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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del recubrimiento de goma de
sapote y goma de sapote mas quitosano en las caracteristicas del tomate almacenado a dos
condiciones: ambiente (20 °C y 85 % HR) y en refrigeracion (15 °C y 90 % HR). Se emple6
tomates en estado de maduracion “pintdn” y dos recubrimientos o coberturas: goma de sapote
en concentraciones de 0,5 %, 1%y 2,5 % (w/v) y goma de sapote en concentraciones de 0,5 %,
1% y 2,5 % mas quitosano al 1 % (w/v). Con ambas coberturas se utilizd glicerol en
concentracion de 1% (w/v) para dar mayor flexibilidad y resistencia a la cobertura. La
evaluacion del efecto de las dos coberturas respecto al tratamiento sin cobertura o testigo incluy6
la determinacion de la pérdida porcentual de peso por dia, la tasa de respiracion, el contenido
de solidos solubles, pH, acidez, firmeza, color (L*, h° y C*), la aceptabilidad del sabor y el
recuento de mohos y levaduras. La perdida de peso en los tratamientos con cobertura de goma
de sapote disminuy0 respecto al testigo, lo que no ocurrio en los tratamientos almacenados en
refrigeracion. En los tratamientos con cobertura de goma de sapote mas quitosano, el tratamiento
testigo tuvo menor pérdida de peso durante todo el almacenamiento y el tratamiento con
cobertura de 2,5 % presentd mayor pérdida. La tasa de respiracion de los tratamientos con
ambas coberturas y bajo las dos condiciones de almacenamiento mostro tendencia muy parecida.
El contenido de sélidos solubles de los tratamientos con cobertura de goma de sapote y goma
de sapote mas quitosano tuvo un leve incremento, no se evidencio diferencias significativas
respecto al tratamiento sin cobertura (testigo), caso diferente a lo ocurrido en los tratamientos
con cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion. Aunque el incremento del pH
de los tratamientos con cobertura de goma mas quitosano mostraron ser ligeramente mayores
(0,12) a los tratamientos con cobertura de goma unicamente (0,07), no se presentd diferencias
significativas. La acidez descendio durante todo el almacenamiento en los tratamientos con
ambas coberturas y almacenadas al ambiente (de 0,3 a 0,32 y de 0,24 a 0,28) logrando
diferenciarse del tratamiento testigo, esto no ocurrié en los tratamientos almacenados en
refrigeracion donde los resultados de acidez fueron muy parecidos a los obtenidos en el
tratamiento testigo. Los valores de firmeza en los tratamientos con ambas coberturas decrecio
pero no se diferencid del testigo. Sin embargo el mayor descenso se tuvo en los tratamientos

con cobertura de goma de sapote méas quitosano 1% (w/v) disminuyendo un 66 a 71 % frente a



un 46 a 55 % obtenido en los tratamientos cubiertos con goma Unicamente. Los valores de los
parametros de color (L*, h* y C*) disminuyeron, siendo la caida mas pronunciada durante la
primera semana. La luminosidad (L*) y chroma (C*) de los tratamientos con goma de sapote al
ambiente y de los tratamientos con goma de sapote mas quitosano en refrigeracion se
diferenciaron del testigo. Al final del almacenamiento la aceptacion de todos los tratamientos
fue similar y el recuento de mohos y levaduras estuvo debajo de los limites establecidos por
Direccion General de Salud Ambiental durante todo el almacenamiento (DIGESA). En
conclusidn, los ensayos fisico quimico y microbiolégicos efectuados al tomate, no evidenciaron
efecto significativo de ambos recubrimientos; finalmente, la aceptabilidad de los tratamientos

con y sin cobertura fue similar al final del almacenamiento.

Palabras clave: goma de sapote, quitosano, tomate, cobertura, almacenamiento, aceptacion.



SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the effect of the sapote gum and sapote gum plus
chitosan in the characteristics of tomatoes during two storage conditions: at room temperature
(20°C and 85 % relative humidity by 28 days) and refrigeration (15°C and 90 % by 35 days).
Tomatoes in “pinton” maturity stage were coated with two coatings: sapote gum in
concentrations of 0,5 %, 1 % and 2,5 % (w/v) and sapote gum in concentrations of 0,5 %, 1 %,
2,5 % (w/v) plus chitosan 1% (w/v). In both cases, glycerol (plasticizing agent) was added in
concentrations of 1 % (w/v). To evaluate the effect of boths coatings, treatments with coatings
were compared with the results obtained in treatments without coatings (control). For this
purpose, it was necessary to determinate the weight loss percentage for each day, the respiration
rate, the soluble solids, the pH and acidity, firmness, color (L*, C* and h®), taste acceptability
test and finally the mold and yeast count. The weight loss in control treatment was slightly
higher than treatments with sapote gum storaged at room temperature, contrary case happened
in treatment with only sapote gum storaged at refrigeration. Similar case happened in treatments
with sapote gum plus chitosan, in which the control had the least weight loss, meanwhile
treatment with 2,5 % showed the higher weight loss during all the storage time. In both
treatments and storage conditions, the respiration rate showed similar trend. The soluble solids
values increased slightly in all treatments (sapote gum and sapote gum plus chitosan) storaged
at room temperature. Different behavior was showed in all treatments storaged at refrigeration
in which there were significant differences respect to the control. The increase in pH values of
all treatments with sapote gum plus chitosan showed to be slightly higher (0,12) respect to the
all treatments with sapote gum only (0.07). The acidity decreased slightly (from 0,3 to 0,32 and
0,24 to 0,28) during all the storage time at room temperature becoming different to the control
one. It didn"t happen in treatments storaged at refrigeration temperature where the acidity results
were all very similar. Firmness, in both treatments, decreased and there were no differences
respect to the control. However, treatments with sapote gum plus chitosan had the higher
firmness loss (66 to 71%) respect to treatment with sapote gum only (46 to 55 %). Values of L*,
h° y C* decreased in all the storage time being higher first week. L* and C* values of
treatments with sapote gum storage at room temperature and treatments with sapote gum
plus chitosan storage at refrigeration showed differences respect to the control treatment. At the

end of the storage, the acceptability of all treatments was similar and the mold and yeast count



were under the limits established by DIGESA. In conclusion, the physic and chemical assays
showed that there were no significant differences between treatments with coatings and the
control; the microbiological assays showed decrease in mold and yeast count, and finally the
acceptability of all treatments (with and without coating)was similar at the end of the storage.



l. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es uno de los cultivos mas importantes en todo el mundo.
El fruto se consume cuando ha alcanzado por completo el color rojo, pero antes de un
ablandamiento excesivo. Se puede decir por tanto que, el color en el tomate es la caracteristica
externa mas importante en la determinacién del punto de maduracidn, la vida pos cosecha y es
un factor determinante en la decision de compra por parte de los consumidores (Casierra-Posada
y Aguilar-Avendaiio 2008).

En el afio 2014 el cultivo de tomate ocupd un area total de 4,803 millones de hectareas a nivel
mundial y se tuvo una produccion aproximada de 170,750 millones de toneladas (FAO 2015).
En el Perq, el Ministerio de Agricultura (2016) reporté una produccion ascendente a 106,1 miles

de toneladas mientras que en el afio 2014 registro una produccion de 134,1 miles de toneladas.

Se estima que cerca de 1300 millones de toneladas de alimentos se pierden cada afio: 30 % de
cereales, entre 40 y 50 % de raices, frutas y hortalizas, 40% de semillas oleaginosas, 20 % de
carne y productos carnicos y 35 % de los productos pesqueros (FAO 2014). En el afio 2012 la
FAQ reportd pérdidas y mermas en los cultivos de papa y tomate como las mayores en el mundo;
estas pérdidas incluyen: pudricion 27 %, verdeamiento 22 %, pérdida de peso por pérdida de
agua 14 %, excesiva permanencia en el mercado 12 %, golpes 11 %, robo/mala

clasificacion/otros 11 % (Agencia Agraria de Noticias 2011).

Segun investigaciones realizadas a nivel mundial, las pérdidas pos cosecha de tomate en paises
subdesarrollados son elevados (30 - 50 %), mientras que en los paises desarrollados no
sobrepasan el 25 % (Abd-Allah et al. 2011; mencionado por Alarcon 2013).

Entre las razones se mencionan, la deficiente manipulacién de los frutos durante la cosecha

ocasionando dafios mecanicos, la falta de sistemas adecuados para la conservacion del producto,



los transtornos nutricionales y los cambios fisiologicos que experimentan los frutos durante el

encajonado y transporte.

En los paises desarrollados la recoleccion mecanizada estaria determinando en gran medidas las
perdidas tal y como se ha evaluado con tecnologias de frutos electrénicos (Arazuri et al. 2010

mencionado por Alarcén et al. 2013).

El tiempo de almacenamiento del tomate es relativamente corto en relacion a otras hortalizas lo
cual es debido a su alto contenido de humedad, al grosor de su cascara y a la temperatura a la
que sea expuesto. Mendoza (2005) menciona que tomates con grado de maduracion verde
maduro (estado 1 de color USDA) se pueden conservar hasta 14 dias a temperaturas de 12,5 °C
sin reduccion significativa de su calidad sensorial y desarrollo del color, mientras que en estado
de maduracion rojo claro (estado 5 de color USDA) una temperatura de 10 a 12 °C torna proclive
al tomate a dafos por enfriamiento. Un almacenamiento inferior a 10 °C provoca sensibilidad

al “dafio por frio”.

Todo ello ha provocado un creciente interés por el desarrollo de peliculas y recubrimientos
comestibles para incrementar su conservacion ademas de reducir el impacto en la contaminacion
ambiental, producto del incremento de desechos derivados del uso de envases de origen sintético
0 no biodegradable en el empacado y distribucion de alimentos. Los recubrimientos pueden
tener varios componentes entre ellos se destacan las gomas (arabiga, sapote, guar, garrofin,
mezquite etc.), polisacaridos (pectina, quitosano, carboximetilcelulosa etc.), proteinas (proteina
de suero lacteo, colageno etc.) y lipidos (cera de candelilla, cera de abeja, &cidos grasos entre
otros) (Herz 2007). De ellos, las gomas forman parte de los recubrimientos mas usados en la

conservacion de alimentos (Vasquez-Briones y Guerrero-Beltran 2013).

Valle-Guadarrama (2008) estudi6 el recubrimiento a base de goma arébiga,
carboximetilcelulosa y glicerol para conservacion de diversos frutos; Diaz (2003) us6 goma de
mezquite y cera de candelilla para recubrir mangos logrando duplicar el tiempo de

almacenamiento. Pavon-Vargas y Valencia-Chamorro (2016) reportaron el empleo de goma de



tara, cera de abeja y goma laca como recubrimiento en frutillas logrando retardar la senescencia

y la pérdida de textura.

La goma de sapote es de dptima calidad dado sus propiedades espesantes, emulsionantes,
estabilizantes lo que daria muchas aplicaciones en la industria alimentaria asi como en la
industria de productos farmacéuticos en la preparacion de tabletas y pildoras. En la actualidad,
la goma de sapote es utilizado como pegamento o medicina por las comunidades locales (FAO
1980 mencionado por Herz 2007).

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el efecto de coberturas a base de
goma de sapote y de goma de sapote mas quitosano en las caracteristicas del tomate conservado
bajo dos condiciones: ambiente (20 °Cy 85 % HR) y en refrigeracion (15 °C y 90 % HR)

El objetivo especifico fue:

- Determinar el efecto de las disoluciones de goma de sapote (0,5 %, 1%y 2.5 %) y de la goma
de sapote (0,5 %, 1 % y 2.5 %) mas quitosano 1 % (w/v) sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiologicas y de aceptabilidad del sabor del tomate durante almacenamiento en
condiciones ambientales (a 20 °C y 85 % HR) y en refrigeracion (a 15 °C y 90 % HR).



I1. REVISION DE LITERATURA

21. EL TOMATE

2.1.1. ASPECTOS GENERALES

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es originario de América Latina, su cultivo esta
localizado en la regidn andina que se extiende desde el Sur de Colombia hasta el Norte de Chile.
Probablemente desde alli fue llevado a Centroamérica y México donde se domesticé y ha sido

por siglos parte basica de la dieta (Escalona et al. 2010).

Davies y Hobson (1981) citados por Bravo (2012) resaltan que el tomate es uno de los cultivos
hortofruticolas de mayor importancia econémica en el mundo. Su demanda esta en continuo
aumento ya que el fruto del tomate y sus productos derivados son considerados alimentos
saludables, gracias a sus propiedades nutricionales y, en concreto, a su elevado contenido en

compuestos de actividad antioxidante.

Hacia el afio 1850, el tomate se convirtié en producto de gran importancia, en varias ciudades
estadounidenses. Convirtiéndose desde entonces en una de las hortalizas mas populares de
mundo, debido a la gran cantidad de métodos de preparacion asi como la facilidad con que se

produce todo el afio, ademas de su valor nutritivo (Escalona et al. 2010).

Bravo (2012) indica un contenido mayoritario de agua (94 %) en el tomate, al igual que la
mayoria de los vegetales. Su importancia radica en su contenido de micronutrientes, vitaminas
y minerales, licopeno y en compuestos fenolicos. Todos ellos de gran importancia nutricional

por sus propiedades antioxidantes.



Entre los principales componentes nutricionales del tomate estan los compuestos fendlicos,
pigmentos y vitaminas, considerandose a estos tres como componentes nutraceuticos, por lo

que el tomate es definido como un alimento funcional y nutraceutico.

En este sentido, el consumo de tomates o productos derivados, ademas de aportar a la dieta
compuestos bioactivos, principalmente licopeno, P-caroteno, vitamina C y compuestos
fendlicos, se ha asociado con un menor riesgo de desarrollar cancer de tracto digestivo y
préstata, lo cual es atribuido principalmente a la provitamina A y otros carotenoides. Los
carotenoides proporcionan los precursores de vitaminas y antioxidantes esenciales. El tomate
por ser el segundo producto hortofruticola méas cultivado en el mundo, es considerado fuente

principal de carotenoides (Constan 2014).

Asimismo, Constan (2014) menciona que, de 40 carotenoides solo 25 se encuentran en la
sangre humana, y de estos, 9 a 20 son derivados del tomate fresco y procesado, considerandose
como los principales el licopeno, B-caroteno, luteina, zeaxantina y B-criptoxantina. El licopeno,

constituye aproximadamente el 80 - 90 % del contenido total de carotenoides en el tomate.

Los tomates presentan actividad antioxidante dado el contenido de vitaminas C (&cido
ascorbico) y E (a-tocoferol), los carotenoides, los flavonoides y otros compuestos fendlicos,
elementos traza como selenio o el zinc, algunos compuestos azufrados y otras sustancias como

el acido lipoico o el coenzima Q (Hedges y Lister 2005; mencionado por Bravo 2012).

Los antioxidantes son capaces de desactivar los radicales libres que pueden estar presentes en
el organismo a través de la dieta, la polucion, el tabaquismo, la exposiciéon a la radiacion
ultravioleta o simplemente como parte de los procesos normales del organismo. El contenido de
antioxidantes en el tomate puede variar de acuerdo a factores como la variedad, las condiciones
de cultivo, el estado de maduracidn, y las condiciones de almacenamiento (Salunkhe y Kadam
2004; citado por Ramos 2011).



2.1.2. PRODUCCION Y PERDIDAS POSCOSECHA

El tomate es una de las hortalizas de mas alto volumen de consumo en fresco; sus pérdidas en
la comercializacion suelen comenzar en la cosecha y van hasta la pos cosecha debido a mal

manejo (Casierra-Posada y Aguilar-Avendafio 2008).

Segun estudios realizados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién - FAO (2014), el Peru reporta las mayores pérdidas y mermas de productos

agropecuarios en el mundo. Las pérdidas de tomate a nivel mundial, alcanzan un 8,4 %.

En nuestro pais las pérdidas ascienden a un 11,8 %, lo cual representa una cantidad aproximada
de 15,28 miles de TM. Estas pérdidas se deben a una mala infraestructura vial y de
comercializacion, asi como inadecuadas practicas poscosecha (Agencia Agraria de Noticias
2011).

Las pérdidas registradas a nivel nacional incluyen: pudricion 27 %, verdeamiento 22 %, pérdida
de peso por pérdida de agua 14 %, excesiva permanencia en el mercado 12 %, golpes 11 %,

robo/mala clasificacion/otros 11 % (Agencia Agraria de Noticias 2011).

En Peru, la produccion nacional de tomate en enero del 2015 ascendi6 a 106,1 miles de
toneladas, cifra menor que lo registrado en el afio 2014, que fue de 134,1 miles de toneladas

(Ministerio de Agricultura y Riego 2017).

2.1.3 ASPECTOS FISIOLOGICOS DEL TOMATE

a. Velocidad de respiracion poscosecha
Kader (2011) menciona que las frutas pueden ser climatéricas y no climatéricas, en funcion a
los patrones de respiracion y produccion de etileno (C2H4) que presenten durante la maduracion

de consumo (Tabla 1).

Las frutas climatéricas muestran un gran incremento en la velocidad de produccién de CO;y
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C2H4 que coincide con la maduracion de consumo, mientras que en el mismo periodo las no
climatéricas no muestran cambios en sus velocidades de produccién de estos compuestos
(Kader 2011)

Tabla 1: Frutas clasificadas segun comportamiento respiratorio durante

la maduracion

Frutas climatéricas Frutas no climatéricas

Manzana Melones Zarzamora Aceituna
Albaricoque Nectarina Nispero Naranja
Aguacate Papaya Carambola Chicharo
Platano Maracuya Mandarina Limon
Tomate Durazno Cereza Pifia
Arandano azul Pera Arandano agrio Granada
Chirimoya Ciruela Pepino Tuna
Higo Membrillo Datil Frambuesa
Guayaba Sapote Berenjena Fresa
Kiwi Guanabana Uva Sandia
Mango Anona Toronja Tangerina

FUENTE: Kader (2011)

Jaramillo et al. (2007) indican que el tomate es un fruto climatérico, por ello es importante
considerar el grado de madurez a la hora de la cosecha, que por lo general se acerca al estado
verde maduro (Figura 1), debido a una tecnologia pos cosecha no tan avanzada. Ello permite un
margen adecuado para la manipulacion durante la cosecha, embalaje, transporte y llegada al

consumidor.

Figura 1: Fruto en estado de cosecha
FUENTE: Jaramillo et al. (2007)
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La respiracion de los frutos es necesaria para la obtencién de energia, pero parte de esa energia
produce calor que de no ser disipado provocara calentamiento y degradacion de los tejidos
(Cardozo y Rios 2012). La Tabla 2 muestra la intensidad de respiracion de algunas frutas y

hortalizas.

Tabla 2: Intensidad de respiracion de frutas y hortalizas

Nivel Cantidad Producto
mgCO2/Kg h
Baja 5a10 Remolacha, ajo, cebolla, sandia, citricos
Moderada 10a 20 Repollo, zanahoria, pepino, mango , tomate
Alta 20a 40 Aguacate, coliflor, lechuga, fresas
Muy Alta 40a60 | Alcachofa, brocoli, espinaca, perejil, maiz dulce

FUENTE: Cardozo y Rios (2012)

Segun Jaramillo et al. (2007), la temperatura optima de maduracion del tomate, que asegura
buena calidad sensorial y nutricional, es 20 °C. A esta temperatura el desarrollo de color es
optimo y la retencidn de vitamina C es alta. Los tomates separados de la planta y madurados a
temperaturas superiores a 25 °C desarrollan un color mas amarillo, menos rojo y son mas

blandos.

La madurez fisioldgica del tomate se reconoce porque la parte inferior del fruto comienza a
mostrar una coloracion anaranjada, mientras que el resto permanece verde. En la maduracion
organoléptica el fruto cambia de color verde a rojo, dado la descomposicion de la clorofilay la
sintesis de licopeno y carotenoides (Figura 2) y se produce el ablandamiento por la sintesis de
la enzima poligalacturonasa, que provoca la degradacion de la pared celular. La produccion de
esta enzima es iniciada por el etileno, lo cual ayuda a explicar la importancia del etileno en la

maduracion natural y artificial de tomates (Jaramillo et al., 2007).

Generalmente, la produccion de etileno se incrementa con el estado de madurez en la cosecha,
con los dafios fisicos, la incidencia de enfermedades, el incremento en la temperatura hasta 30
°Cy el estrés de agua. Y se reduce con almacenamiento a baja temperatura, y niveles bajos de
O2 (menos de 8 %) y elevados de CO2 (mas de 2 %) alrededor del producto (Kader, 2011).



Figura 2: Indice de madurez fisiologica en el fruto
FUENTE: Jaramillo et al. (2007)

La Tabla 3 muestra la clasificacion de los productos hortofruticolas segun la produccién de

etileno.

Tabla 3: Clasificacion de productos hortofruticolas segiin produccion de etileno.

Clase Intervalo a 20°C Productos
(68°F) (ul C2Ha/
kg h)
Muy Bajo Menos que 0,1 Alcachofa, esparrago, coliflor, cereza, frutos

citricos, uva, fresa, granada, toronja, hortalizas de
hoja, hortalizas de raiz, papa.

Bajo 0,1-1,0 Zarzamora, pepino, berenjena, aceituna, chile

(pimiento picante), pifia, calabaza, frambuesa,
tomate de arbol, sandia.

Moderado 1,0-10 Platano, higo, guayaba, mango, tomate

Alto 10,0-100,0 Manzana, albaricoque, aguacate, kiwi (maduro),
nectarina, papaya, durazno, peray ciruela

Muy alto maés que 100,0 Chirimoya, sapote, mamey, maracuya

FUENTE: Kader (2011)

b. Factores que influyen en la maduracion
Temperatura:
El manejo del factor temperatura es importante para extender el tiempo de productos

hortofruticolas frescos. La Tabla 4 muestra la calsificacion de frutas y hortalizas segun la

sensibilidad o no al dafio por frio.



Tabla 4: Clasificacion de frutasy h

ortalizas segun sensibilidad al dafio

por frio
GRUPO | GRUPO ||
No sensibles al dafio . < Sensibles al dafo
porfric § 122~ 50 por frio
| 113H @
Dafio por ata temperslura —e| :: 1 :E — Da'0 por 3t temperalura
WiIW
L B0
Temparahus totma ol | P Tamperatura aplima
madJraciin pers lr.nas—f i [] & - maduracion pen frulss
i | 45 e lemperalurd
yod | .E’ _}_ Jeal para trarsporie y
nienilo  tamperatua ul s L E'f".’”?":'“m
ideal para Iranspone - O o 7 d audar
yalmacenamentos [ [] 07
Dafio por congelagion —e| 25 7 -5 1*— Dafo por congelacicn
' ( :l
GRUPO | GRUPO I
Productos no sensibles al dafio Productos sensibles al dafio
por frio por frio
Manzana (*) Alcachofa | Aguacate Yuca
Albaricoque Esparrago | Platano Melon
Zarzamora Brdcoli | Berenjena Jengibre
Arandano azul Col | Carambola Papa
Cereza Repollo | Chirimoya Mango
Higo Zanahoria | Citricos Calabaza
Uva Coliflor | Pimiento Papaya
Kiwi Apio | Guayaba Sandia
Nispero Ajo | Aceituna Camote
Durazno Lechuga | Maracuya Tomate
Pera Champifion | Pepino Tuna

(*): Algunas variedades son sensibles al
FUENTE: Kader (2011).

10

dafio por frio




Kader (2011) indica que el manejo de la temperatura se inicia con la remocion répida del calor
de campo usando uno de los métodos de enfriamiento: hidro enfriado, empacado con hielo,
colocacion de hielos sobre la carga, enfriamiento evaporativo, en cuarto frio con aire forzado, y
aire forzado enfriado por serpentines, enfriamiento al vacio o por hidro vacio. Cosechado el
tomate, la temperatura recomendada para su almacenamiento es de 10 °C y una humedad relativa
entre 90 y 95 %; por debajo de 10 °C puede presentarse dafio por frio, cuyos sintomas son
alteracion de la maduracion (incapacidad para desarrollar completo color y pleno sabor,
aparicion irregular del color o manchado, suavizacién prematura), picado (depresiones en la
superficie), pardeamiento de las semillas e incremento de pudriciones (especialmente pudricién

negra, causada por Alternaria spp (Trevor y Cantwell 2014).

Los mismos autores indican que las temperaturas optimas para la conservacion del tomate segun

su grado de maduracion, son:

Verde maduro: 12.5 °C — 15 °C (55 °F - 60 °F)
Rojo claro: (Estado 5 de color USDA): 10 °C —12.5 °C (50 °F — 55 °F)
Maduro firme: (Estado 6 de color USDA): 7 °C — 10 °C (44 °F — 50 °F)

Los tomates Verde maduro pueden almacenarse a 12.5 °C por 14 dias antes de madurarlos, sin
reduccion significativa de su calidad sensorial o desarrollo del color. Alcanzado el estado
Maduro firme, el tiempo de vida es generalmente de 8 a 10 dias si se aplica una temperatura
dentro del intervalo recomendado. La camara de refrigeracion debe garantizar una temperatura

adecuada y constante a través de todo el sistema de manejo (FAO 2006).

