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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el efecto de la cera de
abeja y el quitosano en la prolongacion de la vida util del arandano (Vaccinium
corymbosum L.) para ello se desarrollaron formulaciones de recubrimientos de
cera de abeja y quitosano por la técnica de inmersién, se emplearon 4
tratamientos para cera de abeja C1, C2, C3y C4 y 4 tratamientos para quitosano
Q1, Q2, Q3 y Q4, a concentraciones de 1%, 3% y 5% del material de
recubrimiento en 100 ml de agua destilada ademas de adicionar 1 ml de &cido
glicérico para la formacion de la pelicula comestible. Se sometio6 a los frutos con
tratamientos, a temperatura de refrigeracion (6°C) y a temperatura ambiente
(18°C - 21°C) y se evalué durante 15 dias de manera inter diaria las
caracteristicas fisicoquimicas (°brix, pH, acidez, color y textura) del arandano, se
obtuvo como resultado valor significativo en los tratamientos con quitosano en
comparacion a los tratamientos con cera de abeja que no tuvieron significancia,
en la evaluacion sensorial se obtuvo una mayor aceptabilidad en la muestra “Q2”
correspondiente al indicador de: “Me gusta mucho” con una concentracién de
quitosano del 3%, el tiempo de vida util de los frutos fue de 13 dias en

almacenamiento refrigerado y 9 dias a temperatura ambiente.

Palabras clave: ardndano, cera de abeja, quitosano, recubrimiento comestible,

vida util, evaluaciéon sensorial.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the effect of beeswax and
chitosan on the prolongation of the useful life of cranberry (Vaccinium
corymbosum L.) for this formulations were developed coatings of beeswax and
chitosan by the technique of immersion, 4 treatments were used for beeswax C1,
C2, C3 and C4 and 4 treatments for chitosan Q1, Q2, Q3 and Q4, at
concentrations of 1%, 3% and 5% of the coating material in 100 ml of water
distilled in addition to adding 1 ml of glyceric acid for the formation of the edible
film. The fruits were subjected to treatments at refrigeration temperature (6 ° C)
and at room temperature (18 ° C - 21 ° C) and the physicochemical characteristics
(° brix, pH, acidity, etc.) were evaluated during 15 days on an inter-daily basis.
color and texture) of cranberry, was obtained as a significant value in the
treatments with chitosan compared to treatments with beeswax that had no
significance, in the sensory evaluation was obtained a greater acceptability in the
sample "Q2" corresponding to the indicator from: "I like it a lot" with a
concentration of chitosan of 3%, the shelf life of the fruits was 13 days in

refrigerated storage and 9 days at room temperature.

Keywords: cranberry, beeswax, chitosan, edible coating, shelf life, sensory

evaluation.
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l. INTRODUCCION

El uso de una pelicula comestible o recubrimiento comestible en aplicaciones
alimentarias y en especial en productos altamente perecederos, como los
pertenecientes a la cadena hortofruticola, se basa en ciertas caracteristicas tales
como costo, disponibilidad, atributos funcionales, propiedades mecanicas
(tension y flexibilidad), propiedades 6pticas (brillo y opacidad), su efecto barrera
frente al flujo de gases, resistencia estructural al agua, a microorganismos y su
aceptabilidad sensorial. Estas caracteristicas son influenciadas por parametros
como el tipo de material implementado como matriz estructural (conformacion,
masa molecular, distribucion de cargas), las condiciones bajo las cuales se
preforman las peliculas (tipo de solvente, pH, concentracion de componentes,
temperatura, entre otras), y el tipo y concentracion de los aditivos (plastificantes,
agentes entrecruzantes, antimicrobianos, antioxidantes, emulsificantes, etc.) Un
recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz continua
delgada, que se estructura alrededor del alimento mediante la inmersion del
mismo en una solucién formadora del recubrimiento. (Guilbert et al., 2006, Rojas-
Grau et al., 2009a).