Humedad relativa:

Trevor y Cantwell (2014) indican que la humedad relativa influye en la pérdida de agua, el
desarrollo de pudriciones, la incidencia de algunas fisiopatias y la uniformidad de la maduracién
de consumo de los frutos. La condensacion de humedad sobre la superficie del producto
(sudado) por largos periodos probablemente aumente mas las pudriciones que la propia
humedad relativa del aire. La humedad relativa adecuada es de 85 a 95 % para frutas y de 90 a

98 % para hortalizas excepto para cebollas curadas y calabazas (70 - 75 %). Algunas hortalizas
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de raiz se conservan mejor a 95 a 100 %. La Tabla 5 muestra la perecibilidad relativa de algunas

frutas y hortalizas almacenadas a temperatura y humedad relativa cercana a la 6ptima

Tabla 5: Perecibilidad relativa de frutas y hortalizas almacenadas a temperatura
y humedad relativa cercana a la 6ptima.

Perecibilidad Potencial Producto
relativa almacenamiento
(semanas)
Muy alto <2 Albaricoque, zarzamora, arandano

azul, cereza, higo, frambuesa, fresa,
esparrago, germinado de frijol,
brécoli, coliflor, meldn, lechuga,
champifién, espinaca, tomate.
Alto 2a4 Aguacate, platano, guayaba, nispero,
mandarina, mango, meldn, papaya,
durazno, pepino, ciruela, alcachofa,
repollo, apio, berenjena, lechuga
romana, pimiento y tomate
(parcialmente maduro)
Moderado 4-8 Manzana y pera (algunas variedades),
naranja, toronja, kiwi, granada,
zanahoria, rabano.

Bajo 8-16 Manzana y pera (algunas variedades),
limon, papa, ajo, calabaza, camote
Muy Bajo >16 Nueces, frutas y hortalizas secas

FUENTE: Kader (2011)

La humedad relativa puede ser controlada por algunos de los siguientes procedimientos segun
lo indicado por Trevor y Cantwell (2014):

Adicionando humedad al aire a través de humidificadores (neblinas o aspersion de agua,
vapor).
Regulando el movimiento de aire y la ventilacion en relacion a la carga del producto en el

cuarto frio de almacenamiento

Manteniendo la temperatura del serpentin en el sistema de refrigeracién con una variacion
méaxima de 1 °C (2 °F) respecto a la temperatura del aire.
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- Colocando barreras contra la humedad que aislen los almacenes refrigerados y las paredes de
los vehiculos de transporte, forros de polietileno en los empaques y peliculas plasticas en los
envases para el consumidor.

- Humedeciendo los pisos de los cuartos de almacenamiento

- Adicionando hielo picado en los empaques o0 en los exhibidores para los productos que no
son dafiados por esta practica.

- Rociando agua durante la comercializacién como en el caso de las hortalizas de hoja

C. Cambios de color durante la maduracion

El color es un indicio de madurez del tomate, por tanto existe una escala de graduacién que va
desde el color verde en el momento de la cosecha hasta el color rojo al momento de ser
consumido (Jaramillo et al. 2007). Los mismos autores reportan la siguiente clasificacion de

color de tomates durante el proceso de maduracion:

Estado 1 - Verde maduro: La superficie total del fruto es verde, variando el tono de verde segun
cultivo.

Estado 2 - Rompiendo: Aparicion de otro color, ademas del verde de fondo, en no mas del 10
% de la superficie del fruto.

Estado 3 - Pintdn: De 10 a 30 % de la superficie del fruto, presenta color amarillo palido, rosado,
rojo o una combinacion de ambos.

Estado 4 - Rosado: Entre 30 a 60 % de la superficie, muestra un color rosado o rojo.

Estado 5 - Rojo claro: De 60 a 90 % de la superficie es de color rojo

Estado 6 - Rojo: Més del 90 % es de color rojo.

Otra clasificacion hecha en funcion a los estados de maduracion al momento de la cosecha y

mencionada por el mismo autor (Figura 3) incluye:

Verde maduro: Tomates que han alcanzado el desarrollo maximo; son de color verde y el
extremo apical presenta una mancha blanca.
Pinton o virado: Tomates en los que empieza a aparecer el color tipico de la variedad.

Rosado: Tomates con leve coloracion rosada en casi toda su superficie.
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Rojo firme: Tomates que tienen el color tipico de la variedad. Las preferencias por un

determinado tamafio de tomate varian entre consumidores y depende de la intencién de uso de

los frutos.
Grado 1 Grado 2 Grado 3
Grado 4 Grado 5 Grado 6
Figura 3: Grados de madurez del tomate
FUENTE: Jaramillo et al. (2007)
d. Deterioro del tomate durante el almacenamiento

Pérdida de peso:

Las frutas y hortalizas frescas son tejidos vivos que contindan perdiendo agua después de la
cosecha, pero a diferencia de los cultivos en crecimiento, ya no pueden reemplazar el agua
perdida del suelo y deben “confiar” en el contenido de agua presente en la cosecha. La pérdida
de agua de los productos frescos después de la cosecha es un grave problema, ya que causa la
contraccion y pérdida de peso. La mayoria de productos frescos no pueden venderse después de

perder un 3 a 10 % de su peso (Ben-Yehoshua y Rodov 2003; mencionado por Constan 2014).

La pérdida de peso en el tomate es un proceso no fisioldgico asociado a la deshidratacion pos
cosecha, siendo afectado principalmente por factores tales como la fecha de la cosecha, la
temperatura de almacenamiento entre otros. Alia-Tejacal et al. (2007) citados por Constan
(2014) indican que la pérdida de peso podria usarse para definir la calidad del tomate, debido al

gran impacto en el tejido tornandose opaco y muy suave cuando esta es alta.

En el campo de la ingenieria de alimentos, la pérdida de peso del tomate durante
almacenamiento, se atribuye a la transferencia de agua hacia el entorno que lo rodea, siendo este
un mecanismo que involucra una transferencia de masa (agua), que de ser controlada puede

aumentar la vida util y por tanto mantener las caracteristicas en el fruto (Avegno 2007).
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Morales (2011) indica que la transferencia de masa que ocurre desde el producto recubierto al
recubrimiento o material de envase y de este al entorno, aumenta con el incremento de la
temperatura y con el tiempo de almacenamiento. La FAO (2006) indica que otro factor que
influye en la transferencia de masa es la gradiente de vapor de agua existente y que se mueve
desde el tomate que en su mayoria esta compuesto por agua, al aire circundante el cual esta
menos saturado. Si la humedad del aire es alta, la presion del vapor de agua también serd alta y
si la atmosfera que rodea al producto tiene 50 % de Humedad Relativa (HR), el vapor de agua
pasa del producto al aire circundante ya que su atmdsfera interna tiene un porcentaje mayor a
90 % de humedad. Mientras mas seco esté el aire, mas rapido pierde agua el producto mediante
la transpiracion (FAO 2006)

Fernandez et al. (2015) indica que el uso de recubrimientos comestibles, ademas de presentar
propiedades de barrera para el ingreso de microorganismos, son permeables al vapor de agua
ademas de presentar permeabilidad selectiva a gases (O2 y CO.) y productos volatiles, desde el
alimento hacia el exterior y viceversa (Figura 4). Los recubrimientos pueden servir como medio
de transporte de ingredientes funcionales tales como antioxidantes, antimicrobianos,

nutrimentos, sabores y colorantes (Falguera et al. 2011 mencionado por Fernandez et al. 2015).

Capas del recubrimiento o fllm  Ingredientes funcionales que
pueden incorporarse en los

Compuestos p recubrimientos:

volitiles (aroma) \

Antioxidantes
Antimicrobianos
Sabores
Colorantes

Ll S S S

®roductos Frescos

(Agua, carbohidratos,
protemas, pigmentos y
aromas)

s 7

0,/C0;Etileno

Figura 4: Transferencias que pueden ser controladas por recubrimientos comestibles
FUENTE: Fernandez et al. (2015)
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Cambios sensoriales

La calidad de los tomates frescos se determina principalmente por su apariencia (color, aspecto
visual, tamafio y forma), sabor y valor nutritivo. EIl color del tomate es la primera caracteristica
externa que determina el grado de aceptacion del consumidor y este sufre importantes cambios
en las distintas etapas de desarrollo del tomate, los cambios mas visibles son asociados con la
pérdida de clorofila (color verde) y la acumulacién gradual de licopeno (color rojo), donde los
plastidios, tales como los cloroplastos presentes en la fruta verde madura se transforman en
cromoplastos. La transformacién de cloroplastos a cromoplastos normalmente se produce
simultaneamente con otros cambios de maduracion tales como el ablandamiento de la pared

celular (Bathgate et al. 1985; mencionados por Constan 2014).

Cambios microbiolégicos

Las bacterias mas comunes asociados con las enfermedades del tomate son: Agrobacterium,
Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas; éstas provocan: secreciones,
podredumbres suaves, blandas o secas, chancros, manchas en el fruto, etc.

El género Lactobacillus y Pseudomonas son el grupo de bacterias mas importante que alteran
los productos refrigerados, porque muchas de sus especies y cepas son psicrotrofas (Jay 2002;

mencionado por Hernandez 2012).

Segun Artés y Artés (2007) mencionado por Hernandez (2013), los hongos filamentosos mas

frecuentes en el tomate son:

- Alternaria sp.: Forma micelios negros; penetra a través de lesiones causadas por dafios
mecanicos a temperaturas inferiores a 9 °C, siendo los frutos inmaduros muy sensibles.

- Rhizopus sp.: Crece en heridas del vegetal y forma nidos grisaceos negros a temperaturas
superiores a 9 °C.

- Botrytis sp.: Causa podredumbre gris; es frecuente en productos rajados, productos dafiados
por frio, y en donde se producen condensaciones de agua.

- Geotrichum sp.: Ocasiona la podredumbre amarga.

- Phytopthora infestans y Fusarium sp.: Se originan en invernaderos o en el campo y se
desarrollan en lesiones del pedunculo y en zonas con dafios por el frio, en frutos pintones

conservados a 6 °C
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Hernandez (2013) reporta la presencia de levaduras de los géneros: Brettanomyces, Candida,
Rhodotorula, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Hanseniaspora (fermenta azucares y se
puede encontrar en alimentos como frutas citricas y tomates) etc. Con menor frecuencia, se
encuentran hongos de los géneros Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, etc. en las heridas
del tomate.

Durén (2006) mencionado por Hernandez (2013) reportd las siguientes alteraciones microbianas

en los vegetales, especialmente en el tomate:

- Podredumbre blanda bacteriana: El producto reblandece, debido a la descomposicion de la
pectina, hay mal olor y el aspecto del vegetal es como si estuviera empapado en agua. El
microorganismo productor de pectinasas es Erwinia carotovora que destruye la barrera externa
y permite que otros microbios penetren en los tejidos. Este microorganismo crece a 37 °C, y
se controla a través de la cloracion del agua de lavado.

- Podredumbre fangica gris: EI micelio del moho productor es gris pudiendo llegar a ser pardo
grisaceo. Esta alteracion se ve favorecida por alta humedad y temperatura y es comin en
vegetales como cebollas, ajos, pimentones, ajies, tomates, entre otros.

- Podredumbre blanda por Rhizopus: Se desprenden jugos celulares debido a la destruccion de
las laminillas de pectina. Los productos afectados muestran partes negras que corresponden a
los esporangios de los mohos Rhizopus stolonifer y Rhizopus nigricans.

- Podredumbre por Phyptopthora: De apariencia algodonosa blanquecina. Es comun en
productos como tomates y pimentones.

- Podredumbre por Alternaria: Forman una coloracion verdosa, que luego toma un aspecto
pardo o negruzco. Este tipo de alteracion es muy comun en los tomates.

- Podredumbre por Fusarium: Producida por diferentes especies de este género; afecta a

limones, naranjas, mandarinas y tomates.

2.2 GOMA DE SAPOTE

2.2.1. ASPECTOS GENERALES

El sapote es una especie originaria de la region tropical de América, principalmente de la costa

norte del Per( y sur del Ecuador. En el Peru, su area de dispersion esta circunscrita a las zonas
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costeras de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad. El género Capparis incluye mas de 350
especie de origen tropical o subtropical presentes en diversos continentes. En América, este
género puede ser ubicado en paises como Pert, Ecuador, Colombia, Venezuela, Bolivia, Costa
Rica, Panama y Brasil (Herz 2007).

Ferreyra (1986) mencionado por Rodriguez et al. (2007) indica que la aparicion de trastornos
fisiologicos en la planta (ataque de insectos a la corteza) provoca produccion abundante de
goma o resina (goma de “sapote”), la cual por ser de excelente calidad, puede sustituir con

ventaja a la goma arabiga procedente del Africa (Acacia senegal willd).

Begazo et al. (2013) mencionan que la goma de sapote en polvo presenta una coloracion crema
claro o blanco amarillento, es inodora y tiene una humedad que varia entre 10 y 12 %. La
solubilidad en agua fria varia entre 91 - 98 % y a temperatura de 80 °C la solubilidad es total.

La Tabla 6 muestra las caracteristicas fisico quimicas de la goma de sapote asi como la de

diferentes gomas empleadas en la industria alimentaria.
2.2.2 USO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

La FAO (2007), indica que el sapote (Capparis scabrida) produce una goma de optima calidad,
cuyas propiedades emulsionantes y estabilizantes preparadas, le dan muchas aplicaciones, desde

la estabilizacion de emulsiones, hasta la posible preparacion de jarabes y tabletas.

La goma de sapote, segun Llacsahuanga y Venancio (2011), se podria usar en dulceria dado su

propiedad de evitar la cristalizacion del azlucar y como agente espesante.

Asimismo, por sus propiedades hidrofilas podria emplearse como estabilizador en helados y

sorbetes.

No existe registro de comercializacion de esta goma en el &mbito nacional o regional, pero se
sabe que es bastante utilizada por los pobladores de la zona donde se hallan los arboles de sapote,
para distintos fines, en especial para la cura de enfermedades humanas y animales (FAO 1980

mencionado por Herz 2007).
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En la actualidad, no se cuenta con informacidn precisa respecto a la toxicidad de la goma de
sapote, sin embargo, se ha evaluado el uso de la goma de sapote en la elaboracion de chocolate
para taza, encontrando que a temperatura de 60 °C por 10 minutos y en concentracion de 8 %
(w/w), imparte buena capacidad espumante, emulsificante y estabilizante; y en productos de
confiteria (marshmallows) puede sustituir parcialmente a la goma ardbiga (Gonzaéles et al.
2013).

Se espera que en el corto o mediano plazo la goma de sapote pueda estar incluido en el grupo

de gomas permitidas para uso por el Codex Alimentarius tal como las gomas de tara, guar,

arabiga entre otros.
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Tabla 6: Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas de la goma de sapote (Capparis scabrida) con
otras gomas importantes en la industria.

Solubilidad

+ Enagua

+»+ En solventes
organicos

Constitucion
quimica

Rotacién optica

Viscosidad (25°C;
20 RPM)

pH
Cenizas

Sales

Extracto etéreo
Fibra cruda

Proteinas

Carbohidratos

En agua fria: 91- 98 %

En agua caliente (80°C)
la solubilidad es total

Baja solubilidad en
concentraciones menores
a 50 %, sobre este, la
solubilidad es casi nula

Formada por unidades de
D-galactosa,
arabinosa,ramnosa y
acido uronico

Dextrogira

En soluciones al 17 %, la
viscosidad es de 230 cps

4,41 - 4,52
2,5-38%

Presenta sales de calcio,
magnesio y potasio

0,04 - 0,07 %
0,09-0,14 %

9,3%

83,17 - 83,52 %

En agua fria: Solo alcanza
el 60 %

En agua caliente (98°C) la
solubilidad es total

Insoluble en solventes
organicos, pudiendo
presentar precipitacion
blanquecina

Presenta unidades de D-
manosa, D-galactosa

En soluciones al 1 % sus
valores son de 2000 a 5000
cps
5-7
0,53-2%

Presenta sales de calcio,
magnesio y potasio

0,48 %
0,86 -4 %

Posee en promedio 5,1 a
9 % de proteina

81,87 %

En agua fria: Méas del
90 %

Solubilidad al 100 % en
agua caliente

Insoluble en solventes
organicos

Cadena principal de
unidades de D-galactosa,
L-arabinosa, L-ramnosa

y acido glucorénico

Levdgira

Al 30 % de
concentracién, su
viscosidad maxima es de
230 cps

45-55
3%

Presenta sales de calcio,
magnesio y potasio

0,07 %
0,1%

5 a10 %. Se dice que ha
llegado a tener hasta un
15 % de proteinas

>80 %

Propiedades Goma de sapote Goma de tara Goma arabiga Goma guar
Humedad 11-12% 8-13,76 % 8-10% 12%
Sélidos totales 88-90 % 86 -92 % 90-92% 88 %

En agua fria: Solubilidad
mayor al 90 %

Solubilidad total en agua
caliente

Insoluble en solventes
orgéanicos

Esta formada
principalmente por
galactosa y manosa

En soluciones al 1 %
posee valores de 2000-
5000 cps

5.4-6,4
0,7 %

Presenta sales de calcio,
magnesio y potasio

0,7 %
2%

5-6%

80 %

FUENTE: Herz (2007)




2.2.3 USO DE GOMAS COMO COBERTURA EN FRUTAS Y VERDURAS

Merodio y Escribano (2003) indican que el uso de nuevas técnicas de almacenamiento tales
como el uso de recubrimientos comestibles, hace posible prolongar el tiempo de vida de
productos hortofruticolas.

Entre los nuevos productos naturales ensayados como recubrimientos comestibles y aplicados a
citricos y frutas de hueso, destacan la goma de garrofin, la oleina (mezcla de &cido oleico y otros
acidos grasos), la cera de abejas y numerosos derivados de la celulosa (Lopez et al. 2015). Otros
estudios muestran el uso de goma aréabiga, carboximetilcelulosa y glicerol como recubrimiento

comestible, para la conservacion de diversos frutos (Valle-Guadarrama 2008).

Diaz (2003) uso6 la goma de mezquite como recubrimiento en mangos, logrando duplicar el
tiempo de vida util del mango, ademas de ser una alternativa mucho méas econdmica que las

utilizadas en paises industrializados.

Bosquez (2003) usé recubrimientos comestibles formulados a base de goma de mezquite y cera
de candelilla con la finalidad de reducir la cinética de deterioro del limon persa (citrus latifolia
tanaka) fresco. Los limones persa exhibieron un 31.5 % menos de pérdida fisioldgica de peso
con respecto a los frutos sin recubrimiento, ademas, retuvieron su color verde y no presentaron
alteracion alguna en los parametros fisico quimicos de calidad evaluados durante 25 dias de

almacenamiento.

Escalante (2015) formul6 un recubrimiento comestible utilizando la metodologia de Disefio de
Mezclas, e incluyo tres componentes principales: un carbohidrato (goma de tara), un lipido (cera
de abeja) y un agente plastificante (glicerol). Dicho recubrimiento aplicado en fresas se tradujo
en menores pérdidas de peso, mejores valores de firmeza, disminucion de la tasa de respiracion,

luminosidad entre otros.

Finalmente se podria decir que la nueva propuesta tecnoldgica, corresponderia a la aplicacion

de recubrimientos comestibles, lo cual, a pesar de no estar muy extendida, se espera que en un
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futuro sea aplicada a toda clase de productos, sean estos frescos o tratados (productos secos,
rehidratados, etc.). Su aplicacion permitiria eliminar el uso de envases tradicionales

disminuyendo con ello el impacto medio ambiental (Bosquez 2003).

23  QUITOSANO

2.3.1. ASPECTOS GENERALES

Es un biopolimero con amplio potencial, pudiendo ser aplicado en la industria alimentaria
debido a sus propiedades fisico quimicas particulares, tales como biodegradabilidad,
biocompatibilidad con los tejidos humanos, el no ser toxico y en especial por sus propiedades
antimicrobianas y antifungicas (Quintero et al. 2010).

Quitosano es el nombre que reciben un grupo de polimeros obtenidos a partir de la
desacetilacion de la quitina. La quitina es un polisacarido nitrogenado presente en el
exoesqueleto de los insectos y en los caparazones de crustaceos. La quitina es una sustancia
blanca, dura, inelastica y constituye la fuente principal de contaminacion superficial en areas
costeras. Su biodegradacion es muy lenta, por ello la acumulacion de grandes cantidades de
residuos proveniente de la industria de procesado de crustaceos se ha convertido en una gran
preocupacion. Por tanto, la obtencion de productos con valor afiadido como el quitosano asi

como su aplicacion en diferentes campos es de gran interés (Vargas et al. 2010).

La produccion de quitina y quitosano se basa fundamentalmente en los desechos de caparazones
de crustaceos procedentes de las industrias conserveras de EEUU (Oregon, Washington y
Virginia), Japon, y de flotas pesqueras del Antartico. Paises como Noruega, México y Chile

también poseen enormes fuentes de crustaceos para explotar.

Una fuente alternativa de quitosano son las paredes celulares de los hongos zygomicetes, ya que
el quitosano es el principal componente estructural de dichas paredes. El quitosano se aisla de
los micelios flngicos mediante sucesivas extracciones con disoluciones de acido acético
seguidas de una precipitacion con Hidroxido de Sodio (Tharanathan y Kittur 2003 mencionado

por Vargas et al. 2010).
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2.3.2 USO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

El quitosano es un biopolimero inocuo a la salud humana que posee numerosas propiedades que
lo hacen muy versatil en su aplicacion en el &rea de los alimentos. Se destaca su caracter
emulsionante, gelificante, estabilizante y antioxidante. Ademas de prevenir reacciones de

deterioro de los alimentos como el pardeamiento enzimético (Vasquez y Vidal 2011).

Vasquez y Vidal (2011) mencionan al quitosano como agente antimicrobiano capaz de extender
el tiempo de preservacion de los alimentos minimamente procesados, es el caso de los productos
hortofruticolas que sufren pérdidas o disminucion de calidad debido a dafios mecénicos,
alteraciones fisiologicas o ataque de agentes patdgenos (bacterias y hongos). La accién del
quitosano consiste en proteger a estos productos y proporcionarles una cobertura generada por
la propiedad filmogénica de las soluciones del quitosano. Se utiliza ademas, para recuperar
materiales solidos en residuos de industrias alimentarias; eliminar colorantes, sustancias acidas
de jugos de frutas, también para la recuperacion de proteinas y grasas del suero de quesos, el

encapsulamiento de nutraceuticos, los envases activos y aditivos en alimentos.

2.3.3 USO COMO COBERTURA EN FRUTAS Y HORTALIZAS

La aplicacion de recubrimientos de quitosano se ha utilizado para aumentar la vida util de
diversas frutas como: peras, naranjas, melocoton, ciruelas, frambuesas actuando como barrera
para el dioxido de carbono y el oxigeno. Las coberturas de quitosano se han utilizado también
en las semillas de trigo con el fin de incrementar la produccion en el cultivo (Hoyos 1997

mencionado por Villaman 2007).

Zavaleta (2017) evalué el efecto de la cobertura de quitosano y aceite esencial de canela en la
conservacion de fresa (Fragaria Ananassa) var.Aroma, minimamente procesada, encontrando
que el uso de esta cobertura no afecta su aceptabilidad sensorial y ayuda a mantener la vida util.
El quitosano ha sido utilizado con éxito para el control del deterioro pos cosecha de diversas
frutas y hortalizas. Du et al. (1997), mencionados por Vargas (2010), estudiaron el efecto de

recubrimientos de quitosano en la tasa de respiracion, produccion de etileno y deterioro

23



microbiano durante el almacenamiento de melocoton, pera y kiwi. También en la eficacia para
prolongar la vida util de fresas y fresones de la variedad Camarosa cubiertos con quitosano (sélo
0 en combinacidn con &cido oleico o aceite esencial de limon) y mostraron que existié un retraso
en la senescencia, una mayor resistencia a la transferencia de vapor de agua y una menor
incidencia de ataque fungico (Vargas et al. 2006; 2007; Perdones et al. 2009; mencionados por
Vargas et al. 2010).

Romanazzi et al. (2002) mencionados por Vargas (2010), utilizaron quitosano en la uva de mesa
para controlar el moho gris y potenciar la actividad de la enzima fenil amonio liasa (PAL) que
esta implicada en la sintesis de compuestos fenolicos, que se caracterizan por tener propiedades
antifingicas. En los distintos ensayos, la efectividad del tratamiento aument6 con la
concentracion de quitosano. EIl mismo autor, investigd la accion del quitosano en la reduccién

del deterioro microbiano en cerezas por aplicacion en combinacidn con pulsos de vacio cortos.

Bautista-Barfios et al. (2003) mencionados por Vargas (2010), investigaron la influencia del
quitosano en el crecimiento del hongo C. gloesporioides y en la calidad de papayas almacenadas
durante 5 dias a 25-28 °C. Lograron reducir la incidencia del ataque fungico y aumentaron la
firmeza del fruto, pero no tuvieron ningun efecto sobre la pérdida de peso. El quitosano tuvo un
efecto mas preventivo que terapéutico ya que fue mas eficaz cuando se aplico antes de la

inoculacion con C. gloesporioides que después.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la Facultad de Industrias
Alimentarias, de la Universidad Nacional Agraria La Molina: Laboratorio de Envases y
Embalajes, Laboratorio de Fisico Quimica, Laboratorio de Biotecnologia y Laboratorio de

Investigacion e Instrumentacion.

3.2  EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

3.2.1 TOMATE, GOMA DE SAPOTE Y QUITOSANO

- Tomate (Solanum lycopersicum L.): Variedad Katia, en estado de madurez pinton,
procedente de la ciudad de Ica y obtenidos en el Mercado Mayorista de Lima.

- Goma de Sapote en polvo proveniente de arboles ubicados en los lugares de Batan Grande y
Olmos pertenecientes a las provincias de Ferrefiafe y Lambayeque respectivamente y
proporcionados por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria
La Molina.

- Quitosano de bajo peso molecular con grado de deacetilacion 84 %, con peso molecular en
el rango de 50000 a 190000 Da y viscosidad de 20 a 300 cps al preparar una concentracion
al 1 % en peso en una solucion de acido acético al 1 % a temperatura de 25 °C y medido en

un viscosimetro de Brookfield (Sigma Aldrich, 2015) obtenido de Quimica Service S.R.L

3.2.2 EQUIPOS

- Agitador magnético con calentador marca VELP



QTS Texture Analizer (CNS FARNELL)

Balanza analitica marca AND (1 mg — 250 g de capacidad)

Balanza de precision digital marca OHAUS ( 0 — 3 kg de capacidad)

Camara de temperatura y humedad

(T°=0°a100 °C y Humedad Relativa de -
Colorimetro Croma Meter Modelo CR-400 KONICA MINOLTA
Potenciometro marca HANNA INSTRUMENT

Refractometro Pocket PAL-01

relativa controlada marca CLIMACELL
198 %)

Estufa a presion atmosférica marca VENTICELL (20 - 100 °C)

Termometro de vastago largo
Higrémetro marca TAYLOR
Licuadora marca OSTER

Refrigeradora marca LG

3.2.3 MATERIALES Y REACTIVOS

Bandejas de acero inoxidable.
Tazones plasticos

Coladores

Tablas de picar

Cuchillos

Vasos de precipitacion de 200 ml
Vasos de licuadora pequefios
Pipetas de 5y 10 ml

Buretas de 25 ml

Matraz de 200 ml

Placas Petri

Fiolasde 100 mly 1 It
Probetas de Vidrio

Baguetas

Solucion de NaOH 0.1 N
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Solucién de Fenolftaleina

Agua destilada obtenido de AQUALITY
Glicerol grado USP obtenido de SOMEREX
Hipoclorito de Sodio marca CLOROX

3.3 METODOS DE ANALISIS

3.3.1 ANALISIS FiSICO QUIMICOS

a.

A la goma de sapote en polvo

Se efectuaron los siguientes analisis a la goma utilizada como recubrimiento en la investigacion:

b.

Contenido de humedad, por diferencia de pesos en una estufa (105 - 130 °C) segin NTP
205.037 (Revisada el 2011) 1975. Instituto Nacional de Calidad — INACAL (2012).
Contenido de grasa, por el método indicado en la parte 935.39 (D) de la Association of
Official Analytical Chemists - A.O.A.C (2012) - Soxhlet.

Contenido de proteinas, por el método indicado en la parte 920.87 de la A.O.A.C (2012) -
Kjeldahl.

Contenido de cenizas, por el método indicado en la parte 923.03 de la A.O.A.C (2012) -
Mufla.

Contenido de fibra cruda por el método gravimétrico, segin Norma Técnica Peruana - NTP
205.003. INACAL (2012).

Contenido de carbohidratos, se determind por diferencia. Collazos (1993).

Acidez por titulacion con Hidréxido de Sodio al 0.1N, segun NTP 206.013. INACAL (2012).
pH, por el método potenciométrico segin NTP 203.108. INACAL (2012).

Contenido de taninos, por método de titulacién indicado en la parte 955.35 de la A.0O.A.C
(2012).

Al tomate ( sin coberturay con cobertura)

Se efectuaron los siguientes analisis al tomate con cobertura de goma de sapote (0.5%, 1% y

2.5%), al tomate con cobertura de goma de sapote (0.5%, 1% y 2.5%) mas quitosano 1% vy al

tomate sin cobertura o testigo:
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- Pérdida de peso: El peso en gramos de las unidades (3) que conforman cada tratamiento se
control6 diariamente utilizando una balanza analitica. Y con ello se determind la pérdida de
peso en porcentaje por cada dia hasta el final del almacenamiento.

- Tasa de respiracion: Se determind utilizando un sistema cerrado segun la metodologia citada
por Pastor (2010). Se utilizaron 16 frascos de vidrio de volumen conocido (1500 cm?®), 8 de
ellos se utilizaron para medir la tasa de respiracion de los tratamientos cubiertos con goma
de sapote (0,5 %, 1% y 2.5 %) y su correspondiente tratamiento sin cobertura (testigo). Los
8 frascos restantes se utilizaron para medir la tasa de respiracion de los tratamientos cubiertos
con goma de sapote (0,5 %, 1% y 2.5 %) méas quitosano 1% (w/v) y su correspondiente
muestra testigo (sin cobertura). Por cada tratamiento se introdujeron 3 tomates a cada frasco

correspondiendo un peso neto de 3509 por cada frasco

De los 8 frascos conteniendo tomates con cobertura de goma de sapote (0,5 %, 1% y 2.5 %)
y su correspondiente muestra testigo o sin cobertura, 4 se almacenaron a temperatura
ambiente (20° C y HR de 85 %) y los otros 4 en refrigeracion (15° C y HR de 90 %). Cada
frasco estuvo provisto de un septum en su tapa, la cual fue sellada para mantener hermético
el frasco durante todo el tiempo que se efectuaron las mediciones y hasta el descarte de la

muestra por presencia de mohos, exudacion de liquido etc.

La medida de la concentracion de gases se efectué cada hora por medio de una aguja
conectada a un analizador de gases por un tiempo de 26 dias. El analizador de gases estuvo
equipado con un sensor electroquimico para medir la concentracion de Oz y un mini
espectrofotometro de infrarrojos para detectar el contenido en CO».

Se consideraron como puntos experimentales los obtenidos a una misma hora por cada dia
transcurrido, con la finalidad de asegurar uniformidad en los datos. La tasa respiratoria (TR;,

m3.kgt.s?) de las muestras en términos de generacion de CO2 se determind a partir de la

pendiente de la ecuacion lineal del ajuste concentracion de gases frente al tiempo, donde Yt

es la concentracion de gases (% COz) en un tiempo t (S), M es la masa de la muestra (kg) y
V es el volumen en el espacio de cabeza del frasco de vidrio (m®). Fonseca et al. (2002)

mencionado por Escalante (2015).
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Sélidos solubles (°Brix): La determinacion de los sélidos solubles se efectud colocando dos
gotas de la pulpa del fruto sobre el prisma de la superficie del refractémetro Pocket PAL-01
calibrado a 20 °C (A.O.A.C 2007).

pH: Se pesd 20 g de pulpa y se afiadié 180 ml de agua destilada, se licu6 hasta obtener una
solucién casi homogénea, se introdujo el electrodo y se registrd la medicién efectuada por
el potenciometro (A.O.A.C 2007).

Acidez: Se utilizo la solucion anterior y se tituld con hidroxido de sodio 0.1 N, hasta el pH
de 8,2 que es el punto de viraje del indicador fenolftaleina. Se registré la lectura del gasto
(A.0.A.C 2007).

Determinacion del color: Se efectud haciendo uso de un Colorimetro Croma Meter CR-400
Konica Minolta, el cual reporté el valor de las coordenadas cromaticas: L*, a*, b*, C*y h°.
Los valores de C* y h° son hallados a partir del reemplazo de los valores de a* y b* en las

siguientes formulas (Nevado y Borja 2016):

C=la"Z+ (b2

1807 _1 fb*
h* = — .tan™?! (7
a

—-
Donde L*, representa la luminosidad, a*, la coordenada colorimétrica del eje verde al rojo,

b*, la coordenada colorimétrica del eje azul al amarillo, C* al parametro de saturacion y h°

al angulo de tinta o tonalidad.

Antes de dar inicio a las lecturas, el colorimetro fue calibrado mediante la funcion ubicada
en el panel de seleccion y la placa de calibracion. La medicion del color se efectu6
directamente sobre el fruto (tomate), sin dejar espacio entre este y el lente del colorimetro.

Se realizaron tres mediciones en la superficie de cada fruto, cada una en un punto diferente.
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- Determinacion de la firmeza: EI tomate entero se colocé en el porta muestra y se midio la
textura en dos puntos diferentes, una a cada lado del eje ecuatorial. Se utiliz6 un texturémetro
CNS Farnell con punzén de 8,0 mm y cuya velocidad de penetracién programada fue de

20 mm/min

3.3.2 MOHOS Y LEVADURAS:

Se utiliz6 el método de recuento en placa por siembra para la determinacion del contenido de
mohos y levaduras (ufc/g). Se realizo el analisis de una muestra compdésito de tres tomates con
cascara, tomando una pequefia cantidad igual, de cada uno de ellos, luego se homogenizé y se
diluyo la muestra. El procedimiento consistio en afiadir pequefias alicuotas de 1ml de la muestra
diluida a las placa petri, para luego verter en ellas el Agar Oxitetraciclina Gentamicina Extracto
de Levadura Glucosa (OGYE) y mezclar inmediatamente. Una vez solidificado el agar, se
incubd la muestra entre 20 a 24°C por 3-5 dias (Mossel 2003).

3.3.3 PRUEBA DE ACEPTACION DE SABOR:

La prueba de aceptabilidad del sabor efectuada a los tratamientos con cobertura de goma de
sapote, goma de sapote mas quitosano y al tratamiento testigo o sin cobertura, se efectud a un
total de 50 consumidores, constituido en la mayoria de los casos por jovenes de 17 a 25 afios,
estudiantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, los cuales no recibieron
entrenamiento previo.

Las muestras de tomate seleccionados por cada tratamiento para la ejecucion de la prueba de
aceptabilidad, fueron cortados en ocho porciones por cada uno, no se retiro la piel y se coloco
mondadientes para facilitar la prueba, después del cual fueron colocados en platos descartables.
Se considerd asimismo, la toma de agua en forma intercalada entre cada evaluacion. La

frecuencia de ejecucion fue semanal.

Para registrar los puntajes obtenidos en la prueba de aceptacion por cada tratamiento y en los
diferentes tiempos, se usO el formato mostrado en el Anexo 1. Los puntajes promedios,

proveniente de la suma total de las aceptaciones por cada tratamiento entre el numero de
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consumidores en cada tratamiento, fueron analizados con la Prueba No Paramétrica de Kruskal
Wallis para encontrar la existencia o no de diferencias significativas (p < 0.05) en el sabor entre
los distintos tratamientos.

3.3.4 ANALISIS ESTADISTICO:

Se usé un disefio completo al azar (DCA) conducido en el laboratorio, en tomates sin cobertura
(testigo), en tomates cubiertos con goma de sapote (0,5%, 1%y 2,5 %) y en tomates cubiertos
con goma de sapote mas quitosano (1 % w/v).

Los tres tratamientos con coberturas de 0,5 %, 1 % y 2,5 % de goma de sapote y los tres
tratamientos con cobertura de 0,5 %, 1 % y 2,5 % de goma de sapote mas 1 % de quitosano
fueron dispuestos en bandejas de aluminio o en rejillas de acero inoxidable y almacenados a
temperaturas de 20 °C y 80 % HR (temperatura ambiente) y a 15 °C y 90 % HR (en camara
climatica). Los analisis se efectuaron por triplicado y considerd las variables: pérdida de peso,
°Brix, pH, acidez, color y textura. El analisis estadistico incluyo: la variacion porcentual de
pérdida de peso por diay por tratamiento durante todo el almacenamiento, el analisis de varianza
(ANOVA) a los resultados de las variables medidas con instrumentos tales como solidos
solubles, pH, acidez, color y textura y concluyendo con la prueba LSD de Fisher para las

comparaciones de medias.

Los datos obtenidos en la prueba de aceptacion de sabor, se procesaron con la prueba no

paramétrica de Kruskall Wallis que sirvi6 para encontrar las diferencias entre tratamientos.

3.4 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.4.1 PREPARACION DEL RECUBRIMIENTO A BASE DE GOMA DE SAPOTE Y
GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO

En la preparacion del recubrimiento a base de goma de sapote al 0,5 %, 1% y 2,5% (w/v) se

utilizo glicerol como agente plastificante en cada dispersion en una concentracion de 1 % (v/v)
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segun metodologia citada por Asgar et al. (2010). La metodologia seguida se detalla a
continuacion:

La preparacion de los recubrimientos a base de goma de sapote al 0,5 %, 1% y 2,5 % (w/v) se
efectud usando glicerol como agente plastificante en cada dispersién en una concentracion de
1 % (v/v) segun metodologia citada por Asgar et al. (2010). EI procedimiento consistio en
disolver la goma en polvo en agua destilada y luego calentada con agitacion suave hasta alcanzar
la temperatura de 80 °C durante una hora. Posteriormente, se filtrd al vacio, se adiciond el
glicerol, y se sometidé una vez mas a agitacion con magnetos a temperatura ambiente por el
tiempo de 15 minutos, hasta alcanzar una dispersién homogénea a ser usada como cobertura
(Figura 5).

L
Aguo s
destilada

¢}

Figura 5: Diagrama de la metodologia seguida en la preparacion del recubrimiento
a base de goma de sapote

La preparacion de los recubrimientos a base de goma de sapote al 0,5 %, 1 % y 2.5 % (w/v) y
quitosano 1 % (w/v) también requirio el uso de glicerol como agente plastificante en cada
dispersidn en una concentracion de 1 % (v/v) siguiendo la metodologia citada por Asgar et al.
(2010). El procedimiento tuvo una variante y consistié en afiadir el quitosano a las dispersiones
de goma previamente calentadas a 80 °C durante una hora y posteriormente filtradas al vacio.

Afadido el quitosano, se calenté nuevamente la solucién (60 °C por 30 minutos), se volvio a
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filtrar al vacio, se adicioné el glicerol y se sometio una vez mas la dispersion a agitacion con

magnetos a temperatura ambiente por un tiempo de 15 minutos hasta obtener una dispersion

homogénea a ser usada como cobertura.

Figura 6: Diagrama de la metodologia seguida en la preparacion del recubrimiento a
base de goma de sapote mas quitosano

3.4.2 FLUJO DE OPERACIONES SEGUIDO EN LA COBERTURA DE TOMATES

La Figura 7 presenta el flujo de operaciones seguido para efectuar la cobertura del tomate. A

continuacion se detallan las operaciones respectivas:
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TOMATE

J

SELECCION

J

LAVADO

J

SOLUCION DE HIPOCLORITO DE SODIO AL DESINFECCION

CONCENTRACION DE GOMA: 0,5 %, 1 %, 2,5%
QUITOSANO: 1 % RECUBRIMIENTO
GLICEROL: 1 % CON GOMA

TIEMPO DE INMERSION: 3 MIN

TEMPERATURA DE INMERSION: 20 °C
OREADOl

J

ALMACENAMIENTO

AL MEDIO AMBIENTE: 20 oC, 85% HR
REFRIGERACION: 15 °C, 90% H.R

0,05 % POR UN TIEMPO DE 3MIN

Figura 7: Flujo de operaciones para obtencion de tomate con coberturas de goma de
sapote y quitosano



a. Seleccién:
Consisti6 en separar y descartar los frutos no aptos para el consumo por presentar magulladuras,
heridas, pudriciones, etc. Se escogieron los frutos de tamafio medio y color uniforme, en un

J4

estado de maduracion “pintoén” (Figura 8)

Figura 8: Frutos seleccionados en estado pint6n

b. Lavado:
Los tomates fueron lavados con agua potable para eliminar restos de polvo o tierra adherida y
la suciedad externa.

e ‘ uli € ,‘A\AQ N N e

Figura 9: Lavado de frutos

C. Desinfeccion:
La desinfeccién de los frutos lavados se hizo en una solucién de hipoclorito de sodio a una
concentracion de 0,05% para inactivar carga microbiana inicial y destruir el crecimiento de

patogenos de acuerdo a lo recomendado por Asgar et al. (2010).
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d. Recubrimiento con goma:
El recubrimiento del tomate con las dispersiones de goma de sapote (0,5, 1y 2,5 %) y las
dispersiones de goma de sapote (0,5, 1y 2,5 %) méas quitosano 1% se realiz6 por inmersion

durante un tiempo de 3 minutos a temperatura ambiente (20 °C).

Figura 10: Recubrimiento de tomates

e. Oreado:
Los tomates colocados sobre las bandejas y rejillas, fueron oreados haciendo uso de un

ventilador por el tiempo de 30 minutos con la finalidad de eliminar la humedad superficial del
producto.

Figura 11: Oreado de tomates con cobertura

f. Almacenamiento:
Las muestras fueron almacenadas en camara climatica programada a 15 °C y 90 % de Humedad
Relativa y al medio ambiente (a 20 - 23 °C y 85 % HR).

Al interior de la camara el producto fue colocado sobre la rejilla interna de acero inoxidable y

36



al medio ambiente sobre bandejas de aluminio; ambas fueron previamente lavadas y
desinfectadas.

En esta operacion se almacend un promedio de 100 unidades por cada tratamiento, considerando
que los andlisis fisico quimicos se realizarian 3 veces por semana con 3 repeticiones por cada

unay que el analisis microbiol6gico y evaluacion sensorial se realizarian semanalmente

Figura 12: Almacenamiento a temperatura ambiente y refrigeracion
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA GOMA DE SAPOTE EN POLVO

En la Tabla 7 se presentan los resultados del analisis proximal (expresado en base himeda) y
los resultados de pH, acidez y taninos en la goma de sapote en polvo. Es importante destacar el
alto contenido de humedad (14,7 %), proteinas (10 %) y cenizas (4,6 %) que presenta. Segun lo
reportado por El Kader et al. (2002) el contenido de humedad de la goma arabiga fue de 13 %,
mientras que Siccha y Lock (1994) reportaron un contenido de 10 % y 12 % para las gomas
guar y algarrobo respectivamente. Se puede observar que el porcentaje de humedad encontrado
para la goma de sapote fue ligeramente mayor respecto a la goma guar, arabiga y algarrobo, lo
cual pudiera deberse al tipo de material de empaque consistente en una bolsa de polietileno,
cuya barrera no seria tan efectiva para contrarrestar la humedad externa. El contenido de
proteina encontrado fue alto, 10 %, valor por encima al reportado para la goma arabiga por El
Kader et al. (2002) de 2,1 % y muy cercano al reportado por El Kader et al. (2008) para las
goma de semillas de Leucaena leucocephala (10,74 %) e indica que un alto porcentaje de
proteinas confiere a la goma propiedades emulsificantes y estabilizantes. En cuanto a la
determinacion de cenizas se obtuvo un valor de 4,6 %, el cual resultd ser ligeramente mayor al
reportado por El Kader et al. (2008) de 4,47 % para la goma obtenida a partir de semillas de
Leucaena leucocephala y de 3,6 % para la goma arabiga (EI Kader et al. 2002). La composicién
y concentracion de minerales en las gomas son influenciadas principalmente por el tipo de suelo,
por tanto la comparacion entre muestras de distinto origen puede mostrar diferencias
significativas aun en goma derivadas de una misma especie (El Kader et al. 2008). De otro lado,
la presencia de diferentes componentes minerales y/o sales en las cenizas podria representar, en

algunos casos, ciertas ventajas comparativas durante el uso de las gomas (Herz 2007).

El contenido de fibra cruda encontrado en la goma de sapote fue de 3 %, valor mas alto que



el encontrado por El Kader et al. (2008) de 2,17 % para la goma de semillas de Leucaena
leucocephala y Herz (2007) de 0,14 % para la goma de sapote. El contenido de fibra cruda
estaria indicando el contenido de compuestos quimicos de naturaleza heterogénea
(polisacéridos, oligosacaridos, lignina y sustancias) presente en la goma de sapote (Moscol
2018). El contenido de grasa fue de 0,2 %, valor que estd por debajo de lo reportado por las
gomas guar y arabiga con valores de 0,5 % para cada una segun lo mencionado por Siccha y
Lock (1994). Finamente, el contenido de carbohidratos fue de 67,5 % mientras que el reportado
por Herz (2007) fue de 83,17 % para la goma de sapote (Capparis scabridda). Esta diferencia
pudiera deberse a la edad del arbol del cual se extrajo la goma, la profundidad de la incision, la

genética de la planta entre otros (Gonzales et al. 2015)

Tabla 7: Analisis proximal, taninos y pH de la goma de
sapote en polvo

Ensayo Resultado
(b.h)
Humedad (%) 14,7+ 0,11
Proteina (Factor: 6,25) 10,0 £ 0,09
Cenizas (%) 4,6 + 0,004
Fibra Cruda (%) 3,0 £ 0,005
Grasa (%) 0,2 + 0,008
Carbohidratos (%) 67,5+0,23
Acidez (Expresado como acido sulfurico) 0,52 £ 0,02
pH 4,2 +0,16
Taninos 0,0

En cuanto al pH, el valor obtenido fue de 4,2 que resulto ser cercano al reportado por Moscol
(2018) de 4,284. Se observa que la goma de sapote presenta un comportamiento acido, diferente
a lo reportado para las gomas comerciales tales como la goma de tara, goma guar etc. (Herz
2007).

Se obtuvo ausencia de taninos en el anélisis realizado. Se sabe que la presencia de ellos restringe
su uso en la industria alimentaria, ya que resulta ser toxico (EI Kader et al. 2002) por lo que esta

goma estaria apta para ser usada como un recubrimiento comestible en el tomate.
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42 CARACTERIZACION DEL TOMATE

Los valores promedio obtenidos en los analisis de humedad, °Brix, pH, acidez, textura, color y
peso inicial del tomate variedad Katya en estado de maduracion pintén se muestran en la Tabla
8.

El porcentaje de humedad encontrado fue de 93,8 %, valor cercano al reportado por Ramos
(2011) de 93,3 % para el tomate cv Nabateo en estado de madurez pintén. El alto porcentaje de
humedad presente en el tomate lo convierte en un producto perecedero en corto tiempo,
surgiendo la necesidad de buscar alternativas para conservar el producto en el tiempo.
(Monsalve y Machado 2007)

El valor de pH hallado fue de 4,5y esta dentro de lo indicado por Bartell et al., mencionado por
Alarcon (2013) quienes manifestaron que el pH del zumo del tomate se situa entre 4,2y 4,5
siendo muy raro el superar estos valores. La medicion del pH es un factor importante que
controla la regulacion de muchas reacciones quimicas, bioguimicas y microbiologicas
(Gonzales 2009)

Tabla 8: Caracteristicas del tomate al inicio del
almacenamiento

Analisis Resultado
(b.h)

Humedad (%) 93,8 + 0,15
°Brix 4,7 + 1,10
pH 4,5 + 0,08
Acidez (% ac. citrico) 0,26 + 0,01
Firmeza (kg fuerza) 2.23 + 0,96
Color

L* 48,97 £ 1,22
a* 0,92 + 0,48
b* 29,05+ 1,45
C* 27,23 £ 3,82
h° 88,19+ 1,31
Peso inicial 74,559 + 18,48

40



El contenido de °Brix y acidez (expresado en &cido citrico) encontrado en el tomate variedad
Katya fue de 4,7 y de 0,26 respectivamente. Diez (1995) mencionado por Rivera (2006) indica
que entre los pardmetros que permiten cuantificar la calidad de la materia prima, se encuentran
los sélidos, el pH, la acidez y el color del tomate. Ramos (2012) reportd un valor de 4,8 °Brix
para el tomate cv Nabateo mientras que Pinzon-Bedoya (2013) reportd un valor de acidez de

0,34 (expresado en acido citrico) para el tomate cv Milano.

El valor de firmeza encontrado fue de 2229 g fuerza, valor menor al obtenido por Pinzon-Bedoya
(2013) en el tomate cv Milano e igual a 2700 g fuerza, pero mayor al indicado por Ramos
(2011) de 1840 g fuerza para el tomate cv Nabateo. En vegetales con alto contenido de humedad
como es el caso del tomate, la textura es una cualidad sensorial muy importante ya que es un

factor determinante de su aceptabilidad.