El presente trabajo pretendié buscar una alternativa para lograr extender la vida
de anaquel de frutos de arandano, mediante la aplicacién de un recubrimiento
comestible biodegradable hecho a base de quitosano y cera de abeja, evitando
el deterioro del producto por dafios fungicos y mecanicos ocasionados durante
el proceso de manipulacién, transporte y distribucion, logrando asi incursionar
en nuevos mercados fortaleciendo la cadena del sector hortofruticola. EI método
de aplicacion de este recubrimiento comestible se seleccion6 teniendo en cuenta
las caracteristicas fisicoquimicas. Como fruta control fue seleccionado el
arandano, fruta que presenta una alta perecibilidad y con la cual se obtienen
resultados rapidos sobre la eficiencia de los recubrimientos y una posible
aproximacion al comportamiento de estas dispersiones en frutas con otras
superficies y que no presenten una alta susceptibilidad al deterioro,

principalmente por dafios mecanicos.



Il PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Se estiman que las pérdidas postcosecha de los productos hortofruticolas que
se producen en el mundo sobrepasan el 20%, debido a deterioros
microbioldgicos y fisiolégicos, como consecuencia de factores de orden
tecnologico como inadecuado proceso de recoleccion, empaques no apropiados
e insuficientes vias para la transportacion, entre otros, lo que se traduce en un

corto periodo de almacenamiento (Almeida et al., 2011).

En la industria de frutas y hortalizas se ha encontrado que el quitosano como
recubrimiento comestible tiene la capacidad de retardar el crecimiento de
algunos microorganismos que son mortales en la etapa de postcosecha. Aunque
la actividad antimicrobiana del quitosano ha sido comprobada contra diferentes
tipos de microorganismos, varios estudios han demostrado que ésta es mayor

contra bacterias que contra hongos (Ziani et al., 2009).

En tal efecto, la importancia de potenciar la Agroindustria en la busqueda de
tecnologias factibles que contribuyan a la conservacion de alimentos es
imprescindible. En este sentido, el presente trabajo realizo un estudio
bibliogréfico y experimental sobre la aplicacién de recubrimientos comestibles a
base de quitosano y cera de abeja aplicado en frutos de arandano, para lograr

determinar el efecto en la prolongacién de su vida util.

2.1. Formulacion del problema

¢, Cual es el efecto de la cera de abeja y el quitosano en la prolongaciéon de la

vida util del ardndano (Vaccinium corymbosum L.)?

2.2. Justificacion de la investigacion

a). Aporte Cientifico y tecnoldgico en la Investigacion: Busco proporcionar
una actualizacidén concerniente al desarrollo e implementacién de recubrimientos
de frutas a base de geles comestibles, como alternativa natural, y viable desde
el punto de vista medioambiental para la conservacion de productos

hortofruticolas.



b). Valor de la Investigacion: La investigacion fue de gran utilidad para el sector
industrial, ya que el control de la maduracion de los frutos perecederos es
importante para el aumento de su vida Util, tanto para el mercado interno y las

exportaciones.

C. Prolongacion de la vida util de los alimentos: El mercado Internacional
demanda que la prolongacion de la vida til de los alimentos hortofruticolas se
haga con productos naturales, descartando paulatinamente los productos
quimicos, por esta razén estamos proponiendo dos tipos de geles como
protectores de frutas (arandanos), para retardar su senescencia.

2.3. Delimitacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion esta abocado al area de ingenieria y
tecnologia de los alimentos, el cual busc6é ampliar el conocimiento tecnoldgico e
innovacion con técnicas que faciliten la conservacion de alimentos
hortofruticolas, por ende, sera de gran utilidad por el aporte que dejara al mundo

industrial.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

3.1. Antecedentes tedricos de la investigacion

La cera de abeja es una cera comercial que ha sido ampliamente utilizada como
aditivo de calidad en la fabricaciébn de cosméticos, industria farmacéutica y
alimentaria, debido a su alta hidrofobocidad y excelente resistencia a la
humedad, la cera de abeja es un candidato favorable para la preparacion de
peliculas y recubrimientos comestibles con la combinacion de polisacéridos o

proteinas (Zheng et al., 2014).

Se realizd un estudio, elaborando una mezcla de hidroxipropil metilcelulosa
(HPMC), cera de abeja (BW) y goma laca en formulaciones de recubrimientos,
la cual extiendo la vida util de naranjas, manteniendo su calidad nutricional y
sensorial, ademas de proporcionar brillo a la fruta (Contreras-Oliva, Rojas-
Argudo y Pérez-Gago, 2011).