Finalmente, Borja'y Nevado (2016) reportaron valores de 49,6 para la luminosidad (L*), 35 para
el chroma (C*) y de 61,8 para el hue angle (h°) en tomates en estado de maduracién pinton,
algunos de ellos cercanos a los obtenidos en la presente investigacion e iguales a 48,97 de 27,23
y 88,19

43 ANALISIS EFECTUADOS A TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE Y QUITOSANO ALMACENADOS AL AMBIENTE Y EN
REFRIGERACION

Debido a que las frutas y hortalizas son tejidos vivos, la pérdida de peso en ellas es constante, y
aunque la piel del tomate es relativamente impermeable, puede perder agua a través de la cicatriz
que deja el tallo (Hardenburg y Watada 1988). La mayoria de productos frescos no pueden
venderse luego de perder entre 3 a 10% de su peso (Ben-Yehoshua y Rodov 2003; mencionado
por Constan 2014), sin embargo la presente investigacion considerd la evaluacion de la pérdida
de peso durante el tiempo que el tomate evidencio aptitud para el consumo en ambas condiciones
de almacenamiento: 28 diasa T° =20 °Cy 85 % HRy de 35 diasa T° =15 °Cy 90 % HR.
Estos tiempos también fueron considerados para la ejecucién de los demas analisis tales como
°Brix, pH, acidez, firmeza y en los parametros de color: luminosidad, hue angle (h°) y chroma

(C*).
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4.3.1 PERDIDA DE PESO EN TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE GOMA DE
SAPOTE ALMACENADOS EN AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente

Se observa que hasta el dia 18, la pérdida porcentual de peso en los tratamientos sin cobertura
(testigo) y el tratamiento con 0,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote presentaron similares
valores y mas altos respecto a los tratamientos con 1y 2,5 % (Figura 13). A partir del dia 19,
el tratamiento testigo sigue su tendencia ascendente y por encima de los tratamientos con
cobertura, presentando mayor pérdida de peso al final del almacenamiento (25,4 %) en
comparacion con los tratamientos con 0,5 %, 1 % y 2,5 % (20,7 %, 21,1 % y 22 %,

respectivamente).

50

—o—0,5% Goma Sapote
—o— 1% Goma Sapote
—o—2,5% Goma Sapote

—e— Sin Cobertura (Testigo)

Péerdida de peso (%)

30

Tiempo (dias)

Figura 13: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la pérdida de peso porcentual
de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

El analisis estadistico realizado reportd la existencia de diferencias significativas entre el
tratamiento sin cobertura y los tres tratamientos con cobertura, asimismo, entre los tratamientos
con 1y 2,5 % (w/v) de cobertura con respecto al tratamiento con 0,5 % (w/v) de recubrimiento
de goma. Con la goma arabiga, usada en tomates en concentraciones de 5 %, 10 %, 15 % y
20 %, Asgar et al. (2010) obtuvieron menores pérdidas de peso, 8 % a 9 % después de 20 dias

de almacenaje.
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La diferencia observada en ambas investigaciones podria deberse a la composicién de la goma
de sapote empleada, la que por su proceso de extraccion sin purificacion, presentaria un mayor
contenido de proteinas, 10 % respecto a otras gomas comerciales (2 a 5 %), lo cual estaria
influyendo en la capacidad para formar recubrimientos y sus caracteristicas de permeabilidad al
vapor de agua. Morillon et al. (2002); Shellhammer y Krochta (1997) mencionados por Quintero
(2010) indica que los polisacéridos y las proteinas son buenos materiales para la formacion de
recubrimientos comestibles, ya que muestran excelentes propiedades mecénicas y estructurales,
pero presentan una pobre capacidad de barrera frente a la humedad, lo que no se presenta en los
lipidos dado sus propiedades hidrofobicas.

b. En refrigeracion

En la Figura 14 se observa que a diferencia de los tratamientos almacenados al medio ambiente
(Figura 13), al dia 20 la pérdida porcentual de peso en refrigeracion (6 a 8 %) es mucho menor
que al medio ambiente (17 % a 20 %) en todos los tratamientos. Se aprecia también que durante
todo el periodo de almacenamiento en refrigeracion existe diferencia en la pérdida porcentual
de peso entre los tratamientos sin cobertura (testigo) y 0,5 % de cobertura respecto a los
tratamientos con 1y 2,5 % de cobertura, siendo en estos ultimos mayor la pérdida porcentual.
Al dia 30, el tratamiento con 1 % (w/v) de cobertura presentd una mayor pérdida de peso
respecto a las demas tratamientos; por el contrario, el tratamiento con 0,5 % (w/v) presentd
menor pérdida de peso y con valores muy cercanos al tratamiento sin cobertura (8.93 %)
llegando a registrar pérdidas de 8.33 %; mientras que lo alcanzado en los tratamientos con 1y
2,5 % (w/v) mostraron valores de 11.13 % vy de 10.77 % respectivamente. El analisis estadistico
efectuado a los resultados determinG la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos con 2,5 % (w/v) de cobertura y todos los demas tratamientos. Asimismo, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos con coberturas de 1y 2,5 % (p <
0,05).

Los valores de pérdida porcentual de peso encontrados fueron altos en comparacion con los
reportados por Davila-Avifia (2011), quien trabajé con tomates (cv Grandela) en dos grados de
madurez (breaker y pink) y dos tipos de cobertura (carnauba y aceite mineral) almacenados

durante 28 dias a 10° C, obteniendo pérdidas de peso de 2,20 % y 1,60 % en tomates con grado
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de madurez breaker y de 2,53 % vy 1,67 % en tomates con grado de madurez pink.

Los tratamientos sin cobertura reportaron valores méas altos e igual a 3,19 % y 3,76 %. La
diferencia notoria entre los resultados reportados por ambos trabajos podria deberse a la
temperatura de almacenamiento, al uso de dos variedades de tomate distintos, al grado de
madurez, como también podria atribuirse a la naturaleza del recubrimiento. Davila-Avifia (2011)
trabaj6 con recubrimientos de naturaleza lipofilica y aunque obtuvo buenos resultados en la tasa
de respiracion, color y pérdida de peso, no influyé positivamente en la textura, acidez titulable

y pH.

Finalmente, se observd el efecto del recubrimiento a base de goma de sapote asi como de la
disminucion de la temperatura para el almacenamiento de tomates. En el almacenamiento al
ambiente, todos los tratamientos con cobertura de goma e inclusive el tratamiento sin cobertura

presentaron valores de perdida de peso porcentual muy cercanos pero mayores a los observados
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Figura 14: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la pérdida de peso porcentual

de los tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 £ 1,3 % HR.

a temperatura de refrigeracién, sin embargo, en este tltimo, el tratamiento testigo logré menor
reduccién de peso respecto a los tratamientos con 1y 2,5 % (w/v) de cobertura, la razén se

atribuiria a una falta de uniformidad en los grados de madurez de las muestras seleccionadas
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para cada tratamiento en estudio, tomando en cuenta que ellos son bastante perecederos,

asimismo a las posibles deficiencias en el recubrimiento y oreado de los tomates.

4.3.2 PERDIDA DE PESO EN TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE GOMA DE
SAPOTE MAS QUITOSANO 1 % ALMACENADOS EN AMBIENTE Y
REFRIGERACION.

a. A temperatura ambiente

La Figura 15 muestra la pérdida porcentual de peso del tomate en cada uno de los tratamientos
durante el almacenamiento, observandose que el tratamiento sin cobertura (testigo) se mantuvo
por debajo de los demaés tratamientos durante todo el almacenamiento y por tanto registré las
menores perdidas de peso. Por el contrario, los tratamientos con cobertura presentaron mayores
pérdidas de peso siendo los tratamientos con cobertura de 1y 2,5 % (w/v) de goma de sapote
mas quitosano 1 % (w/v) los que registraron mayor pérdida e igual a 21,7 y 22,4 %
respectivamente. El tratamiento con 0,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote mas quitosano
1 % (w/v) tuvo una pérdida de peso al final de 19,8 % y un tiempo de duracion de 28 dias del

mismo modo, el tratamiento sin cobertura (testigo) registré una pérdida de peso final de 16,9 %.

La razon de tanta variabilidad en los resultados, podria deberse a la forma de preparacion del
quitosano, el cual fue disuelto en agua y no en acido acético tal como lo indicara la ficha del
fabricante (Anexo 3), ello debido a la reaccidn quimica que sucediera al entrar en contacto con

la goma de sapote dando lugar al endurecimiento de la misma.

Salazar y Valderrama (2013) mencionan que las peliculas de quitosano con buenas propiedades
fisicas y mecénicas se forman a partir de sus disoluciones en acidos diluidos (férmico, acético
0 propionico), debido a la formacidn de enlaces de hidrogeno intermoleculares entre los grupos

amino e hidroxilo de sus cadenas.

El andlisis estadistico efectuado reportd la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos con cobertura de 1y 2,5 % (w/v) de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) y los

demas tratamientos (0,5 % Yy tratamiento sin cobertura o testigo). Asimismo, se reportaron
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diferencias significativas entre el tratamiento testigo y el tratamiento con cobertura de 0,5 %
(wWiv).
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Figura 15: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la pérdida de
peso porcentual de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Con el quitosano usado en concentraciones de 0,5 %, 1 %y 2 % (w/v) en tuna blanca, Arellano
(2011) obtuvo menores peérdidas de peso, los cuales se vieron reflejados desde el cuarto dia de

almacenamiento, alcanzando valores finales de 6 %, 5,7 % y 4,8 % respectivamente

b. En refrigeracion

La pérdida porcentual de peso se muestra en la Figura 16. Comparados con los tratamientos
almacenados al medio ambiente (Figura 15), se observa que al dia 15 la pérdida porcentual de
peso en refrigeracion (7 a 11 %) es menor que al medio ambiente (12 a 16 %) en todos los
tratamientos. Se aprecia también que a lo largo de todo el almacenamiento existe diferencia en
la pérdida porcentual de peso del tratamiento sin cobertura (testigo) y los tratamientos con
cobertura de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v). Al dia 24, el tratamiento con 2,5 % (w/v)
de cobertura de goma de sapote méas quitosano 1 % (w/v) presentd la mayor pérdida de peso
respecto a los demas tratamientos; por el contrario, el tratamiento sin cobertura presenté menor
pérdida de peso y con valores cercanos a la muestra con cobertura de 1 % (w/v) de goma de

sapote mas quitosano 1 % (w/v) llegando a registrar pérdidas de 10 y 11 %, mientras que lo
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alcanzado por los tratamientos con cobertura de 0,5 % y 2,5 % (w/v) de goma de sapote mas

quitosano 1 % (w/v) ascendid a 13 % y 16 %, respectivamente.

También se observaron diferencias en los tiempos de duracién de los tratamientos,
correspondiendo al tratamiento con 0,5 % (w/v) de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v)
una duracion de 28 dias, de 35 dias para el tratamiento sin cobertura y con cobertura de 1 %
(w/v) de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) y finalmente de 24 dias para el tratamiento
con 2,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote mas quitosano 1% (w/v).
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Figura 16: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la pérdida de
peso porcentual de los tratamientos almacenados a 15 °C y 90 £ 1,3 % HR.

No se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento sin cobertura (testigo) y con
0,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote méas quitosano 1 % (w/v) pero si respecto a las
demas. Del mismo modo no hubo diferencias entre los tratamientos con 0,5 %y 2,5 % (w/v) de
goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v), pero si lo hubieron con respecto al tratamiento con

cobertura de 1 % (w/v) de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v).

Gutiérrez (2016) reporta resultados de pérdida de peso en pepinos cubiertos con quitosano y
aceite esencial de orégano almacenados por 15 dias de 3,5 %, valor inferior al reportado en el

presente trabajo de investigacion de 8 a 11 % en este periodo de tiempo. Aun asi, en ambos
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trabajos se aprecia que el quitosano no tendria accién eficaz como barrera contra la pérdida de
humedad en estos productos, Yy es que probablemente unido a otros compuestos como gomas,
aceites y cera pierde su maxima efectividad, asimismo, la preparacion sin acido acético restaria

su actividad como recubrimiento.

4.3.3 TASA DE RESPIRACION EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE AL AMBIENTE Y REFRIGERACION.

La tasa de respiracion indica la rapidez con la cual se producen los cambios en la composicion
de un producto y se determina por la tasa de produccién de diéxido de carbono, el cual se reporta
como peso de CO2 producido por unida de peso y tiempo (mg CO2/Kg h). El patron de
respiracion indica el cambio en la tasa de respiracion con el tiempo y se describe graficamente
como una curva. (Lépez et al. 2006 mencionado por Sanchez 2012). En frutas y hortalizas luego
de la cosecha y a causa de la respiracion existen pérdidas de sustrato dando inicio al proceso de
deterioro del producto, por lo que la tasa de respiracion es usada para determinar el tiempo de

vida util. (Montes 2001 mencionado por Sanchez 2012).

a. A temperatura ambiente
Los valores de tasa respiratoria encontrados en los tratamientos con y sin cobertura de goma de
sapote y almacenados a temperatura ambiente se presentan en la Tabla 9 y la grafica

correspondiente en la Figura 17.

En términos generales se aprecia una tendencia muy parecida en todos los tratamientos con y

sin cobertura (testigo).
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Tabla 9: Tasa de respiracion (ml CO2/ kg h) de los tratamientos cubiertos con goma
de sapote almacenados al ambiente (20 °C y 85 + 3,8 % HR) y refrigeracion
(15°Cy 90 +1,3% HR)

Temperatura ambiente En refrigeracion
Concentracion de la goma de Concentracion de la goma de
recubrimiento recubrimiento
.Dias de

almacenaje

(TSSZ"QO) 05% | 1% | 2,5% (TSS:% 0| 05% | 1% | 25%
1 3,1 2,49 | 2,86 | 2,96 2,25 1,77 2,21 1,93
2 2,9 2,77 | 2,86 | 2,92 1,95 1,51 2,23 1,8
3 0,7 0,9 | 0,64 | 0,99 1,17 0,6 0,63 0,69
4 0,77 0,67 | 0,48 | 0,63 0,97 0,8 0,9 0,85
5 0,31 0,46 | 0,14 | 0,39 1,04 0,65 0,8 0,74
6 0,24 0,08 | 0,12 | 0,26 0,67 0,74 0,52 0,72
7 0,07 0,3 | 0,14 | 0,05 0,24 0,43 0,24 0,24
8 -0,23 -0,27 | -0,12 | 1,21 1,74 1,27 1,08 1,16
9 -0,13 0,07 [-0,14 | -1,64 -0,3 -0,16 | -0,13 | -0,19
10 0,35 0,37 | 0,64 | 0,54 0,86 0,71 0,62 0,92
11 0,35 0,18 | 0,59 | 0,47 -0,3 -0,27 -0,4 -0,4
12 -0,3 -0,21 | -0,3 | -0,16 0,68 0,34 0,28 0,53
13 -0,2 -0,15 | -0,2 | -05 -0,36 -0,25 -0,3 -0,4
14 0,49 0,34 | 09 | 0,76 0,03 -1,07 | -0,01 | -0,03
15 -0,16 0,07 |-0,08 | -0,01 0,93 -1,33 0,6 0,55
16 0,01 0,05 | 0,2 | 0,34 0,87 -0,42 0,07 0,6
17 0,59 0,51 [ 0,79 | 1,06 1,01 0,2 0,8 1,27
18 0,12 0,24 | 0,14 | 0,44 0,71 -0,55 0,47 0,76
19 0,07 -0,04 | -0,01 | 0,67 0,27 -0,17 -0,2 -0,4
20 -0,02 -0,07 | 0,12 | 0,75 0,32 0,78 0,08 -0,09
21 0,38 0,24 | 0,43 | 1,17 -0,44 -0,14 | -0,28 | -0,14
22 -0,13 -0,25 | -0,14 | 0,36 1,55 0,38 1,14 1,61
23 1,08 0,88 | 1,07 | 1,36 0,56 -0,36 1,08 0,44
24 0,8 0,63 | 1,01 | 0,93 -0,5 0,07 -0,6 -0,47
25 0,12 -0,08 | 0,27 | 0,14 -0,03 1,03 -0,19 0,25
26 0,54 0,21 | 0,71 | 0,19 0,21 0,62 0,1 0,2




Se observa que la mayor tasa o velocidad de respiracion se produce en todos los tratamientos
durante los dos primeros dias de almacenaje, para despuées caer bruscamente en el dia tres y
luego disminuir en forma gradual hasta el dia siete, a partir del cual se observa la presencia de
valores negativos ocasionales en cada uno de los tratamientos, los cuales son referenciales ya
que no serian de utilidad. Asimismo, los valores son mas diferenciados en el tratamiento con
2,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote, lo que estaria relacionado a un proceso de

maduracién méas pronunciado (Marquez 2009).
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—e— 1% Goma Sapote
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Figura 17: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la tasa de respiracion de los
tratamientos almacenados a 20 °C y 85 £ 3,8 % HR.

b. En refrigeracion

Los valores hallados para la tasa respiratoria en los tratamientos con y sin cobertura de goma de
sapote y almacenados en refrigeracion se presentan en la Tabla 9 y la grafica correspondiente
en la Figura 18, donde se observa que la mayor tasa de respiracion se produjo durante los dos
primeros dias, luego de lo cual se aprecia, en términos generales, una disminucién gradual hasta
el dia ocho y luego una tendencia a mantenerse constante, mostrando en algunos casos valores
negativos, hasta el final del almacenaje, dia 26, con ligeros picos de subidas y bajadas, siendo
estas mas notables en el caso del tratamiento sin cobertura (testigo) y en el tratamiento con
2,5 % (wi/v) de cobertura de goma de sapote. La disminucion inicial de la tasa respiratoria fue

ligeramente menor en todos los tratamientos con cobertura durante todo el almacenamiento.
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Figura 18: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la tasa de respiracion de los
tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 + 1,3 % HR.

4.3.4 TASA DE RESPIRACION EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

Durante el proceso de respiracion en los frutos, el CO2 generado en la matriz mitocondrial se
difunde hacia la solucion celular y espacios intercelulares, saliendo después al exterior en fase
gas a través de las aberturas del sistema dérmico o roturas celulares. Una superficie expuesta
mayor podria facilitar los mecanismos de difusion en fase gas al exterior, lo que reflejaria una

mayor concentracion de CO; en el espacio de cabeza (Sanchez 2012)

a. A temperatura ambiente
Los valores de tasa respiratoria encontrados en los tratamientos con y sin cobertura de goma de
sapote mas quitosano y almacenados a temperatura ambiente se presentan en la Tabla 10 y la

gréfica correspondiente en la Figura 19.

Al igual que en los tratamientos con cobertura de goma de sapote, se aprecia una tendencia
muy parecida en todos los tratamientos con y sin cobertura (testigo) almacenados en

refrigeracion.
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Tabla 10: Tasa de respiracion (ml CO2/ kg h) de los tratamientos cubiertos con goma de
sapote méas quitosano almacenados al ambiente (20 °C y 85 + 3,8 % HR) y
refrigeracion (15 °Cy 90 + 1,3% HR).

Temperatura ambiente En Refrigeracion
Concentracion de la goma de Concentracion de la goma de
recubrimiento recubrimiento
Dias de
almacenaje
(Tgs:{;o) 05%| 1% | 25% (Te(;(;/iogo) 0,5 % 1% 2,5%
1| 5,01 6,75 | 543 | 6,34 2,25 2,09 2,15 2,27
2| 2,99 7,71 | 3,39 6,9 1,95 1,66 2,44 2,1
3 0,7 2,16 | 0,01 | 1,53 1,17 0,8 0,53 0,8
4, 0,77 1,88 | 0,03 | 1,24 0,97 1,07 1,07 1,04
5 031 152 | 0,73 | 1,37 1,04 0,79 0,66 0,6
6| 0,24 2,4 0,61 1,6 0,67 0,77 0,54 0,53
7| 0,07 1,53 0,4 1,53 0,24 0,32 0,24 0,31
8 -0,23 1,67 | 2,28 | 2,55 0,74 0,42 0,62 0,47
9| -0,13 1,67 | 2,26 | 2,55 0,7 0,42 0,62 0,47
10| 0,35 1,18 | 2,49 | 0,62 0,07 0,09 0,07 0,08
111 0,35 1,07 | 1,37 | 0,71 0,27 -0,01 0,06 0,03
12 -0,3 0,66 | 2,11 | 0,45 0,19 -0,06 | -0,06 -0,01
13| 0,39 0,71 | 0.13 | 0.05 0,28 0,15 0,1 0,02
14| -0,15 0,09 ND ND 0,03 0,01 0 -0,1
15| -0,16 0,89 ND ND 0,93 0,4 0,56 0,45
16| 0,01 0,94 ND ND 0,87 0,45 0,49 0,52
17| 0,59 0,16 ND ND 1,04 -0,14 | -0,04 0,1
18| 0,55 -1,49 | ND ND -0,28 0,15 0,48 0,77
19| -0,26 1,75 ND ND 0,6 0,57 0,78 0,56
20| -0,02 -0,37 | ND ND 0,17 0,16 0,01 -0,14
21| 0,38 -0,13 | ND ND 0,35 0,67 0,06 0,27
22 0 -0,12 | ND ND 0,53 ND 0,54 0,52
23| 0,95 ND ND ND 0,51 ND 0,49 0,52
24 0,8 ND ND ND ND ND ND ND
25| 0,12 ND ND ND ND ND ND ND
26| 0,54 ND ND ND ND ND ND ND

(*)ND: No hay datos



En la Figura 19 se observa que los tratamientos con menor tiempo de duracion (12 dias) fueron
los que tuvieron 1y 2,5 % (w/v) de cobertura de goma més quitosano 1 % (w/v) y los
tratamientos con mayor duracion (22 a 26 dias) fueron el tratamiento sin cobertura (testigo) y
el tratamiento con 0,5 % (w/v) de goma méas 1 % (w/v) de quitosano.

Se aprecia que la mayor tasa o velocidad de respiracion se produce en todos los tratamientos
durante los tres primeros dias de almacenaje, para después mantenerse ligeramente estable
durante el cuarto dia y presentar después ligeros picos de subidas y bajadas hasta el dia 7. A
partir del dia 8 y hasta el dia 10, el tratamiento con 0,5y 2,5 % (w/v) de cobertura de goma de
sapote més quitosano 1% (w/v) presentaron un pico de bajada pronunciado respecto a las demas
muestras, luego del cual se estabilizan. En este mismo periodo de tiempo, el tratamiento sin
cobertura mostré una tendencia a hacerse constante, en cambio en la muestra con 0,5 % (w/v)
de cobertura de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) se observo un ascenso para después

presentar una caida hasta el final del almacenamiento.

—o—0,5% Goma Sapote+Q
—e— 1% Goma Sapote+Q
2,5% Goma Sapote+Q

—e—Sin Cobertura (Testigo)
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Figura 19: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la tasa de
respiracion de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Comportamiento distinto fue reportado por Oliveira dos Santos et al. (2017) quienes trabajaron
con mango (Mangifera indica) “Tommy Atkins” cubierto con 0,5 % de almiddn de mandioca

y 0,25 % de quitosano almacenado durante 13 dias a 25 °C, el cual después de presentar un
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ligero incremento, registro valores muy por debajo del tratamiento sin cobertura hasta el final

del almacenamiento.

b. En refrigeracion

En la Figura 20, se observa que la mayor tasa de respiracion se produjo durante los dos primeros
dias, luego de los cuales se aprecia, en términos generales una disminucién gradual hasta el dia
catorce y luego se muestra una tendencia a mantenerse constante hasta el final del almacenaje,
con ligeros picos de subidas y bajadas. El tiempo de duracion de los tratamientos con coberturas
de goma de sapote mas 1 % (w/v) de quitosano fueron: 35 dias para el tratamiento sin cobertura
y el tratamiento con 1 % (w/v), 21 dias para el tratamiento con 0,5 % (w/v) y de 29 dias para el

tratamiento con 2,5 % (w/v).

—o—0,5% Goma Sapote+Q
—e— 1% Goma Sapote+Q
2,5% Goma Sapote+Q

—e— Sin Cobertura (Testigo)
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Figura 20: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la tasa de

respiracion de los tratamientos almacenados a 15 °C y 90 + 1,3 % HR.

Los resultados reportados fueron distintos a lo encontrado por Bal (2013) en 2 variedades de
ciruelas: cv Giant y cv Stanley cubiertas con 1 % de quitosano y almacenados a 1 °C, en donde
la tasa de respiracion resultd ser menor en los tratamientos con cobertura de quitosano siendo el

tiempo de duracién para ambas variedades de 40 dias.
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4.3.5 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES EN LOS TRATAMIENTOS CON
COBERTURA DE GOMA DE SAPOTE AL AMBIENTE Y REFRIGERACION.

a. A temperatura ambiente

La Figura 21 presenta la variacion de los solidos solubles de los tratamientos cubiertos con
goma de sapote durante el almacenamiento al medio ambiente. Se aprecia que en todas los
tratamientos se produjo un ligero incremento en el contenido a lo largo del tiempo de
almacenaje, desde 5,6 al inicio hasta 5,9 grados Brix al final del periodo de almacenaje (28
dias), siendo el tratamientos sin cobertura (testigo) los que mostraron el mayor incremento
(valores de 5,9 °Brix), mientras que en el tratamiento cubierto con goma de sapote al 1 % (w/v)
se produjo el menor incremento, con un valor de 5,6 °Brix, respectivamente, no existiendo

diferencia estadistica significativa entre todas los tratamientos (p < 0.05)

7

—e—0,5% Goma Sapote
—o— 1% Goma Sapote

—o—2,5% Goma Sapote

°Brix

—e—Sin Cobertura (Testigo)
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Figura 21: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la concentracion de sélidos

solubles (°Brix) de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Valor similar reporta Asgar et al. (2010) en tomates cubiertos con goma arabiga en
concentraciones de 20 y 15 % cuyo contenido final de °Brix fue de 6,9. Es importante conocer
el valor de sélidos solubles totales al inicio del almacenamiento porque dado el gran nimero de
procesos fisicoquimicos que se llevan a cabo, hay incremento de muchos componentes entre
ellos el contenido de sélidos solubles y disminucién de la acidez (Casierra-Posada y Aguilar-

Avendario 2008).
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b. En refrigeracion

En los tratamientos almacenados en refrigeracion se observa también una ligera tendencia al
incremento en el contenido de solidos solubles, con excepcidn del tratamiento sin cobertura de
goma (Figura 22). El ligero incremento fue un poco mas pronunciado en los tratamientos con
coberturas de 1 y 2,5 % (w/v); el tratamiento con 0,5 % (w/v) de cobertura presentd un
comportamiento mas estable, sin embargo, en los dltimos tres dias de almacenamiento ascendid
ligeramente. Por el contrario el tratamiento sin cobertura (testigo) mostr6 una ligera tendencia
al descenso hasta el dia 22, a partir del cual asciende hasta el final del almacenamiento. Los
picos de subidas y bajadas que se presentan a lo largo del tiempo de almacenamiento se deberian

a las diferencias propias entre las unidades experimentales analizadas.

Los tratamientos con cobertura de 0,5y 1 % (w/v) de goma de sapote y el tratamiento sin
cobertura (testigo) se almacenaron durante 35 dias, mostrando valores finales de grados Brix de
4,99 de 4,64 y 3,8 mientras que el tratamiento con 2,5 % (w/v) de cobertura llegd a tener
duracion de 24 dias y un valor final de 4,7 °Brix. Estadisticamente no se encontré diferencias
significativas (p < 0,05) en el contenido de sélidos solubles (°Brix) entre los tratamientos con

cobertura, pero si entre ellos y el tratamiento sin cobertura (testigo).
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D
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—e— Sin Cobertura (testigo)

1 3 8 10 14 16 20 22 24 27 29 35
Tiempo(dias)

Figura 22: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la concentracion de sélidos

solubles (°Brix) de los tratamientos almacenados a 15 °C y 90 + 1,3 % HR.
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Dévila-Avifa et al. (2011) reportaron una tendencia estable en el contenido de sélidos solubles
en tomates en estado de madurez breaker cubiertos con aceite mineral y cera de carnauba, los
que partiendo de un valor inicial de 4,1 descendieron hasta alcanzar valores aproximados de 3,5
y 3,8 respectivamente. Mientras que tomates con grado de maduracion pink y con las mismas
coberturas disminuyeron el contenido de solidos solubles en un 15 a 20 % aproximadamente.

En ambos casos el almacenamiento fue de 10 °C y por un tiempo de 28 dias.

4.3.6 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES EN LOS TRATAMIENTOS CON
COBERTURA DE GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO AL AMBIENTE Y
REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente

En la Figura 23 se presenta la variacion de los solidos solubles de los tratamientos con cobertura
de goma de sapote més quitosano (1 %) durante almacenamiento al ambiente. Se aprecia que en
el tratamiento con 1 % (w/v) de goma de sapote y el tratamiento sin cobertura (testigo) se
produjo un incremento en el dia 3, para luego disminuir hasta el dia 10, después del cual tienen
un comportamiento que tiende a la estabilidad hasta el dia 22. Los tratamientos con 0,5 % (w/v)
y 2,5 % (w/v) de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) disminuyeron ligeramente hasta el
dia 3 después del cual suben hasta el dia 6 alcanzando valores similares a los otros tratamientos

con cobertura.

La variacion en el contenido de sélidos solubles a lo largo del tiempo de almacenaje (28 dias)
fue desde 4,36 al inicio hasta 4,45 a 5,2 grados Brix, correspondiendo al tratamiento sin
cobertura el mayor incremento, con un valor final de 5,2 °Brix, lo que representa un 8.3 %
adicional a lo presentado en los tratamientos con 0,5 % (4,8 °Brix) , 11,3 % adicional en el
tratamiento con 1 % (4,6 °Brix) y 16,9 % en el tratamiento con 2,5 % (4,45 °Brix), existiendo
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre los tratamientos con cobertura y el
tratamiento sin cobertura. Valores similares reporta Pagno et al. (2017) en tomates cubiertos
con quitosano (1 %) y tween 80 (0,1 %) quien reporté una reduccion final de solidos solubles

de 11 a 17 % respecto a la muestra sin cobertura.
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Figura 23: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la concentracion
de solidos solubles (°Brix) de los tratamientos almacenados a 20 °Cy 85 +
3,8 % HR.

b. En refrigeracion

En los tratamientos almacenados en refrigeracion se observa disminucion del contenido de
solidos solubles, siendo esta poco méas pronunciada en el tratamiento testigo. La Figura 24 refleja
mucha variabilidad en los resultados de todos los tratamientos, sin embargo, se aprecia que los
tratamientos con cobertura presentaron menor variabilidad y entre ellas, el tratamiento con
2,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) presentd un
comportamiento mas estable hasta ocho dias antes de finalizar el almacenamiento en que su
contenido de sélidos solubles aumentd. El tratamiento testigo (sin cobertura) tuvo menor
duracion (29 dias) que los tratamientos con cobertura. Garcia, et al. (2014), también reporta un
mayor aumento en el contenido de sélidos solubles en el tomate (Lycopersicon sculentum cv.
FA-180 HAZERA) sin cobertura respecto a tomates cubiertos con quitosano, gquitosano mas

zeolita y quitosano mas tween 80.

Estadisticamente se encontraron diferencias significativas en el contenido de solidos solubles
(°Brix) entre el tratamiento testigo y los tres tratamientos con cobertura de goma mas quitosano

(1 %) a un nivel de probabilidad de 0,05. Situacion diferente reporta Bautista-Bafios et al. (2018)
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al reportar diferencias significativas en el contenido de solidos solubles en muestras de jitomate
(Lycopersicon esculentum L) cubiertas con quitosano, con quitosano mas &cido oleico y aceite
esencial de limoén, con quitosano més cera de abeja y aceite esencial de limony el tratamiento

testigo (sin cobertura).
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Figura 24: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la concentracion
de sdlidos solubles (°Brix) de los tratamientos almacenados a 15 °C y 90 +
1,3 % HR.

4.3.7 VARIACION DEL pH EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente

Durante el almacenamiento al medio ambiente, el pH mostré un incremento desde 4,5 al inicio
hasta 4,75 a 4,84 al final, observandose una tendencia ascendente en todos los tratamientos
(Figura 25).

Estadisticamente, no se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0,05),
comportamiento similar al reportado Mulkay et al. (2004) mencionado por Petit ( 2010) para la
papaya “Maradol” recubierta con cera comestible, quienes encontraron un incremento en el

valor de pH desde 5,14 a 5,86 durante un almacenamiento de 12 dias a temperatura ambiente,
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demostrando no verse fuertemente afectada por la aplicacion de ceras como recubrimiento. Este

incremento en el pH es concordante con el aumento de la acidez.

Como explica Contreras et al. (2011), mencionado por Capristan et al. (2017), el incremento
del pH durante la maduracion es debido a la disminucion de la acidez ya que ambos muestran
un comportamiento inversamente proporcional. De acuerdo con Berbesi et al. (2006)
mencionados por Hernandez (2013) existe un incremento en el pH de los productos vegetales
debido a que los acidos organicos de reserva presentes en las vacuolas de las células vegetales,
son transformados por la propia célula a azlcares que son utilizados para la respiracion,

ocasionando una disminucion de la acidez del medio y con ello un aumento del pH.
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o
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Figura 25: Efecto de la cobertura de goma de sapote en el pH de los tratamientos
almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

b. En refrigeracion

En refrigeracion, los tratamientos con recubrimiento de goma de sapote tuvieron un
comportamiento ascendente y con presencia de picos de variacién hacia arriba y hacia abajo
(Figura 26). El tratamiento sin recubrimiento (testigo) alcanzo6 valores mayores a lo reportado
por los tratamientos con recubrimiento durante los 3 primeros dias, con una tendencia
descendiente hasta el dia 10, después del cual ascendié y se mantuvo en el rango de valores de

4,7a48.
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Mientras que los valores de pH reportados por los tratamientos con 0,5 %, 1 % y 2,5 % (w/v)
son irregulares, siendo el mas saltante el presentado el dia 20 de almacenamiento en que
alcanzaron valores de 4,9 de 5,2 y 5,05 respectivamente. Ello estaria indicando falta de
uniformidad en los grados de madurez de los frutos tomados para los analisis pertinentes,
correspondiendo a tres repeticiones por cada analisis. Los resultados del andlisis estadistico

indican que no existen diferencias significativas entre todos los tratamientos (p < 0,05).
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Figura 26: Efecto de la cobertura de goma de sapote en el pH de los tratamientos
almacenados a 15 °Cy 90 + 1,3 % HR.

4.3.8 VARIACION DEL pH EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente

Durante el almacenamiento al medio ambiente, el pH mostré un ligero incremento, desde 4,5 al
inicio hasta 4,92 a 5,02 al final, observandose una tendencia ascendente en todos los
tratamientos (Figura 27). Gonzales et al. (2016), indican que un bajo incremento en el valor
podria atribuirse al efecto barrera de los recubrimientos, que se caracterizan por disminuir el
metabolismo activo de la fruta, retardando la maduracion, limitando la degradacion de los acidos
organicos y por consiguiente la variacion del pH. Estadisticamente, no se encontré diferencias

significativas (p < 0,05) entre los tratamientos.
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Figura 27: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en el pH de los
tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Caso muy similar fue reportado por De Oliveira'y Valderrama (2017) en persimmon o caqui
(Diospyros kaki L.) var. “Kyoto” cubierto con una solucion de quitosano al 1% (w/v) y
almacenado en dos condiciones distintas y seguidas una de otra (5 °C por 14 dias y de 20 °C a
partir del dia 15 hasta el final del almacenamiento) obteniendo valores de pH de 5,95 al término
de la primera condicion de almacenamiento y de 6 al término del almacenamiento, no reportando
el quitosano efecto significativo en la modificacion de los valores de pH desde el inicio hasta el

final del almacenamiento.

b. En refrigeracion

Durante el almacenamiento en refrigeracion, los tratamientos con recubrimiento tuvieron un
comportamiento ascendente del pH, pero menor que al medio ambiente, con excepcion del
tratamiento sin cobertura (Figura 28). Este alcanz6 valores mayores que las muestras con
cobertura durante casi todo el almacenamiento con una tendencia descendente a partir del dia
24 y hasta el dia 29 en que fue descartada por presentar deterioro de la calidad. Saks y Barkai
(1995) mencionados por Gonzales et al. (2016) indican que un aumento en los valores del pH

durante el almacenamiento con lleva rdpidamente a la senescencia del producto que es lo que se

62



observo en el tratamiento sin cobertura (testigo) por ello su menor tiempo de duracion. El
analisis estadistico efectuado indica la existencia de diferencias significativas entre el
tratamiento sin cobertura y los tratamientos con cobertura (p < 0,05).
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Figura 28: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en el pH de los

tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 £ 1,3 % HR.

Garcia et al. (2014) reportan valores de pH que varian de 4,3 a 4,45 en tomates (FA-180
HAZERA) cubiertos con quitosano, quitosano mas Tween 80, quitosano mas zeolita y sin
cobertura (testigo) durante almacenamiento a 10 °C por 37 dias; tendencia similar a lo
encontrado en el presente estudio. Estos resultados, sugirieron que la sintesis y/o accion de las
enzimas responsables de la degradacion de los acidos es interferida a temperatura de

refrigeracion.

4.3.9 VARIACION DE LA ACIDEZ EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA
DE GOMA DE SAPOTE AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente
Se produjo un ligero descenso en el contenido de la acidez titulable total durante el

almacenamiento en todos los tratamientos; este descenso fue mas pronunciado durante los
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primeros seis dias en todos los tratamientos, especialmente en el tratamiento testigo, alcanzando
un valor de 0,225 %.

Los tratamientos con cobertura presentaron una disminucion poco menor y valores de 0,235 %,
en los tratamiento con 0,5y 1 % (w/v) y de 0,26 % en el tratamiento con 2,5 % (w/v) de cobertura
de goma de sapote; esta disminucién en la acidez titulable es debido a la reduccién de los acidos
organicos y es concordante con el aumento del pH de los tratamientos durante el
almacenamiento. Después de los seis dias se presentan picos de subidas y bajadas (Figura 29);
estas fluctuaciones (picos) estarian influenciadas por la variabilidad inherente al

comportamiento fisioldgico entre los tratamientos analizadas en cada tiempo.

Garelli (1994) mencionado por Hernandez (2013) indica que la acidez disminuye con la
madurez de los frutos, mientras que el contenido en azlcares se incrementa. La disminucion de
la acidez es debido a la actividad metabolica que experimentan los productos hortofruticolas
durante la maduracion, ya que en este periodo hay una intensa actividad enzimatica que provoca
cambios metabolicos y dan origen a la conversion de los acidos organicos de reserva en azlcares
(Badui 2006).

El analisis estadistico arrojo al final del almacenamiento la existencia de diferencias
significativas (p < 0,05) entre el tratamiento sin cobertura (testigo) y los tratamientos con

cobertura de goma de sapote al 0,5 y 1 % (w/v).

El valor mas alto de acidez (0,295 %) al final del almacenaje se presento en el tratamiento con
1 % (wi/v) de cobertura y el valor méas bajo fue del tratamiento sin cobertura (0,26 %); estos
resultados son similares con los reportados por Asgar et al. (2010) quienes observaron valores
de acidez mas altos en tomates con coberturas de 20 y 15 % de goma arabiga (0,22 %) y un

valor mas bajo en el tratamiento testigo (0,13 %).

b. En refrigeracion

La variacion de la acidez titulable total presentd similar tendencia, aunque menos pronunciada,
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Figura 29: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la acidez titulable total de los
tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

a lo que se produjo al medio ambiente; en este caso la disminucion inicial de la acidez fue mas

rapida durante los primeros tres dias (Figura 30).

Los valores de la acidez titulable total variaron desde 0,28 % al inicio del almacenamiento hasta
0,18 % a 0,23 % al final del periodo de almacenamiento (35 dias). En este caso, el incremento
de la acidez se presentd después de los ocho a diez dias hasta aproximadamente 20 a 22 dias,
con picos de subidas y bajadas, como se menciono en el caso del almacenamiento al medio

ambiente.

Durante los tres primeros dias, todas los tratamientos presentan disminucién del valor inicial de
acidez, después del cual aumentan llegando a registrar valores de 0,30 % en el tratamiento
testigo, de 0,25 % en el tratamiento con cobertura de goma de sapote al 1 % (w/v) y de 0,29 en
el tratamiento con recubrimiento al 2,5 % (w/v), para luego mostrar una tendencia a ser
constante hasta los 20 dias y luego disminuir hasta el final del periodo de almacenamiento (35
dias). Estadisticamente, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos a un
nivel de probabilidad de 0,05.
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Figura 30: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la acidez titulable total de los

tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 + 1,3 % HR.

Lo reportado por Davila-Avifa et al. (2011) en tomates en estado de madurez pink (presencia
de color rosado o rojo en mas del 30 % pero menor del 60 %), es similar a los valores de acidez
obtenidos, no viéndose afectados significativamente (p < 0,05) por las coberturas comestibles
usadas (aceite mineral y cera de carnauba) ; en los frutos con estado de madurez breaker
(coloracion amarilla oscuro, rosado o rojo en no mas del 10 % de la superficie) el valor
disminuyd en un 40 % con la primera de las coberturas y en un 25 % con la segunda cobertura

respecto al tratamiento testigo.

4.3.10 VARIACION DE LA ACIDEZ EN LOS TRATAMIENTOS CUBIERTOS CON
GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente

Durante el almacenamiento, se produjo un ligero descenso de la acidez en los tratamientos con
coberturas de 0,5y 2,5 % (w/v) de goma de sapote, mientras que el tratamiento sin cobertura
(testigo) presentd un comportamiento descendente mas pronunciado y a la vez mas estable, lo
que indicaria una mayor velocidad de respiracion, que provocé la disminucion de los acidos
presentes en el fruto.
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Por otra parte, la acidez presentada por el tratamiento con 1 % (w/v) de cobertura disminuyd
hasta el dia seis, después del cual asciende logrando alcanzar un valor maximo de 0,352 g /
100 g ac.citrico el dia 16, luego desciende nuevamente. Los valores de acidez encontrados
variaron desde 0,3 % al inicio del almacenamiento hasta 0,20 a 0,27 % al final del periodo de
almacenamiento (27 dias) tal como se muestra en la Figura 31. El analisis estadistico arrojo al
final del almacenamiento la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos con
cobertura y el tratamiento sin cobertura (testigo); y entre el tratamientos sin cobertura, con 0,5
y 2,5 % (w/v) de cobertura respecto al tratamiento con 1 % (w/v) de cobertura de goma de sapote

mas quitosano 1 % (w/v).
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Figura 31: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la acidez

titulable total de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Valores similares de acidez encontraron Pagno et al. (2017) en tomate (Solanum Lycopersicum
L) cubiertos con quitosano 1% (v/v) y tween 20 quien reporta valores de 0,28 a 0,35 % y de 0,27
a 0,33% en el tratamiento sin cobertura (testigo), encontrando diferencias significativas entre

ambas.

b. En refrigeracion
La variacion de la acidez titulable total durante el almacenamiento en refrigeracion presentan

similar tendencia, a lo que se produjo al medio ambiente; es decir, en todos los tratamientos se
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produjo un ligero descenso en la acidez; aunque en este caso el comportamiento presentado por
el tratamiento sin cobertura (testigo) fue menos pronunciado y su tiempo de duracion poco

menor (Figura 32).

Los valores de acidez variaron desde 0,28 % al inicio hasta 0,21 % a 0,30 % al final del periodo
de almacenamiento. Durante los tres primeros dias, el tratamiento sin cobertura (testigo) y con
1 % (wi/v) de cobertura de goma de sapote méas quitosano 1% (w/v) presentan aumento del valor
inicial de acidez, siendo esta menos pronunciada en el tratamiento testigo, mientras que en los

tratamientos con 0,5 y 2,5% (w/v) de cobertura presentan un aumento al dia seis.

Las fluctuaciones posteriores (picos) son similares a las presentadas en el caso del
almacenamiento al medio ambiente. Estadisticamente, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos con cobertura, pero si entre ellos y el tratamiento testigo
(p <0,05).
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Figura 32: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la acidez
titulable total de los tratamientos almacenados a 15 °C y 90 + 1,3 % HR.

Garcia et al. (2014) experimentaron en tomate (Lycopersicon sculentum cv. FA-180 HAZERA)
con coberturas de quitosano al 1,5 %, en quitosano y tween 80 y en quitosano mas zeolita, con

resultados que difieren al comportamiento encontrado en este trabajo, no viéndose afectado
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significativamente el valor de la acidez de los tres tratamientos en comparacién con el

tratamiento sin cobertura (testigo).

4.3.11 VARIACION DE LA FIRMEZA EN LOS TRATAMIENTOS CUBIERTOS CON
GOMA DE SAPOTE AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente
Se produjo la pérdida de la firmeza a lo largo del periodo de almacenamiento en todos los

tratamientos almacenados al medio ambiente (Figura 33).

El descenso de la firmeza fue bastante pronunciado durante los primeros seis dias. Entre los seis
y los 19 dias continGia una caida en menor grado en el tratamiento sin cobertura y los tratamientos
con cobertura de 1y 0,5 % (w/v), llegando a valores de 1226,33 g fuerza, 1238,33 g fuerza 'y
1025,33 g fuerza, respectivamente, mientras que en el tratamiento con cobertura de 2,5 % (w/v)
mas bien se registra un ligero incremento en la firmeza, 1395,67 g fuerza, un valor no usual y que
estaria indicando diferencia entre los frutos tomados para los analisis pertinentes,
correspondiendo a tres unidades por cada andlisis. Al final del periodo de almacenaje (28 dias)
se registra nuevamente una caida aunque menor en la firmeza en todos los tratamientos, llegando
a valores finales de: 825 g fuerza en el tratamiento con cobertura de 0,5 % (w/v), 895 g fuerza en
el tratamiento con cobertura de 1 % (w/v), 935 g fuerza en el tratamiento testigo, y 999 g fuerza

en el tratamiento con cobertura de 2,5 % (w/v).

El andlisis estadistico no arrojo diferencias significativas (p < 0.05 %) entre todos los
tratamientos, con lo cual se podria inferir que la goma de sapote como cobertura en las
concentraciones usadas (0,5 %, 1 % y 2,5 %) no fue efectiva, lo que habria provocado el aumento
en la actividad metabolica y enzimatica y por ende, el descenso de la firmeza de los tejidos del
tomate (Monzén 2013).

En tomates cubiertos con goma ardbiga la muestra con mayor cobertura (20 %) partié de 3569 g
fuerza y alcanzo el valor de firmeza de 2141 g fuerza al dia 12, después del cual no presentd

diferencias significativas (p < 0,05) respecto a las muestras con 5, 10 y 15 % de cobertura.
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Figura 33: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la firmeza de los tratamientos
almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

b. En refrigeracion

En la Figura 34 se observa disminuciéon en la firmeza de los frutos en todos los tratamientos a
lo largo del periodo de almacenamiento; este ablandamiento que tiene lugar durante la
maduracion, esta asociado a la degradacion de la hemicelulosa, la celulosa y la pectina
(Hernandez 2013) por accion de la enzima poligalacturonasa tal como lo indican Berrospe et
al. (2018). Esta disminucion de la firmeza va desde 2247 g fuerza al inicio del almacenamiento
hasta valores de 685 g fuerza para el tratamiento con 0,5 % (w/v) de cobertura, 765 g fuerza
para el tratamiento con 1 % (w/v), 751 g fuerza para el tratamiento con cobertura de 2,5 %
(w/v) y de 711 g fuerza para el tratamiento testigo al final del almacenamiento. El tratamiento
testigo y con coberturas de 0,5y 1 % (w/v) presentaron una duracién de 35 dias en estado

comestible mientras que el tratamiento con 2,5 % (w/v) de cobertura duraron 24 dias.

El andlisis estadistico efectuado no arrojo diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, por lo que se podria inferir que, como en el caso de los tratamientos almacenadas
al medio ambiente, la goma de sapote como cobertura en las concentraciones usadas (0,5%, 1%
y 2,5%) no fue efectiva en el control de la actividad metabdlica y enzimatica y por ende, no

disminuyd el descenso de la firmeza de los tejidos del tomate almacenados en refrigeracion. Los
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resultados encontrados en este trabajo son similares a los encontrados por Davila-Avifa et al.
(2011) en los que se produjo disminucion de los valores de la firmeza con el tiempo de
almacenamiento con los dos tipos de cobertura ensayadas (aceite mineral y cera de carnauba)

en tomates con grados de maduracion pink y breaker.
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Figura 34: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la firmeza de los tratamientos
almacenados a 15 °Cy 90 + 1,3 % HR.

4.3.12 VARIACION DE LA FIRMEZA EN LOS TRATAMIENTOS CUBIERTOS CON
GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente
Se produjo pérdida de firmeza a lo largo del periodo de almacenamiento (28 dias) en todos los

tratamientos almacenadas al medio ambiente (Figura 35).