Por otro lado, debido a su capacidad de formar recubrimientos comestibles, el
quitosano ha sido utilizado solo o en combinacion con otros ingredientes para
prolongar la vida Gtil y mejorar la calidad de frutas y hortalizas tanto frescas como
minimamente procesadas. Los recubrimientos comestibles de quitosano que
presentan como propiedades mas relevantes la permeabilidad selectiva frente a
los gases, una ligera resistencia al vapor de agua y propiedades antifingicas y
antibacterianas (Vargas et al. 2008). El quitosano ha sido utilizado con éxito para
el control del deterioro post cosecha de diversas frutas y hortalizas. Du et al.
(2007) estudiaron el efecto de quitosano en la tasa de respiracion, produccién de
etileno y deterioro microbiano durante el almacenamiento de melocoton, peray

Kiwi.

Cruafies, M; Locaso, D. (2011) publicaron un articulo en la revista
Iberoamericana relacionado a un estudio realizado en conservacion de
arandanos recubiertos con quitosano en el cual se obtuvo que: el recubrimiento
ensayado formulado con quitosano evidencio ser efectivo contra el deterioro

microbiano y la retencion de la acidez. Sin embargo, no mostré mejorar las
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caracteristicas de firmeza y alter el aspecto caracteristico (Bloom) de la fruta.
En el estudio antes mencionado, el empleo de los recubrimientos comestibles de
quitosano se presenta como una estrategia potencial para evitar las pérdidas por
podredumbres post cosecha de los arandanos frescos con la ventaja adicional
de no presentar efectos adversos para la salud humana y con impacto ambiental
negativo, pero es necesario continuar la investigacion para identificar materiales

adicionales que mejoren las propiedades de barrera.

3.2. Bases tedricas

3.2.1. El arandano (Vaccinium corymbosum L.)

El arandano o “blueberry” es un frutal menor perteneciente al género Vaccinium,
de la familia Ericaceae, de origen nativo de Norteamérica (Vilches 2005). Se trata
de un arbusto pequefio de 0,2 - 0,4 m de altura, cuyo nombre cientifico es
(Vaccinium corymbosum). El fruto del arandano conforma el grupo de las frutas
denominadas comercialmente en el &mbito internacional como berries ADEX
(2009). El fruto es una baya esférica que debe cumplir con ciertos atributos de
calidad como: color de azul claro a negro azulado, epidermis provista de
secrecion cerosa llamada “pruina”, calibre minimo de 0.7 a 1.5 cm y una
adecuada firmeza, ademas de presentar una cicatriz pequefia y seca después

de desprender el pedunculo al cosechar (Stlckrath y Petzold 2007).

El arandano alto es un arbusto perenne, longevo, de hoja caduca con madera
lefiosa que alcanza una altura de 3 a 5 m en estado adulto, y sus tallos pueden
tener una actividad productiva de 4 a 5 afios (Lobos 2008; Muiioz, 2008; Eck,
2009). Las hojas son alternas, cortamente pediculados de borde entero o
cerrado. Sus flores se presentan en racimos o terminales de color blanco que
aparecen en forma basipetala en las ramas de afio anterior. El arAndano se
considera dentro del grupo de berries. Los berries son frutos de sabores
acidulados caracterizados por su breve tiempo de conservacion una vez
cosechados. A este subgrupo pertenecen la frutilla (strawberry), la frambuesa
(raspberry), los arandanos (blueberry), la grosella (boisonberry) y la mora o

zarzamora (blackberry). Es por ello que el arandano se considera una baya o
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“Berry”, siendo un fruto carnoso simple, cuya pared del ovario madura en un
pericarpio comestible. La baya del arandano es casi esférica, que dependiendo
de la especie y cultivar puede variar entre 0,7-1,8 cm de diametro, un peso
promedio de 1.9 gr por baya su color puede estar entre un color azul metalico
claro a bien oscuro. La piel del fruto del blueberry es tersa y su pulpa es jugosa
y aromatica de sabor agridulce. (Lobos, 2008; Mufioz, 2008; Eck, 2009).