El tratamiento testigo present6 un descenso pronunciado durante los primeros seis dias llegando
a alcanzar un valor de 1700 g fuerza con posteriores picos de subidas y bajadas hasta el final
del almacenamiento. Los tratamientos con cobertura de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v)
también presentaron disminucion del valor pero en diferentes tiempos: el tratamiento con 0,5 %

(w/v) de cobertura de goma de sapote mas 1 % (w/v) de quitosano disminuyé al tercer dia
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alcanzando un valor de 2300 g fuerza luego del cual presentdé un comportamiento que tiende a
la estabilidad hasta el dia 22 luego del cual registrd el valor més bajo (1400 g fuerza) ; el
tratamiento con 2,5 % (w/v) y 1 % (w/v) de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v)
descendieron a los 10 dias de almacenado alcanzando valores de firmeza de 2000 g fuerzay
2100 g fuerza respectivamente. Este tratamiento al igual que el tratamiento con 0,5 % (w/v) de
cobertura de goma de sapote méas quitosano 1 %(w/v) presentd una tendencia a la estabilidad.al
final del almacenamiento se registrd caida en todos los valores de firmeza de los diferentes
tratamientos y del tratamiento testigo llegando a registrar: 1450 g fuerza en el tratamiento con
cobertura de 0,5 % (w/v) de goma de sapote mas 1 % (w/v) quitosano, 1240 g fuerza en el
tratamiento con cobertura de goma de sapote al 1 % (w/v) méas quitosano al 1 % (w/v) , 1300
g fuerza en el tratamiento con cobertura al 2,5 % (w/v) de goma de sapote mas quitosano al 1 %
(w/v), mientras que el tratamiento sin recubrimiento (testigo) presentd un comportamiento
estable a partir del dia 16 hasta el dia 24 llegando a registrar un valor final de 1180 g fuerza. El
andlisis estadistico no arrojo diferencias estadisticas entre los tratamientos con cobertura,

tampoco entre los tratamientos con 0,5%, 1% y el tratamiento testigo (p < 0,05).
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Figura 35: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la firmeza de

los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

El Gaouth et al. (1992) reportan valores de firmeza de 2600 g fuerza en el tratamiento sin

recubrimiento (testigo), de 3000 g fuerza en el tratamiento con quitosano al 1 % (w/v) y 3300
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g fuerza en el tratamiento con quitosano al 2 % (w/v) en tomates con cobertura de quitosano

(1 %y 2 %)y almacenados por 28 diasa 20 °C.

b. En refrigeracion

En la Figura 36 se aprecia que los valores de firmeza obtenidos por el tratamiento sin cobertura
(testigo) presentan un descenso mas pronunciado que los tratamientos con cobertura durante 35
dias de almacenamiento. El tratamiento testigo tuvo duracién de solo 29 dias, mientras que los
tratamientos con cobertura llegaron a 35 dias, lo que indicaria que el uso de quitosano 1 %
(w/v) mas goma de sapote ejercio cierto efecto como protector de la firmeza y que aunado al
uso de baja temperatura habria retardado el proceso de maduracién del tomate. Este
comportamiento también fue encontrado por Garcia et al. (2014) en tomates cubiertos con
quitosano, quitosano-zeolita y quitosano-tween 80 almacenados a 10 °C en donde el uso de
quitosano ejerci6 un efecto benéfico en la firmeza del fruto logrando alcanzar valores més altos

respecto al tratamiento sin cobertura.

Sin dejar de mencionar el efecto antifungico que ejerce el quitosano. Los valores de firmeza
registrados al final del almacenamiento fueron los siguientes: 2050 g fuerza en el tratamiento
con 0,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote mas 1 % (w/v) de quitosano, 2150 g fuerza y
2200 g fuerza en los tratamientos con 1y 2,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote mas 1 %

(w/v) de quitosano respectivamente y de 1300 g fuerza en el tratamiento sin cobertura (testigo).

El andlisis estadistico no arrojo diferencias significativas (p < 0,05) entre todos los tratamientos,
con lo que se podria inferir que el efecto causado por la goma de sapote mas quitosano al 1 %
(w/v) no fue significativo en el control de la actividad enzimética y metabolica y por ende en la
disminucion de la firmeza en los tejidos. Bal (2013) indica que el uso de cobertura de quitosano
al 1 % resulté ser mas efectiva en ciruelas var. Stanley que en ciruelas var. Giant, las que
partiendo de valores iniciales de firmeza de 3500 g fuerza y 2400 g fuerza respectivamente
alcanzaron valores finales de 1700 g fuerza y 2100 g fuerza al término del almacenamiento a
1°CyHR90 % %5 por un tiempo de 40 dias. El tratamiento sin recubrimiento de quitosano
registraron pérdidas de firmeza mayores: de 3500 g fuerza a 1200 g fuerza en las ciruelas

variedad Giant y de 2400 g fuerza a 1200 g fuerza en ciruelas variedad. Stanley.
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Figura 36: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la firmeza de
los tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 + 1,3 % HR.

4.3.13 VARIACION DEL COLOR EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente

La variacion de los valores de luminosidad registrada durante el almacenamiento al medio
ambiente se muestra en la Figura 37. Desde el inicio (L* = 46,56) hasta el dia seis hubo un
descenso pronunciado en el valor de la luminosidad en los tratamientos con cobertura y el
tratamiento sin cobertura (testigo), después del cual se observa una tendencia a mantenerse
constante hasta el final del almacenamiento, en que los valores de L* disminuyen un 21,5 % de
su valor inicial en el tratamiento testigo y de 18,8 de 17,1 y 18,4 % en los tratamientos con
cobertura de 0,5%, 1% y 2,5 % (w/v) de goma de sapote respecto a su valor inicial

respectivamente.

No existio diferencias estadisticas significativas entre las muestras con cobertura pero si existid

entre ellas y la muestra sin cobertura (p < 0,05).
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Figura 37: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la luminosidad (L*) de los
tratamientos almacenados a 20 °Cy 85 + 3,8 % HR.

El valor de h°, pardmetro muy usado para expresar el tono o matiz del fruto durante el proceso
de maduracién, disminuyo gradualmente (Figura 38) siendo mas pronunciado durante los
primeros seis dias en todos los tratamientos, luego hay una disminucion menos pronunciada y
después una tendencia a mantenerse constante hasta el final del almacenamiento. Al final del
almacenamiento, el tratamiento testigo, y los tratamientos con 0,5 %, 1% y 2,5 % (w/v)
presentaron disminuciones de 31, 34,80 de 33,77 y 36,7 % respecto a su valor inicial. No existio

diferencias significativas (p < 0,05) en los valores de h° entre todos los tratamientos.
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Figura 38: Efecto de la cobertura de goma de sapote en el hue angle (h°) de los

tratamientos almacenados a 20 °Cy 85 * 3,8 % HR.
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El valor del chroma, pardametro del color relacionado con la pureza o saturacion del color, se
incremento sustancialmente hasta el dia 4, luego del cual todos los tratamientos tuvieron un
incremento gradual menos pronunciado hasta el final del almacenamiento (28 dias) tal como se
muestra en la Figura 39. Este incremento estaria indicando que la intensidad del color del tomate
se va incrementando durante el almacenamiento, como consecuencia del proceso de
maduracion, siendo en este caso poco mayor en los tratamientos con cobertura que en las
muestras testigo (sin recubrimiento). No existié diferencias significativas entre el tratamiento
sin cobertura (testigo) y los tratamientos con cobertura de goma de sapote al 0,5y 1 % (w/v);
del mismo modo no existié entre el tratamiento testigo (sin cobertura) y los tratamientos con

coberturade 1y 2,5 % (w/v) de goma de sapote (p < 0,05).
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Figura 39: Efecto de la cobertura de goma de sapote en el chroma (C*) de los

tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Asgar et al. (2010) reportan mayor incremento de chroma en tomates sin cobertura almacenados
al ambiente entre los 4 a 8 dias de almacenamiento mientras que en frutos con coberturade 5y
10 % de goma arébiga el incremento del chroma se di6 entre los 12 a 16 dias y en los frutos
cubiertos con 15 y 20 % conservaron su coloracion verde incluso pasado los 20 dias de
almacenamiento, resultados gue indican que a mayor concentracion de goma como cobertura se
retardaria el proceso de maduracién, fendmeno que no ocurrio en el presente estudio con el
Tomate con cobertura de goma de sapote, debido posiblemente a las menores concentraciones
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empleadas (0,5 %, 1%y 2,5 %).

b. En refrigeracion

La variacion de la luminosidad obtenida en todos los tratamientos al final del almacenamiento
(Figura 40) fluctud entre 19 % a 22 % respecto a su valor inicial (L*= 49,82). El tratamiento
con 2,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote aunque tuvo un menor tiempo de
almacenamiento (24 dias), presenté menor disminucion de luminosidad (18,65 %), sequida del
tratamiento testigo (19,36 %) y de los tratamientos con 0,5y 1 % (w/v), los que presentaron
descensos de luminosidad de 22 %. No existio diferencias significativas (p < 0,05) entre el
tratamiento sin cobertura (testigo) y los tratamientos con cobertura de goma de sapote de 1y 2,5
% (w/v); asimismo entre el tratamiento testigo, y los tratamientos con 1 y 0,5% (w/v) de

cobertura.
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Figura 40: Efecto de la cobertura de goma de sapote en la luminosidad (L*) de los

tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 £ 1,3 % HR.

El valor de h° en todos los tratamientos presentaron una caida brusca (Figura 41) durante los 3
primeros dias de almacenamiento, siendo esta caida mayor que la presentada por todos los
tratamientos almacenadas al medio ambiente, sin embargo, el comportamiento posterior fue mas
estable. No se presento diferencias significativas (p<0,05) entre todos los tratamientos (con y

sin cobertura con goma de sapote) Al Juhaimi que el valor final de h® estuvo en relacion directa
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al porcentaje de goma arabiga usada, con la diferencia de que las concentraciones de goma
arébiga usadas en el referido estudio (5 %, 10 %, 15 % y 20 %) fueron mucho mayores que las
empleadas en este estudio con goma de sapote (0,5 %, 1 % y 2,5 %).
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Figura 41: Efecto de la cobertura de goma de sapote en el hue angle (h°) de los

tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 £ 1,3 % HR.

La variacion del valor del chroma en todos los tratamientos siguié un comportamiento gradual
ascendente pero de forma menos pronunciada y en menor magnitud que lo presentado por los
tratamientos almacenadas al medio ambiente (Figura 42). No se encontré diferencias

significativas (p<0,05) entre los tratamientos con y sin recubrimiento.

Al-Juhaimi (2012) reporta una disminucién inicial del valor de chroma con leve aumento
posterior en tomates recubiertos con goma arabiga almacenados en refrigeracion, siendo este
aumento menor en las muestras cubiertas con 15y 20 % de cobertura y mayor en el tratamiento
testigo; estas diferencias con respecto a lo encontrado con la goma de sapote estarian influidas
por las caracteristicas inherentes de cada goma y por la mayor concentracién empleada con la

goma arabiga.

En conclusion y comparando los valores de luminosidad entre los tratamientos almacenados al
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Figura 42: Efecto de la cobertura de goma de sapote en el chroma (C*) de los

tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 £ 1,3 % HR.

medio ambiente y en refrigeracion se observa que en ambos casos se produce un descenso,
tornandose los tratamientos menos brillantes o luminosos conforme transcurre el tiempo de
almacenamiento. Los tratamientos con cobertura presentaron diferencias respecto al tratamiento
sin cobertura (testigo) en el almacenamiento al medio ambiente, lo que no ocurrio en el
almacenamiento en refrigeracion, pudiendo decir que esta condicion de temperatura no tuvo
efecto significativo. En lo que respecta a los valores de h°, en ambas condiciones de
almacenamiento, hubo disminucion brusca durante los primeros dias (3 a 6) para luego tener
una tendencia constante. Por el contrario, el valor de chroma en todos los tratamientos mostro
un incremento gradual siendo este menos pronunciado en los tratamientos en refrigeracion y

poco mas pronunciado en los tratamientos almacenadas al medio ambiente.

4.3.14 VARIACION DEL COLOR EN LOS TRATAMIENTOS CON COBERTURA DE
GOMA DE SAPOTE MAS QUITOSANO AL AMBIENTE Y REFRIGERACION

a. A temperatura ambiente
La variacion de los valores de luminosidad se muestra en la Figura 43. Desde el inicio
(L*=45,99) hasta el dia seis hubo un descenso méas pronunciado en el valor de luminosidad en

el tratamiento sin cobertura (testigo), L* = 38,20; mientras que en los tratamientos con cobertura
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de goma de sapote fue de 41, 42 y 44 para el tratamiento con 1 %, 0,5 % y 2,5 % (w/v)
respectivamente. A partir del dia 8, todos los tratamientos alcanzan un valor similar, casi
constante, hasta el dia 22 en que se produjo un ligero incremento, para luego descender en el dia
24. Estadisticamente no se reportaron diferencias significativas entre todos los tratamientos a
un nivel de significancia de 0,05.

55

50
%> 45
S
= 40 —e—0,5% Goma Sapote+Q
% —e— 1% Goma Sapote+Q
Q 35
= —0—2,5% Goma Sapote+Q
S 30 . .
- —e— Sin Cobertura (Testigo)
25
20

1 3 6 8 10 14 16 20 22 24 27
Tiempo(dias)
Figura 43: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la luminosidad
(L*) de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Con el uso de quitosano mas extracto de pequi (Caryocar brasiliense Camb) como cobertura en
tomates almacenados a 22°C por 16 dias. Al respecto, Alvez et al. (2016) reportan que hubo una
reduccidon mas pronunciada del valor de L* el segundo dia de almacenamiento, lo que se tradujo
en un rapido cambio de color. Asimismo reporta una reducciéon maxima del 50 % de
luminosidad respecto al valor inicial al final del almacenamiento. Respecto al valor de h® o
angulo de tono, se observo una disminucion pronunciada (Figura 44). La caida brusca de h° se
produjo durante los seis primeros dias en todos los tratamientos con cobertura y en el tratamiento
testigo (sin cobertura), luego del cual tiende a mantenerse constante hasta el final del periodo

de almacenamiento.

El hue angle (h°) es otro pardmetro muy usado para expresar el tono o matiz del fruto durante

el proceso de maduracion, correspondiendo una coloracion que va desde el rojo al amarillo en
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valores comprendidos en el rango de 0 a 90° y entre 90° a 180° una coloracién que va desde el
amarillo al verde. El analisis estadistico indicé que no existe diferencias significativas (p < 0,05)
en los valores de h° entre todos los tratamientos con cobertura y del mismo modo entre el
tratamiento sin cobertura (testigo) y los tratamientos con coberturas de goma de sapote de 0,5y
1% (wiv).
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Figura 44: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en el hue angle
(h°) de los tratamientos almacenados a 20 °C y 85 + 3,8 % HR.

Igual comportamiento se encontré en mangos variedad "Ataulfo” con tres tipos de coberturas:
quitosano (1 %), quitosano al 1 % mas almidon (1 %) y quitosano al 1 % mas pectina (1 %),
los que durante el almacenamiento en refrigeracion (T° = 10 £ 2 °C por 12 dias) presentaron
valores de hue angle (h°) relativamente estables, y al ser trasladados a condiciones ambientales
(T° =22 + 2 por 9 dias) presentaron un brusco descenso del valor de hue angle (h°) segln lo

reportado por Bello-Lara et al. (2016).

Los valores del chroma, parametro del color relacionado con la pureza o saturacion del color,
es decir, con la intensidad del color, indican que hubo un incremento pronunciado hasta el dia
tres, mayor en el tratamiento sin cobertura (de 32 a 43) que en los tratamientos con cobertura
(35, 36,5y 38 para 2,5%, 1%y 0,5 % (w/v) de cobertura respectivamente); luego del cual todas

los tratamientos siguen incrementando pero de manera gradual. Los valores de chroma
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alcanzados al final del almacenamiento fueron de 40,15 para el tratamiento con cobertura de
0,5 % (w/v), de 42,45 para 1 % (w/v), de 39,44 para el tratamiento con 2,5 % (w/v) y de 43,77
para el tratamiento sin cobertura (testigo) tal como se observa en la Figura 45.
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Figura 45: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en el chroma
(C*) de los tratamientos almacenados a 20 °Cy 85 + 3,8 % HR.

b. En refrigeracion

La variacion de los valores de luminosidad se muestra en la Figura 46. Desde el inicio (L*=48)
hasta el dia ocho el valor de luminosidad descendid pronunciadamente en todas los tratamientos,
siendo mas pronunciada en el tratamiento testigo (L*=39), mientras que en los tratamientos con
0,5%, 1%y 2,5 % (w/v) de cobertura de goma de sapote mas 1 % (w/v) quitosano se llego a
valores de 42, de 42,4 y 41,29 respectivamente. Luego, los valores de L* en términos generales

se mantienen casi constantes a lo largo del periodo de almacenamiento.

La disminucion del valor de L* registrado por los tratamientos con cobertura estuvieron en el
rango de 10 al 14 % vy en el tratamiento sin cobertura de 16 %. La razon de la menor
disminucion en los valores de L* encontrados en los tratamientos con cobertura podria deberse
al recubrimiento el cual puede impartir un brillo adicional en la superficie del producto,
contribuyendo a aumentar el valor del parametro L* (Baldwin y Hagenmaier 2011 citados por
por Alvez et al. 2016).
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Estadisticamente, no se encontrd diferencias significativas entre todos los tratamientos con
cobertura y del mismo modo entre los tratamientos con 0,5 % (w/v), 1 % (w/v) y el tratamiento
sin cobertura (testigo) (p < 0,05). Este comportamiento también fue encontrado por Rico et al.
(2012) en mango (Mangifera indica L) cubierto con una dispersion de quitosano (2 %) y
mezclado con aceite esencial de limén (1 %), almacenados a 5 °C por 11 dias, reportando una

disminucion de s6lo 4 % respecto a su valor inicial.
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Figura 46: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en la luminosidad
(L*) de los tratamientos almacenadosa 15°Cy 90+ 1,3 % HR.

Respecto al hue angle se produjo una disminucién mas pronunciada durante los cinco primeros
dias en todos los tratamientos con cobertura y en el tratamiento sin cobertura (testigo) luego de
lo cual se aprecia al igual que en los tratamientos a temperatura ambiente una tendencia a

mantenerse constante hasta el final del almacenamiento (Figura 47).

El analisis estadistico indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos con
recubrimiento de goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) estudiados y del mismo modo entre
los tratamientos con cobertura de 0,5 % (w/v), 1 % (w/v) y el tratamiento sin cobertura (testigo)
a un nivel de significancia de 0,05. Situacion similar a lo obtenido por De Oliveiray Valderrama

(2017) al reportar disminucion de valores de hue angle en frutos de persimmon o caqui
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(Diospyros kaki L.) var. “Kyoto” cubierto con una dispersion de quitosano al 1 % y almacenados

a temperatura de 5 °C y HR= 65 % durante 14 dias de almacenamiento.
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Figura 47: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en el hue angle
(h°) de los tratamientos almacenados a 15 °Cy 90 + 1,3% HR.

El chroma en todos los tratamientos siguen un comportamiento gradual, ascendente y con
pequefias diferencias entre ellos (Figura 48), aunque ligeramente mas alta en el tratamiento
testigo (similar en el almacenamiento al medio ambiente). Al dia 14 los tratamientos con
cobertura de goma de sapote: 0,5 % y 1 % més 1 % (w/v) de quitosano presentaron un
incremento del chroma de 25 %; el tratamiento con 2,5 % (w/v) y el tratamiento testigo un
incremento de 28 % y 30,5 % respectivamente. No se encontraron diferencias significativas

entre todos los tratamientos (p < 0,05).

Comportamiento distinto al reportado por De Oliveira y Valderrama (2017) en frutos de
persimmon o caqui cubiertos con quitosano (1 %) cuyo incremento de chroma es mayor en las
muestras con cobertura (12 %) que en la muestra testigo (4 %) durante un almacenamiento a
5 °C por 14 dias.

En conclusién, los valores de luminosidad (L*) de todos los tratamientos descendieron durante

el almacenamiento, siendo mayor en el tratamiento sin cobertura en ambas condiciones de
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Figura 48: Efecto de la cobertura de goma de sapote mas quitosano en el chroma (C*)
de los tratamientos almacenados a 15 °C y 90 £ 1,3 % HR.

almacenamiento. Athmaselvi et al. (2013) mencionados por Alvez et al. (2016) indican que
las lecturas de oscurecimiento en tomates van asociadas a un aumento de la coloracion roja que
predomina en el fruto maduro. El valor del hue angle (h°) presenté una brusca caida en todos
los tratamientos y en ambas condiciones de almacenamiento, luego del cual tienden a
mantenerse constantes hasta el final del almacenamiento. Se puede decir que la goma de sapote
mas quitosano 1 % (w/v) como recubrimiento y en las concentraciones usadas no tuvo efecto
significativo en la disminucion de la respiracion y por tanto la actividad enzimatica que provoca
el cambio del color manifestado en el oscurecimiento de los tomates, cuya evidencia estuvo en

el bajo valor de h° (hue angle).

La diferencia encontrada a p< 0.05 entre los valores de h° registrado por todos tratamientos se
deberia al bajo porcentaje de cobertura usada y probablemente a la temperatura de

almacenamiento.

La variacion del chroma (C*) en todos los tratamientos almacenados al medio ambiente y en
refrigeracion siguen un comportamiento gradual y ascendente, con pequefias diferencias entre

ellos, pero ligeramente mas alta en el tratamiento testigo.
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El incremento de este pardmetro esta relacionado con el avance en el proceso de maduracion y
acumulacién de licopeno, por lo que, los tomates tienden a una tonalidad rojiza incrementando

el valor de chroma y disminuyendo la luminosidad (Martinez-Romero et al. 2007).

45 MOHOSY LEVADURAS

a. A temperatura ambiente

En la Tabla 13 se presentan los resultados del recuento de mohos y levaduras (ufc/g) en los
tratamientos con cobertura de goma de sapote (0,5 %, 1 %y 2,5 % (w/v) y los tratamientos con
cobertura de goma de sapote 0,5 %, 1%y 2,5 % (w/v) méas 1% quitosano (w/v) almacenadas al
medio ambiente. Todos los recuentos de mohos y levaduras efectuados en los tratamientos con
cobertura de goma de sapote y goma de sapote mas quitosano 1 % (w/v) estan por debajo del
nivel maximo (10° x g) establecido por la Norma Sanitaria que establece los Criterios
Microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano (MINSA 2008).

Tabla 11: Resultados del recuento de mohos/levaduras (ufc/g) en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote y quitosano almacenados a 20 °Cy 85 + 3,8

% HR.
Tiempo de Concentracion de la cobertura de Concentracion de Ia,l cobfertura de
. . goma de sapote mas quitosano-
almacenaje goma de sapote-ambiente .
(dias) ambiente
0,5 % 1% | 25% | Testigo | 05% | 1% 2,5% | Testigo
0 <10 <10 <10 10 <10 10 <10 30
7 75 100 50 16x10 60 40 78 10x10
14 95 80 | 38x10 | 30x10 | 26x10 | 95 11x10 | 30x10
21 20x10 95 | 20x10 | 27x10 | 15x10 | 10x10 | 13x10 | 21x10
28 20x10 | 18x10 | 28x10 | 50x10 | 17x10 | 35x10 | 26x10 | 41x10
b. En refrigeracion

El recuento de mohos y levaduras obtenido en los tratamientos con cobertura de goma de sapote
y los tratamientos con cobertura de goma de sapote mas quitosano (1 %) almacenados en

refrigeracion (Tabla 14) se encuentra también por debajo del rango especificado por la Norma
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Sanitaria que establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los
Alimentos y Bebidas de Consumo Humano (MINSA 2008).

Tabla 12: Resultados del recuento de mohos / levaduras (ufc/g) en los tratamientos con
con cobertura de goma de sapote y quitosano almacenadosa 15 °Cy 90+ 1,3
% HR.

Concentracion de la cobertura de

Tiempo de | Concentracion de la cobertura de goma L
goma de sapote mas quitosano-

almacenaje de sapote-refrigeracion i -
(dias) _ refrigeracion _
0,5% 1% | 25% | Testigo | 05% | 1% | 2,5% | Testigo
0 <10 <10 <10 25 <10 <10 <10 10
7 <10 <10 <10 40 <10 <10 <10 <10
14 15 10 28 88 15 10 15 60
21 30 20 55 22x10 22 20 30 18x10
28 45 60 100 | 37x10 45 40 60 31x10

Se puede apreciar un ligero incremento del contenido de mohos y levaduras a lo largo del tiempo
de almacenamiento y en todos los tratamientos (con y sin cobertura) almacenados al medio
ambiente como en refrigeracion, pero los niveles alcanzados estdn en ambos casos por debajo
de los limites maximos establecidos por la Norma Sanitaria (MINSA 2008). Al respecto,
Gutiérrez et al.(2016) indican que la interaccion entre bajas temperaturas y coberturas
comestibles provoca en el fruto un comportamiento de mayor rigidez durante el almacenamiento
debido a la mayor fuerza en la pared celular del fruto dada por la goma, impidiendo con ello el

ataque microbiano.

Finalmente, todas las pruebas realizadas a lo largo del presente trabajo de investigacion cuya
objetivo fue el determinar el efecto barrera de la goma de sapote y de la goma de sapote mas
quitosano 1 % (w/v) como cobertura a temperatura ambiente y en refrigeracion, no reportaron
diferencias marcadas respecto al tratamiento sin cobertura (testigo) almacenado en las mismas
condiciones. Las razones podrian atribuirse a diversos factores: falta de uniformidad en el
estado de madurez de las muestras trabajadas, uso de soluciones de goma de sapote con baja
concentracion, no buena interaccion quimica entre las soluciones de goma de sapote y el

quitosano, fluctuaciones de la temperatura ambiental y de refrigeracion, entre otros.
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4.6 PRUEBA DE ACEPTACION DE SABOR:

Las Tablas 15y 16 muestran la valoracion promedio del sabor por 50 panelistas en la prueba de
aceptacion efectuada a los tratamientos con cobertura de goma de sapote: 0,5%, 1% y 2,5 %
(w/v) y los tratamientos con cobertura de goma de sapote: 0,5 %, 1 % y 2,5 % (w/v) mas
quitosano 1 % (w/v) respecto al tratamiento sin cobertura (testigo) almacenados a temperatura
ambiente y en refrigeracion durante 1,7, 14,21,28 y hasta 35 dias.

a. A temperatura ambiente

El andlisis de Kruskal Walis efectuado a los resultados de aceptacion de sabor de los
tratamientos con cobertura de goma de sapote asi como del tratamientos sin cobertura (testigo)
almacenados a temperatura ambiente (a 20 °C y 85 % HR) reporto en la mayoria de los casos la
no existencia de diferencias significativas en el sabor de todos los tratamientos, con excepcion
de la prueba realizada a los 14 dias (2 semanas) en donde la aceptacion del tratamiento testigo
y del tratamiento con cobertura de goma de sapote de 0,5 % (w/v) presentaron diferencias
estadisticas significativas (Anexo 3). EI mismo analisis efectuado a los resultados de aceptacion
de sabor de los tratamientos con cobertura de goma de sapote mas quitosano, si revelo la
existencia de diferencias significativas entre tratamientos en los dias 1, 7 y 21 pero no en los
dias 14 y 28 dias. En términos generales, se podria decir que el uso de la goma de sapote y goma
de sapote mas quitosano como coberturas conservaron el sabor de los frutos no alterando
significativamente el sabor, lo que se reflejo en las medias obtenidas en todos los tratamientos
cuyos niveles de aceptacion estuvieron entre 5 (“no me agrada ni desagrada”) hasta aceptacion
de 8 (categoria comprendida entre el “no me agrada ni desagrada” hasta “me agrada mucho”).

A mayor aceptacion, mayor calificacion, tal como se puede observar en la Tabla 13 y Anexo 1.

b. En refrigeracion

El analisis de Kruskal Walis efectuado a los resultados de aceptacion de sabor de los
tratamientos con cobertura de goma de sapote asi como del tratamientos testigo almacenados en
refrigeracion (a 15 °C y 90 % HR) report6 la existencia de diferencias significativas en la
aceptacion del sabor en la mayoria de los tratamientos, con excepcion del almacenamiento a los
35 dias, en donde todos los tratamientos obtienen una aceptacion promedio muy cercano entre

ellos.
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Tabla 13: Valoracion promedio de la aceptacion del sabor en los tratamientos con goma de sapote y quitosano

a diferentes tiempos de almacenamiento a temperatura ambiente (a 20 °Cy 85 + 3,8 % HR).

Tiempo de Concentracion del recubrimiento de goma | Concentracién del recubrimiento de goma de
almacenaje de sapote-ambiente sapote mas quitosano-ambiente
(dias) 0,5 % 1% 2,5% Testigo 0,5% 1% 2,5% Testigo
1 6,2+1,57 | 6,3+1,43 | 6,3£1,79 | 5,9+1,84 | 6,3£2,34 | 5,8+2,16 | 5,6+2,08 | 5,9+1,84
7 6,4+1,46 | 6,2+1,45 | 6,4£1,78 | 5,8£1,94 | 5,2+1,35 | 5,7+1,11 | 5,8£1,41 | 5,6+£1,60
14 5,4+1,19 | 5,4+155 | 58+1,66 | 6+1,55 | 5,8+1,80 | 5,8+1,57 | 5,5+1,63 | 6,1+1,42
21 5,3+1,57 | 5,5£1,57 | 571,77 | 5,8+1,54 | 5,6+1,72 | 5,6£1,56 | 5,3+1,33 | 5,9+1,42
28 571,54 | 5,4+1,81 | 5,4+1,78 | 5,5+1,84 | 4,8+1,86 | 4,9+1,62 | 5+1,80 4,9+2,18




Por el contrario, los tratamientos con cobertura de goma de sapote més quitosano (1 %)
presentaron menor variacion en los resultados de aceptacion, razon por la cual, a partir del dia
21 y en adelante no reporta diferencias significativas entre tratamientos (Ver Anexo 3). Como
era de esperar, la diferencia existente con los tratamientos almacenados al ambiente fue la mayor

duracion a temperatura de refrigeracion (35 dias).

Al igual que en el almacenamiento a temperatura ambiente, el uso de la goma de sapote y goma
de sapote méas quitosano como coberturas, no alter6 el sabor de los frutos durante el
almacenamiento en refrigeracion. Los resultados indican niveles de aceptacion entre 5 (“no me
agrada ni desagrada”) hasta aceptacion de 8 (categoria comprendida entre “no me agrada ni

desagrada” hasta “me agrada mucho”) tal como se muestra en la Tabla 14 y Anexo 1.
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Tabla 14: Valoracion promedio de la aceptacion del sabor en los tratamientos con goma de sapote y quitosano

a diferentes tiempos de almacenamiento en refrigeracion (a 15 °Cy 90 = 1,3 %HR)

Tiempo de Concentracion del recubrimiento de goma | Concentracién del recubrimiento de goma de
almacenaje de sapote-refrigeracion sapote mas quitosano-refrigeracion
(dias) 0,5 % 1% 2,5% Testigo 0,5% 1% 2,5% Testigo
1 6,7£1,39 | 51,35 | 6,1£1,20 | 5,3+1,25 | 5,4+1,20 | 5,4+1,28 | 6,4£1,61 | 5,3£1,25
7 8,2+1,52 | 7,3£1,81 | 6,9+1,44 | 6,8£2,08 | 7,3x1,51 | 6,6%£1,33 | 6,4+1,70 | 6,8+2,08
14 6+1,41 | 54+1,66 | 5,4+1,79 | 6,6+1,71 | 58+2,03 | 6,3+1,54 | 6,5+1,44 | 6,8+1,52
21 6,8+1,94 | 7+1,93 | 5,9+1,55 | 5,5+1,28 | 5,7+1,50 | 5,6+1,38 | 6,1+1,97 6+1,35
28 6,6+1,30 | 6,5+1,48 | 6,2+1,56 | 5,9+1,54 | 6,7+1,73 | 7%1,52 7+1,20 6,5+1,51
35 6,1+1,66 | 6,2+2,31 | 6,6+1,36 | 6,4+1,37 | 6,1+1,45 | 6,3+1,93 | 6,2+1,88 | 6,2+1,34




V. CONCLUSIONES

El efecto de la goma de sapote en las tres concentraciones evaluadas no fue significativo,
con excepcion de los tratamientos almacenados al ambiente en donde la pérdida de peso, los
solidos solubles, acidez, luminosidad (L*) y chroma (C*) se diferenciaron (p < 0.05) de los

tratamientos sin cobertura (testigo).

No se evidencio el efecto de la goma de sapote mas quitosano como cobertura, excepto en
los resultados de pH, acidez y chroma (C*) reportado por los tratamientos almacenados en
refrigeracion donde existié diferencias (p < 0.05) respecto al tratamiento sin cobertura

(testigo).

Los tratamientos con cobertura a base de goma de sapote méas quitosano 1 % (w/v)
alcanzaron un menor recuento de mohos / levaduras. El quitosano mostrd su capacidad
antimicrobiana pero no sus propiedades de barrera. Y como era de esperar, los mejores

efectos se tuvieron durante almacenamiento en refrigeracion

La aceptabilidad del sabor de los tratamientos con cobertura de goma de sapote y
tratamientos con cobertura de goma de sapote mas quitosano, vario en las categorias de
“No me agrada ni desagrada” y “Me gusta mucho” durante todo el periodo de

almacenamiento.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones utilizando otro tipo de coberturas comestibles para obtener la
concentracion 6ptima que permita mantener las caracteristicas fisico quimicas del producto,

evitando o disminuyendo pérdidas por deterioro en tiempos relativamente cortos.

Investigar respecto a la procedencia de la goma de sapote principalmente en que época del
afio es recomendable su recoleccion, y también determinar si la calidad de la goma depende
de la edad de los arboles; esto podria ser un factor importante en la calidad de la goma a ser

utilizado como cobertura.

Hacer nuevas investigaciones usando mayor concentracion de goma en las coberturas.
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Vil ANEXOS

Anexo 1: Ficha empleada en la prueba de aceptabilidad de sabor en los tratamientos

con cobertura de goma de sapote y goma de sapote mas quitosano

PRUEBA DE ACEPTACION
NOMBRE: ..
EDAD:....cooiii
FECHA:. ... HORA: ...,

Por favor observe y deguste el tomate que se le presenta y marque con una X sobre cualquier

parte de la linea de acuerdo a su apreciacion de aceptabilidad en funcion al SABOR.

| | A

| I |

| | B

| 1 |

| | C

| I |

Me desagrada No me agrada ni Me agrada
mucho me desagrada mucho

(010)11 15 11 :1 5 0 - SO SR

Muchas Gracias!



Anexo 2: Fotos

Foto 1: Medicion de la concentracion de Oz y CO»

Foto 2: Medicién de los °Brix



Foto 3: Medicion de la firmeza

Foto 4: Tomate licuado para medicién de acidez



Foto 5: Medicion de la acidez

Foto 6: Dispersiones de goma de sapote listas para ser usadas



Foto 6: Dispersiones de goma de sapote mas quitosano listas
para ser usadas



Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados al medio ambiente al dia 1.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
57 7,2 7,4 5 3,8 8,9 4,3 5
9,3 9 7,5 5,8 8,3 6 7,4 4,4
8,8 4,1 5,8 9 7,3 57 6 8,2
5,9 6,6 9 5 7,4 2,8 7 6
4,7 5,7 5 8,6 4 7 10 7,7
5 8,1 8,6 7,4 5 55 3,3 6,8
8,3 7,7 7,4 7 8,9 8,1 5 7
5 59 7 6 6 55 8,3 8,3
4,4 4,3 57 45 57 5,6 1,2 53
7,9 3,4 4,5 5 2,8 2,5 7,2 6,7
7,4 8,2 8,7 6,4 10 4 6,1 7,6
7,2 5 6,4 51 5,5 5,8 4 6,7
8,8 3,7 8,3 5,6 9 57 8 51
5 5 5,6 5,7 7,5 5 6,9 6,9
5 7,7 4.4 5 5,6 4,3 5,5 55
5 5 4,2 4,5 5,6 7 1 6,1
4,5 6,5 7,5 6,3 6,7 6 6,2 58
5 5,7 5 5,6 10 6,1 1,3 4,5
6 3,9 8 4,5 9 8 4,4 8
4,5 4.4 5,6 5 7,4 5,4 7,1 6
8 7 8 6 4,6 4,9 4,6 7,2
7,1 6,9 6 7,3 5,6 7,8 7 4,6
6,2 8 7,2 6,6 7 8,2 3,45 6
5,5 5,5 9 5,7 5 6,9 5 6,6
7 7 4,9 4,5 6,7 7,8 7,3 5
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
308,7 313,8 314,9 294,55
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,17 6,28 6,30 5,9




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados al medio ambiente al dia 7.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
7 6,3 4 6,4 3 2,1 2 1
9 4,8 5 4,9 6 6,2 4 3,6
7,3 8 6,4 7,1 57 4,5 3,5 4
6,2 6,2 2,3 8 55 6 55 6,1
9 7 7,1 55 2,5 7,1 19 3,9
9,2 5 9,2 3,9 8,4 75 8,6 55
6,3 7 5,5 7 55 6,6 6 9
8 4,8 7 5,4 9 4.4 6 8,6
8,2 7,1 7,8 4,5 8,3 55 S 4,3
4 6,3 4,4 7,8 7,1 5 6 5,8
59 6,8 6,3 5 4,5 6,4 5 6,1
5 4 7 59 8 5,2 5 8
6,2 7 7,3 8 8,2 7,1 6,1 6,9
4,1 6,45 6,6 6,2 6,7 7,6 2,5 8
6,2 4,8 5 7,2 8,5 8 6,9 9,9
4 5,2 6,4 6,5 9 7,6 8 7
6,1 6 7,1 7 6,1 4,6 6,1 7,8
7,4 7 8,4 8,3 7,3 8,5 6,2 6,4
5,2 4,8 7,1 6 5,9 7 3,4 8
7 7,3 8 54 9 6,1 9 3,2
7,1 5,6 6,6 6,8 8,5 9 5,8 7,1
2,8 55 7 7 6,6 5,5 9 6,3
5,8 7,1 5,8 8,2 7 6,5 55 5
6,9 5,2 7,2 6 5,3 2,2 6,3 55
55 6,1 6 5,3 5 8 7 6,5
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
310,75 319,8 320.8 289,8
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,22 6,40 6,42 5,8




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados al medio ambiente al dia 14.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
6 2,9 7 5,4 8 8,8 / 7,5
5,2 3 6,8 2 8,6 4 7 6,9
4,7 7,4 5,3 6,6 5 6,1 6,4 5,8
5 3,9 2,9 5 7,2 5,8 6,6 3,3
6,8 51 7,7 3 3 5 7,9 S
6,3 3,2 4,6 5,7 9,7 52 8,1 6,1
5 4,4 5,4 4 71 | 43 8 4,9
5,6 51 4,6 5,5 6,2 8 7,2 52
6,1 6,8 4,2 5,7 5,3 4,4 8,8 6
6 6 54 4 7,1 3,8 8 54
5 3,3 4,7 2,9 5,5 6,5 5 6
5 4,9 3 7 7 5,3 3,1 5,3
6,4 7 4,3 4,6 5,5 4 55 5
6,8 5,6 8 7 59 5,2 6,2 6,3
6,6 5 5,2 6,1 5,2 6 55 5,6
4,6 4,8 3,6 5 6,6 5 5,6 51
6,7 6 5,7 6,3 3,8 5,7 9 4,3
6 3,6 6 4,5 7 6,4 8,2 5,7
6,7 5,3 6,4 6 7,2 3,7 8,7 4,9
6 6,7 8 3,1 7 3 9,7 4,8
5 6 6,9 7,1 3,7 7,8 6,8 S
5 5 4 8 6,9 5 6 6
3,3 5 7,1 51 3,8 5 2,4 4,8
7 55 8 4,3 3 5,6 5 6
3,3 6,8 7,8 55 9,1 4 S 4,3
Puntaje Total | Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
268,4 272 288 301,9
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,37 5,44 5,76 6,04




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados al medio ambiente al dia 21.

Puntajes
0,50 % 1% 2.5% Sin Cobertura
59 5 6,1 59 3,4 9 / 5,6
2,7 3 59 4,9 7,2 4,6 6 3,7
5,7 5,4 7,3 4,6 6,7 6,1 5 5
3,2 6 4,1 5,3 6 4 59 4,5
7,6 4,3 1,4 6 4,3 5 S 6
5 3 5,4 7 6,5 5,9 52 5
2,3 8 7,4 4 5 3,3 6,3 4,4
5 7,2 5 75 10 9 6 5
5 5 5 2,5 5 5 6,8 57
5,5 5,2 3,8 5,4 5 5,9 8 3,9
4 5 7 5 3 4 8 5,2
6 7 6 6,1 6 6,1 6,9 3,6
8,4 4,3 3,5 6 2,5 6 5 6,3
8,9 5,2 7 3,9 7,2 4,8 4.4 S
2 6 8 5 9 5 57 6,1
4 6,4 6,6 6,5 59 3 5 5
6,3 5 6,4 5 8,7 4,8 54 4,4
2,4 6,2 3,3 5,7 5 7 9 95,2
5 5,6 3 6 6,2 2,5 3,2 6
5,7 4,5 7,9 3,5 7,9 6,2 7 5,4
6,8 3,6 8,3 5 8 8 9 7,5
6,6 7 5,7 4,1 7 4,7 9,2 3,2
55 4,8 7,1 6 3,3 6 9 6
3,6 5,7 5 8 6 5,5 9 4
7,2 6 7 2,7 5 5 6 5
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
264,7 274,8 286,2 289,7
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,29 5,50 5,72 5,79




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados al medio ambiente al dia 28.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
4,7 5,9 2 55 54 6,1 5 7,2
5 6,4 6 4 4,2 5 51 6,3
5 3,5 9 7 1 7,1 6,4 4,8
4,3 5,7 3,6 5,6 8,3 4,1 6,6 55
7,6 4 7,2 8 6,8 5 2,1 6
4,9 5 59 59 54 2,8 1 5,6
5,2 5,9 5,8 7,1 5,2 8 7,4 3
3,2 51 5,6 2,9 5,6 5 1 4,2
4 7 3 6,8 7 6,1 4,6 6,4
8 3,2 6 7 7 4,6 2 2
59 5 4,7 4,4 6,9 4,2 3,9 7
9 7,5 1 5 1 6 6,3 5,4
5,3 6 5 3,1 5 7,7 54 4,6
7,2 6,9 8 4 7,6 6 6,7 4,8
7,9 4,5 5,7 7,2 8,5 4,8 7,6 57
8 5,9 3 55 2 5,5 8,5 8,2
3,9 7 2,9 7 5,7 6,6 9,4 59
7 4,9 3,5 6 4,7 7 7,2 6,6
6,9 3,7 4,3 5,1 1 5,5 2,4 6
3,7 53 8,5 4,5 4,5 7,7 7 52
5,3 4,3 6,8 5 5 5 51 4,3
9 8 9 4,8 7 6,3 7 7,2
4,8 5,6 8 55 4,3 3 5 5
8 6,7 6 6,2 6,5 4,8 6,2 6,5
4,1 5 3,7 4,1 5 5,2 4,5 5,8
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
285,9 271,4 269,7 272,6
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,72 5,43 5,39 5,45




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion al dia 1.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
10 7,2 5 6,3 5 7 4 3,9
10 7,4 0,5 4 7,85 5,45 5,3 6
9,15 5,3 3,85 4,5 6 58 1,6 S
5 6 7,15 6 6,9 6 5 5,8
6,7 51 6 5,4 5,8 6,4 6,1 6,1
9,2 5,7 6,75 3 6,6 6 52 7
6,1 9 5 6,35 5 5,35 5 8
5 8 6,4 3,5 5,65 8,1 55 6
6,1 8,15 0,8 6 9,45 8,3 6 5
5,1 6,1 59 4,8 4 4,45 7,3 5,6
6 7 5,5 55 8,5 75 8,2 5,6
7,1 8,6 5,7 3,6 5,6 6,5 8 6,6
5 8 6,2 5 7,9 75 5 4,3
8,6 6 5 5,1 6,75 6,2 5,7 6
8,1 6,3 7,1 6,35 6,5 5,95 4,4 6
7,2 7 5,8 3 5,4 4,8 5 5
5 6 4,3 5,4 5,3 7 1,3 S
6,35 54 4 5 5 6,5 4 5
6 7 3,9 4,6 6,6 4,9 51 4,5
53 8 3,5 6,5 4,75 4,5 6 55
5,9 5,75 5 5 5,2 7 5 4,5
8,4 6,5 5,45 6 5 5,5 5 5
6 6 51 4,7 7 5 5 55
4,6 6,8 55 5 5,1 4,8 5 5
6,2 6 55 4,3 5 5,35 4,8 6
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
336,4 249,8 303,7 266,4
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,73 4,99 6,07 5,33




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion al dia 7.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
55 7,45 6,35 8,1 3,7 7 / 10
9,55 8,8 7 7,1 7,7 8 86 |94
5,55 9,8 5,8 7,2 6,2 5,7 6,6 | 6,6
9,7 8,4 10 9 49 7 7,2 | 84
9,4 10 5 7,5 7,4 6,45 58 | 6,2
7,45 7,2 8,45 7,2 4 6,4 6 9,4
9,6 9,5 8,5 10 4,7 5,3 8 4
10 8,8 8,9 8,45 7,8 7 52 | 6,3
9,7 8,5 9,1 6 7,45 8,1 10 | 8,8
8,6 7,7 1,9 2,4 10 8,6 S 10
5 5,75 5 6,35 54 6,5 81 |93
10 8,9 3,9 5 9,35 8,7 85 | 94
9,5 9 7,85 8 9,8 10 7,2 |59
10 8,5 10 9 7 7 83 | 64
10 9,6 10 8,9 8 7,3 66 | 39
7,8 7,45 8 7,45 6,9 515 | 6,4 | 6,5
9 6,9 5,9 5,1 5,6 7 7,6 6
8,2 7,95 55 6,8 6,7 8,1 1 4,1
6 8,25 6,8 7,4 7,2 5,2 S 3,9
55 6,35 8 7,3 8 7 9,5 8
6,9 10 7,4 8,9 8,1 8 8,7 4
8,1 6,9 8,3 7,6 6,5 5,5 5,7 5
8,8 8 7,5 5 5,6 5,1 10 | 44
4,9 55 8 8,4 7,6 6 7,4 6
9,1 8,65 8,9 7,9 7,1 6,6 32 |51
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
407,7 364,1 345,4 339,6
Promedio Promedio Promedio Promedio
8,15 7,28 6,91 6,79




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion al dia 14.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
9,6 8 8,4 6,8 0,35 | 5,65 / S
5 7,6 2,2 4 0,2 4,2 9 8,5
9,7 6 3,35 4,55 6 6 9 2
5 5,8 8 7,1 10 8 8 6,5
2,2 5,45 6,35 4,5 4,5 3,9 5,6 6,1
4,15 4 7,35 8,3 7,45 7,2 7,4 6,4
3,7 6,5 5,6 5,1 4.4 5 5,7 6,1
8,9 6 6,7 5,7 6,7 4,9 5,6 8
5,2 4,7 4,8 4,4 5,7 6 9 5
7 7,5 59 5 6 7 7,1 6
6 6 3,8 5,2 4,7 6 8,5 8
7,7 6 7 5 5,8 6,7 7 S
4,65 5,4 5,5 4,5 3,7 5 8,2 2
5 6,2 6,8 5,5 10 6 6,8 7,1
8 8,1 3,4 5 5 7,2 6,7 6
6,2 5,45 53 4,15 7,7 5 8,2 5,4
6 6 6,5 5 6,1 3,9 8,3 4,6
6 5,6 51 4,4 6,15 4 9 59
6 5,2 3,65 5,7 3,7 3,7 7 4
6,2 6,15 4,9 54 6,9 4,35 7 55
4,1 55 4,5 5,25 4,2 5 9 4,5
6 6,5 55 5,6 4 4,4 9 6,6
6,25 5,8 6 7,5 5,8 6 8,2 5
6,2 5,7 4,45 6,5 4,3 5,5 7,7 5,3
6 5,6 4,1 5 6,25 5 5 4,8
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
301,5 270,3 271,2 328,3
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,03 5,41 5,42 6,57




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion al dia 21.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
5 7,35 4,55 5,3 2,3 5,9 7,1 4
535 | 6,55 5,7 6,9 955 | 6,15 6,1 6
8,9 9 9,65 7,6 4,6 57 / 3,9
6,65 | 6,35 5,55 8,1 5 5,25 8,1 55

5 7,35 5 7 5 6,4 3,7 4
5 4,55 5 5,85 10 4,9 7 51
5 6 7,6 9 5,7 5,2 5 3,7
8,55 | 7,25 9,9 5 5,9 8 5 6,1
9 8 7,85 6,9 3,3 7,6 7 5,8
5 6,35 10 8 5 5 6 5
10 8 7,2 5,65 5 6 5 5
535 | 6,25 7,35 4,2 3 7 58 4,9
5,4 5 8,4 5,55 6,4 6,5 6 3,7
10 91 2 6,75 6 8,1 5 5

7,85 | 6,85 6,6 6 3,9 6,5 7 6,2
9 7,15 8,5 7,3 6,25 5 6,4 4,5
5 6,9 10 10 10 5,9 4 3,5

3 6,65 10 6,1 5 6,7 7 6
8,2 7,45 7,7 4,8 5,2 5,2 6 51
6,35 5 5,3 8 6 6,1 6,2 4
3,75 | 415 8,7 7,5 3,75 5,4 9 6

9,05 7,1 8,55 7 7,5 6,5 7,7 5
7,75 7,9 5,65 5 6,55 5,8 53 4,5

8 4,55 6,9 8,3 5 6 5 3,1
6,85 8,2 7,95 5,5 6 7,7 6,8 5

Puntaje Total | Puntaje Total | Puntaje Total | Puntaje Total
338 348,9 296,4 274,8
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,76 6,98 5,93 55




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion al dia 28.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura
6,4 8,4 7 8,4 7,6 7,4 7 8,1
6,8 7,9 6,65 6,4 5 9 5 6,5
3,7 5 8,75 5,7 8,3 9 6,3 55
6,4 6,3 5 4,1 7 6,5 5 4,1
6 7 7,65 7,6 7,4 4,8 7,5 4
8,3 6,5 8,3 7 8,2 53 5 5
5,4 7 3,9 5,5 8,8 5 3,9 4,5
7,7 8,1 6,4 3,9 7 6,3 2,5 3,5
5 6 4,7 6,5 7 51 4,5 6,5
8,6 6,1 8 6 2,9 5 7 6
6,5 7,5 6 6,5 12 7 6 6,1
7,4 9 3,9 4,5 6 4,3 3,9 4
6,5 7 5 3,5 7 55 5 3,5
5,2 6 9,8 8,5 5 4,4 6,5 5
8,2 7,5 8,4 7 4,5 4,6 6,4 7
5,6 5,7 6 5,9 6,7 55 5 4,9
8,9 6 6,6 6 6,6 4.4 7 6
10 7 10 8 8 5,7 3,5 8
6,4 8,5 6 5,6 7,3 4,8 6 4,6
7 5,6 7 6,4 5 6,3 4,5 6,4
7,4 7,1 4,9 6 4,5 6 55 5
6,7 5,6 5,7 4,7 5 5 4,2 4,7
51 8 7,25 6 59 4,5 7 6
6 6 55 7,5 6 6 5 5
8 7 6,35 6,5 5,7 4,9 3,25 2,5
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
341 347,5 295,9 264,85
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,82 6,95 5,92 5,29




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacién del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote almacenados en refrigeracion al dia 35.

Puntajes
0,50% 1% 2,50% Sin cobertura

6,1 7,1 6,5 4,6 9,1 7 5 6,2

8 7 8,5 5,6 8 8 1,7 5,3
10 6,2 10 8,2 5 7,3 7,5 6,4

8 6,7 7,1 6 5,9 5,6 9 5
6,6 6 5 8,5 5,5 6 59 4,9
6,2 52 8,2 6,6 9,1 8 5,6 7
5,35 6,7 7,85 7,2 7,9 5 5,7 4,6
52 52 3,3 4,3 4,6 6,1 4,7 6,3
6,8 7 2,2 3,7 5,3 7,3 6,9 57
6,5 8 6,9 5,1 7,5 7 7,9 S
4,8 54 4,6 3,9 7 7,35 4 7,1
5,6 6 2,6 6,7 3,4 5,9 5 6
0,3 5,8 54 55 8,8 6,4 6,6 3,9
1,1 3,9 8,3 6 8,1 8,2 8 8,1
7,1 6,25 5,8 5,6 7,2 6,6 55 5

7 6 8,4 8 6,2 7,6 9,2 6,9
3,9 4,8 6 4,1 8,2 7,3 7,2 6,2
8,1 7,5 4,4 7,7 8,8 6,45 6,4 55
8,8 6,3 9,7 6,9 6,5 6,3 9 7,2
6,8 5,8 4 7,1 7 4 8,7 6,4

7 6,7 6,1 6,9 5,8 7 7,4 5,2
6,5 6 6,7 5,5 7,1 5,9 4,4 8,7
4,05 52 7,25 6,25 6,3 7 6,1 8,1
5,4 4,95 5 6 6,5 4,5 5,6 7,5
795 | 7,45 8 4,1 3,8 5 5,9 6,5
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total

306,3 307,85 331,4 319,6
Promedio Promedio Promedio Promedio

6,13 6,16 6,63 6,39




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados al medio ambiente al dia 1.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
5 2,5 7 2,3 6,2 6 4,3 S
10 6,5 8,3 5 5 1,3 7,4 4,4
7 51 7,2 5,5 6 5,6 6 8,2
1 8 1 1,8 5 8,2 7 6
9,5 8,5 9,4 4,6 9 4,5 9 7,7
5 5 5 9,4 5,8 6,3 3,3 6,8
5 5,6 4,6 4,9 5 5 S /
47 6,7 1,7 4,7 5,6 4,5 8,3 8,3
8 55 8 5,8 3 59 12 53
9,8 6,7 4,7 5 1,2 7 7,2 6,7
7,4 7 3 7,1 1,4 6,4 6,1 7,6
6,5 7,3 8,4 9,2 5,7 10 4 6,7
7,3 2,8 5 6,7 6,2 5,8 7 5,1
8,8 4,9 5 7,3 3,9 8,7 6,9 6,9
1,6 4,8 3,5 9 3,3 6,2 55 55
5,6 7,4 4.4 6,5 2 5,4 4 6,1
6,5 9,8 6,1 8 8,1 6,7 6,2 5,8
5 7,4 5 5,8 4,7 8,4 1,3 4,5
9,2 6,5 9,2 6 5 6,8 4,4 8
2,6 4 4,1 7 9,2 2,6 7,1 6
53 6,7 55 7,3 6,6 4 4,6 7,2
6,5 5 55 6,1 4,7 7,6 6 4,6
9,5 8 5 5,8 4,1 5,6 3,45 6
9,4 7 5,7 3,9 5 8 S 6,6
7,2 4 3,6 7,3 5,5 5,5 7,3 5
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
317,1 287,9 279,2 294,55
Promedio Promedio Promedio Promedio
6,34 5,76 5,58 5,89




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote méas quitosano almacenados al medio ambiente al dia 7.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
5,6 4,5 9 5 7,2 6 2 5
5 8 4 8 4 7,4 4 4,7
2,5 6 5 4,9 7,6 5,1 3,5 5
5,7 4,5 5 5,8 5 55 5,5 51
5 5 75 5 3,9 4 1,9 6,3
5,6 1 9,3 5,1 7 75 8,6 59
4,5 6,7 5,6 4,6 6,1 6,6 6 6
6 4,6 6,1 5,1 6,1 7 6 8
5,5 5 7,2 6 4,6 4 5 5
4,6 4 5,4 4,8 3,9 6,7 6 59
4,6 6,1 5,6 5,1 6,5 5 5 4,6
6,3 4,4 5,6 5 54 5,5 5 6,3
8 5,3 7 4,3 5 6,1 6,1 5
5 7 6 5 7,9 5 2,5 6,5
3,8 5,5 6 6,1 7,5 7,1 6,9 6
6,7 6,2 5 5 3 7,6 8 8
6,1 54 6,6 54 5,5 6,1 6,1 51
6 4,8 6 6 7 5 6,2 3
5 6,1 6 55 5 7 3,4 8,1
3 6 5 4 8 6 9 6
4,5 5,8 55 5 7,7 5,2 5,8 5,7
53 5,8 5,9 5 4,8 4 9 55
1 6 5 6,1 9 5,5 55 6
5 3,9 7,9 5,7 5 6,2 6,3 5,8
5,7 5,7 55 6 3,9 3 3,5 6
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
259,3 286,2 290,7 281,3
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,19 5,72 5,81 5,63




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote méas quitosano almacenados al medio ambiente al dia 14.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
5 7,8 3,8 9,5 3,8 5 / 7
8 2,5 3 4 6 6,8 / 6,9
5 4,1 5,3 3 5 4,3 6,4 5,8
2,5 5 4,5 6,9 4,8 8,8 6,6 6
2,3 6,2 3,6 3,5 4,2 3,5 7,9 /
3,3 7,8 4,6 5 57 5,7 8,1 6,2
7 5 4 6,9 3 7,1 / 59
7,4 5 6 6 6 6 7,2 9,5
6,8 6,1 6,7 5,2 55 4,1 8,8 6,1
6 8 8 4.4 5 53 5 8,1
5 7,2 7,8 6,9 9 7,3 5 6,5
6,6 8 5 5,4 3,8 5,4 3,1 59
5,4 4,4 6,3 6 6,4 6,3 55 4,9
8,4 3,2 6 6,5 5,6 7 4,2 6,1
7,3 5,2 6,2 6 7,2 6 5,5 7
6,5 6 5,5 6,5 7,3 6,2 5,6 5,8
5 5 4 55 3 5,6 9 5
3,2 8,1 6,7 6,2 9,3 7 8,2 7
8,1 4,5 7,8 7 3,4 5 4,7 4,8
8,9 8 9,3 5,8 4,1 5,5 9,7 5,2
7,5 55 6 5 5,2 5,6 6,8 54
8 3,6 7 8 7 4,2 6 5
6,5 6,3 4.4 5,1 4,3 8 2,4 7
5 7 7,9 6,9 1 5 5 6,2
2,4 5,6 2,3 6 3,8 6,1 5 4,1
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
292,2 288,9 276,2 307,1
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,84 5,78 5,52 6,14




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote méas quitosano almacenados al medio ambiente al dia 21.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
3 7 6 55 7 4,7 7 6
3 6,3 4 7,1 5 3,9 6 59
8,7 55 4,5 4,5 6,8 5,7 5 5
6,6 4 5 6,1 3,5 5 59 5,8
6 7,5 2,5 5 8,1 3,5 5 5
5 3 5,8 4,5 4,3 4 5,2 6
4,1 6 3,7 7 8,3 53 6,3 9,5
5 5 3 6,6 7 3,7 6 7
5 5,9 3,3 7 7,7 4,5 68 | 4,6
4 8,3 1,7 4,5 5,7 5 8 5
5,7 6 7,1 5,8 4,5 5,3 8 6,3
59 5 3,1 3,3 2,5 5 6,9 6
7,8 8 7 7,1 7,8 54 5 5
8,3 5 6,7 6,7 6,5 4,6 4.4 52
6,1 7,8 7,5 5,2 4,2 5,8 5,7 4,8
6 4,2 6 8 5 6 S 5,9
3,1 5,7 5,2 3,3 6,1 5 54 5
5 9 9 6 6 6,2 9 5,2
4,2 5 8 5,2 5,3 5,1 3,2 6
4 7,1 6 5,8 4 5 7 7
1 52 5 6,5 5 5 9 5,2
5,7 4,4 4,7 7,4 6,8 3,8 9,2 3,5
9 7,5 5 5,3 8 3 9 51
5 6,1 7 6,7 5 5 9 5
4,6 6 6 6,1 6 4,7 52 4
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
282,3 279 266,3 299,2
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,65 5,58 5,32 5,94




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados al medio ambiente al dia 28.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
6,6 5,2 8,7 4,8 5,6 6 5 54
9,8 2,4 7,3 59 57 3,6 51 6,7
4,2 6,2 5,7 3,1 4,1 2 6,4 7,1
5 3,8 3,8 2,6 6,2 5 6,6 7,2
1,6 5 2,3 4,7 2,2 5,5 2,1 2,4
2,8 6,1 2,2 3,2 1,6 5 1 S
5,6 5,8 3 75 1 3,2 7,4 51
4.4 3,3 7,5 6,1 9,3 4,7 3 3,9
3 6,2 5 2,8 5,6 5 4,6 53
6,1 1,6 4,4 4 4,5 3,8 2 2
6,8 5,2 7,4 5 5 5 3,9 4,6
4,3 4,4 4,5 3,7 6,6 4,8 6,3 1
6,2 5,2 5 5,2 6,2 6 54 3,9
1,6 2,1 4.4 45 4,9 5,2 6,7 5,3
5 3 8,2 3,5 9,2 2,6 7,6 4,7
5 6,1 6,1 6 7,1 4,4 8,5 6,4
6,4 3,2 55 5,6 5 5 7,4 S
5,9 5 4,8 6 7,5 3,6 6,2 2,1
6,5 4,8 5,9 7 9,6 5,7 2,4 2
3,9 2 6,3 5,2 3,9 4,1 7 5,6
55 5 6,9 3,1 4,1 5,9 51 2
4,8 3,8 51 2 6,2 2,2 7 3,6
6 4,5 4,5 3,5 6,9 3 S 5,4
2,2 8,5 5,6 3 5,3 5,1 4,2 5,8
4,7 6,1 5 4,3 4,3 4,5 6,3 4,4
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
238,4 247,4 248,5 244,1
Promedio Promedio Promedio Promedio
4,77 4,95 4,97 4,88




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacién del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados en refrigeracion al dia 1.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
6,6 4,9 5,2 6,7 8 8 4 3,9
5 3,5 6,45 4,15 8,8 9,8 5,3 6
5 6 5,6 5 10 6,9 1,6 5
5 4,2 3,8 6,7 7,2 6,5 5 5,8
3,7 5,7 4,65 4,8 9,5 7,2 6,1 6,1
3,35 5 4,7 5,8 7 8 5,2 7
5,2 6,3 5,5 2,1 5,4 7,1 5 8
5,6 6,9 4,5 5,6 3,3 6 5,5 6
5 5 7,5 5 5 7,7 6 5
5 6,8 54 4 5,45 7,1 7,3 5,6
4,65 6 7,8 7,4 5,55 4,9 8,2 5,6
5,3 5,65 2,85 4,7 4,6 6,3 8 6,6
5,8 6,6 5,8 6 5,8 4 5 4,3
6,85 5 4,6 6,2 1,5 5,15 5,7 6
9,4 7 7,3 8,5 5,45 7,8 4,4 6
5 5,85 5,95 5,5 7,95 4,4 5 5
6,25 6,1 7,4 5,8 6,8 7 1,3 5
4,6 5 5,5 3,6 7,6 5,7 4 5
6,1 4,8 4,9 5 8 6 51 4,5
6 5,8 3,7 4,7 5,4 6,4 6 55
3,45 2 5,6 5,4 7 5,8 5 4,5
55 6,75 4,35 7 5,6 5,25 5 5
4,3 3,7 4 5 5,55 6,6 5 55
6,7 4,9 5,6 4 7 5,1 5 5
5,1 5 6,3 5,7 7,8 6,5 4,8 6
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
268,9 269,3 322,45 266,4
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,38 5,39 6,45 5,33




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacién del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote méas quitosano almacenados en refrigeracion al dia 7.

Puntajes
0,5 % ] 1% 2.5 % Sin Cobertura
7,8 9,1 4,6 6,8 6,9 6,9 / 10
7,7 8,25 6,75 7,1 5 5,7 8,6 9,4
7 7,4 8 6,9 8,6 6,5 6,6 6,6
7,2 8,25 5,5 6 9 6,8 7,2 8,4
59 6,4 5,8 5 5,85 5 5,8 6,2
6,1 5,35 7,2 6,4 4 6,6 6 9,4
10 7 3,25 8,45 10 7,8 8 4
8,2 8,9 6,5 9 54 5,5 52 6,3
8,3 7,4 51 6,3 1,7 5,75 10 8,8
8,75 6,7 5,8 55 2,5 6 5 10
9,2 7,1 4,5 5,6 55 7 8,1 9,3
7 8 10 6,6 9,1 7,1 8,5 9,4
4,4 6,6 9,1 8,4 7,2 8 7,2 59
5,7 6,1 7,3 7 7,35 55 8,3 6,4
8,3 10 6,6 4,5 4,5 6,6 6,6 3,9
8,05 8,6 5,6 5,9 7 8 6,4 6,5
9 10 7,5 8,8 6,5 7,7 7,6 6
4 4,55 6 5,7 7 8 1 4,1
7,5 7,5 8,4 6,9 6 5,6 S 3,9
6 7,3 5,8 7,7 6,2 5 9,5 8
9,8 4,4 8 51 10 8,3 8,7 4
8 7,8 6,5 5,9 8 7 5,7 S
7,2 8 7 6,35 6,5 5,5 10 4,4
6,5 5,8 6,7 6,5 6 5,9 7,4 6
5 6,1 7 6,1 4,8 2,85 3,2 51
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
365,2 329 3212 339,6
Promedio Promedio Promedio Promedio
7,30 6,58 6,42 6,79




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados en refrigeracion al dia 14.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
8 4,6 7,45 7 4,3 6,7 / 5
2,25 5 5,35 6,6 8,5 8,6 9 8,5
2,9 6,9 8,4 7,1 5,6 6,1 9 2
5,7 7,25 7,3 6,7 7,35 7 8 6,5
8,05 6,4 2,35 4,9 10 8 5,6 6,1
4,8 53 5,2 6,5 5,2 6 7,4 6,4
1,6 4,8 8,8 8,4 8,3 7,1 57 6,1
5 6 5 5,6 10 6,9 5,6 8
2,4 6,1 8,7 7,2 5,7 5,65 9 5
7,7 7,5 2,7 6,6 5 7,55 7,1 6
1,1 5,9 8,4 525 | 5,55 8,1 8,5 8
10 5 5,45 4,9 7,7 7,65 / 9,4
8,3 6,8 8,4 6,65 8,3 5,25 8,2 4
5,3 4,8 9 5,9 3,7 3,75 6,8 6,5
9,45 7,5 3,9 7,7 6,5 5,15 6,7 5
7,6 6 9,3 7,1 6 6,75 8,2 8
6,5 5 6,1 5,35 8,5 6,8 8,3 53
4,5 8 6,8 6,45 7,7 6,1 9 6,4
8 4,1 4,6 8 5,6 5,7 7 7
6 5,8 5 525 | 535 | 6,95 7 6
3,8 7,9 4,7 5,95 6,2 7,5 9 5
4,5 1,9 7,55 5,45 6 6,9 9 7,3
7,7 2,6 6,1 5,1 5,9 4,55 8,2 5
57 57 5 6,1 4,45 6,4 1,7 6
7 7 6,2 6 5,2 5,45 5 8
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
287,7 315,5 325,2 341,5
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,75 6,31 6,50 6,83




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados en refrigeracion al dia 21.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
9 8,5 5 5 9 5,25 7,1 4
4,7 5 2,85 51 6,45 | 6,45 6,1 7
5 5,65 5 5,7 10 5,7 8 51
5 6 4,3 545 | 3,05 6 8,1 5
7,35 6,8 5 4,75 5 5 3,7 6,2
4 5 4 5 7,3 6,5 7 7
7,55 5,35 5,65 5 7,55 4,5 5 5,3
6 5,3 5,45 6,2 5,9 5 5 4
6,4 7 6,3 5,8 2,25 | 3,95 / 6,2
2,5 4,6 5 5,4 5 4,1 6 5
5 4,2 6,15 5 55 5 5 5,4
5 5 8 6 8 7 5,8 5
7,05 5,45 6 8 3,7 6,25 6 8
5 4,9 2 3,95 4 5,1 5 6,1
5 5,5 6,5 6 5,25 6 7 5
4,2 4,9 5,9 5,5 9,4 5 9 7
5,65 6 7,3 6,3 9,3 5,1 4 6
4 5 6 5 9,2 6,1 8 5,8
8,6 7,45 5,5 7,1 6,55 5 6 7
3 5,5 5,45 4,9 8 6,5 6,2 4,9
6 7 6,3 5,25 6,9 8 9 4,1
6,5 6 7 6,1 6,45 5,1 7,7 6
5 6 6,6 5,6 6,7 6,1 5,3 3,7
7,4 5,35 5 6,7 5,6 7 5 51
6,55 5 6,9 4,3 6,9 5 8 6
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
283,9 278,25 303,65 299,9
Promedio Promedio Promedio Promedio
5,68 5,57 6,07 5,99




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados en refrigeracion al dia 28.

Puntajes
0,5 % 1% 2,5 % Sin Cobertura
5,8 8 6,1 8,1 6,2 7,65 7,6 7,4
7,7 6,65 8,35 6,6 8,9 7 5 9
8,15 7,9 9,3 7,5 9 8 8,3 9
9,1 4,9 10 8,9 8,75 7,4 7 6,5
3,85 5,2 5,7 6 6,75 6 7,4 59
8,8 7 6,5 8 7,95 7,5 8,2 7,2
2,5 6,2 8,75 5,5 8,25 8 8,8 4,5
3,95 6,7 8,5 8 7,9 7,2 7 8,1
9 9 4,45 7,3 6 5 7 S
8,8 8,7 8,45 8,5 9 7,25 2,9 7,9
10 7 5 5 5 7 1,2 8
8,9 7,8 8,95 9,1 8,9 6,6 6 6
5,3 5,8 9,5 7,9 6,1 6 7 7,1
7,15 6 7,8 4 7,4 6,7 5 5,6
6 4,4 4,2 7,8 8,8 7,9 4,5 6,4

6,3 6,85 7,45 6,9 5 7,1 6,7 7,5
6,9 8,8 7,8 7,7 8,6 6,25 6,6 5,8

4,8 7 6,15 6 7,45 7,2 8 6,6
6 8,15 8,1 5,7 5 6,6 7,3 7
7,7 6,4 6 4,5 7,4 7 5 6,5
6,6 9,5 7 7,6 6,1 6,5 4,5 7
5 4,1 5,9 5 8 7,1 5 7,5
7 5,8 6,4 7 5 5 59 6,2
4,8 3,45 9 6,6 6,45 | 7,25 6 8,2
7,2 6 5,7 6 5,9 4,7 5,7 58
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
334,6 352,25 349,7 325,3
Promedio Promedio Promedio Promedio

6,69 7,05 6,99 6,51




Anexo 3: Resultados de la prueba de aceptacion del sabor en los tratamientos con

cobertura de goma de sapote mas quitosano almacenados en refrigeracion al dia 35.

Puntajes
0,5 % 1 % 2,5 % Sin Cobertura
5 6,25 5 2,9 5,8 6,1 5 5,9
7,8 3,9 7,5 5,8 7,5 2,7 7,7 6,6
8,9 8,5 9,5 8,1 2,8 5 7,5 51

7,3 6,5 8,5 5,6 6,1 8 9 6,2
8 4,7 7,1 4,95 4,9 52 59 7
5,5 7 5,6 7 8,4 6 5,6 6

4,9 6,3 8,9 7,2 8,3 54 5,7 8
6,3 4,6 51 5,6 8,5 7,9 4,7 4
6,7 6,1 7,6 3,1 8,2 8,2 6,9 54
3,9 4,4 8,3 7,4 10 5,8 7,9 6

4,8 5,4 5 5,15 5 3,8 4 5,6
5,6 8,2 8,6 10 8,5 5 5 6,2
8,3 5 7,3 7,1 8,4 7,2 6,6 4,7
6,1 6,1 5,8 6 6,8 5,7 7 5
5 7,2 2,9 4,25 7 6 5,5 7,2
7 5,7 2,7 3,55 3,5 4,1 8 4
3,9 8,4 10 8,2 7,8 6,7 7,2 6,9
7,2 5 5,2 5,6 8,4 5,4 54 5
8 7 6,5 6,1 8,2 6,9 9 7,7
51 5,9 9,4 8,2 1,8 4,5 8,7 4,9
6 6,6 5,6 6 2,8 3,1 7,4 6,8
3 7,7 8,3 6,85 5,5 75 57 4,3
5,1 3,8 2,4 4,9 5,2 5,6 51 59
7,7 5,9 5,2 6 6,1 7,8 8 5
55 4,1 4,7 5,35 8,3 6,8 5,8 4,8
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total | Puntaje Total
302,85 313,6 310,2 309,2
Promedio Promedio Promedio Promedio

6,06 6,27 6,20 6,18




Anexo 4: Andlisis de Kruskal Wallis a los resultados de la prueba de aceptabilidad del
sabor a los tratamientos con cobertura de goma de sapote y de goma de sapote mas

quitosano almacenados a temperatura ambiente y en refrigeracion,

Tomate con goma Tomate con goma mas quitosano

10
l
10

o —

oo —

Puntaje promedio
7
|

Puntaje promedio
7
|

= - I T T 1

) 0.5 Testigo 1 25
25 1 0.5 Testigo

Goma de sapote (%) Goma de sapote (%) mas quitosano (1%)

Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados al ambiente al dia 1.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados al ambiente al dia 7.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados al ambiente al dia 14.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados al ambiente al dia 21.
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Andlisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacién de sabor a los
tratamientos almacenados al ambiente al dia 28.
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Andlisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacién de sabor a los
tratamientos almacenados en refrigeracion al dia 1.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados en refrigeracion al dia 7.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados en refrigeracion al dia 14.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados en refrigeracion al dia 21.
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Analisis de Kruskal Wallis a resultados en prueba de aceptacion de sabor a los
tratamientos almacenados en refrigeracion al dia 28.
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tratamientos almacenados en refrigeracion al dia 35.



Anexo 5: Informe de Ensayo efectuado a la goma de sapote en polvo

LAMOLINACALIDAD TOTAL

Instiruro de Cernificacion,

INFORME DE ENSAYOS
N* 005809 - 2015
SOLICITANTE - ODALYS DEL FILAR TEJADA MENDOZA
DERECCION LEGAL CA_ EL ALCAZAR 121 - SURCO
! RUC — Tekifona: 4495258 / 975639203
FRODUCTO : GOMA DE ZAPOTE EN POLVO
NOMERO DE MUESTRAS : Uso
IDENTIFICACION M TRA. : 81,
CANTIDAD RECIBIDA ¢ 10053 g (+ envase) de meestra proporciosnda por el soliciame,
MARCALS) : SM
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la moesora ingresa en bolsa do plastico corrada,

SOLICITUD DE SERVICIO :

S'S N"EN-DG3731 -2015

REFERENCIA ! PERSONAL
FECHA DE RECEFCION : 26082015
ENSAYOS SOLICITADOS : FistooQuimico
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOSQUIMICOS ;

ENSAYO RESULTADO

. 1~ %% Sonl peoveeiorie de Crase o0s
| 2% Kenl peovesionte Ge Paonens 124
‘ 3.+ Cumsohiirssonie ¢ 100 g do origioal) s
< A - Fresgls Toad[Keat / 190 g da veacwra ongind | IGA
- S-%NEal p de Carbobid LA
6~ Muaredaty ! 100 g de reaceirs cogieal) 149
7.~ Urssaly ¢ 100 g de wascstrs crigemd) n2
E wip/ 100 gde g} (Facoaw: 625) oo
- Comaniy ) 100 3 G impciin onigi sl a6
10 Taviewsdg ) 100 g e pesesva ocgina) 00
1 Avdeng /300 g d= ghud) Goap 4 sorwe .32

2440 wlfaricn)
12-p# 4.2
13 - Fibwn Criadaly / 100 g d¢ svactrs origiesd ) a0

METODOS UTRIZADOS EN EL LARORATORID ©
T - Por Cadculo MS-INN Cotecos 1903
2.~ Poe Clbosio NE-INN Colazes 1943
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