3.2.3. Variedades de arandanos

El arandano, es frutal arbustivo de tamafio pequefio, perteneciente al género
Vaccinium, familia Ericaceae, que se desarrolla naturalmente en Norteamérica
(Muifioz, 2008; Hancock y Draper, 2009). Existen 3 especies que tienen
importancia econémica:

¢ Vaccinium angustifolium Alton (arandano bajo o “lowbush )

¢ Vaccinium ashei Reade (ardndano ojo de conejo o "rabbiteye")

e Vaccinium corymbosum L. (ardndano alto o "highbush™) Fig. 1.

Figura 1. Arandano (Vaccinium Corymbosum L.)

Fuente: Mufoz, (2008); Hancock y Draped, (2009)



3.2.4. Clasificacion taxondmica

Existen distintas especies de arandanos. La mayor extension cubierta por este
frutal al arAndano de arbusto bajo, que crece de forma silvestre en regiones de
Norteamérica, de donde es originario, ocupando 6 zonas frias y con suelos
acidos. De acuerdo con Cronquist, A. (2001), taxonémicamente el arandano se

clasifica de la siguiente manera. (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del arandano

Reino Vegetal

Division Pterophytas

Clase Dicotiledonea

Orden Ericales

Familia Ericaceae

Subfamilia Vaccinioideae

Tribu Vaccinieae

Género Vaccinium

Especie Corymbosum

Nombre cientifico Vaccinium corymbosum L.

Fuente: Cronquist, A. (2001)

3.2.5. Valor nutricional del arandano

Las propiedades nutricionales y nutraceuticas del arandano son constantemente
investigadas y promovidas. Su consumo ha sido recomendado para todo tipo de
personas, destacando su bajo aporte caldrico, su contenido de fibra, su elevado
aporte de potasio y por ser buena fuente de Vitamina Ay C, Pino (2007). (Tabla
2).



Tabla 2. Valor nutricional del ardndano

Variable Valor
Agua (g) 87.4
Proteinas (g) 0.3
Fibras (g) 1.7
Calorias (kcal) 42
Vitamina A (Ul) 30
Vitamina B1 (mg) 0.014
Vitamina B2 (mg) 0.0024
Vitamina B6 (mg) 0.012
Vitamina C (mg) 12
Acido nicotinico (mg) 0.2
Sodio (mQ) 2
Potasio (mQ) 72
Calcio (mg) 14
Magnesio (mg) 6
Manganeso (mg) 0.5
Hierro (mg) 0.5
Fosforo (mg) 10

Fuente: ADEX (2009).

3.2.6. Produccién de arandanos en el Peru

La variedad especifica producida en el hemisferio sur del Pert es el arandano
alto, Northern Highbush Blueberry, que presenta buena calidad de fruta, de
maduracién temprana y un bajo requerimiento de frio (temperatura de 6°C). El
Peru tiene actualmente unas 2.250 hectareas de arandanos desde que empezo
con este cultivo en el afio 2008. Dos afos atras su crecimiento era de 20% anual
en areas, impulsado por la expansion de las empresas mas grandes. (Programa

Peru Berries de Sierra Exportadora 2016).

Actualmente el crecimiento por afio es de 10% a 15%. Hemos pasado en cuatro
afos de 400 a 2.250 hectéreas. Ademas de ello el Per( exportd Arandanos en
el primer semestre del 2015 alcanzando los U$ 8.1 millones a un precio de U$
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7.58 kilo promedio USA es el principal destino con U$ 4.7 millones (58%) le sigue
Holanda con U$ 1.7 millones (21%). No obstante, las grandes empresas siguen
anunciando nuevos y grandes emprendimientos principalmente en el norte del
pais. Los pequefios productores también estan aumentando y aportando con
mas hectareas de arandanos, aunque el principal impedimento que tienen para
seguir expandiéndose es la escasez de financiamiento. La inversion es alta y la

rentabilidad también. (Programa Peru Berries de Sierra Exportadora 2016).

El Peru tiene excelentes condiciones agroclimaticas para este cultivo del
arandano, asimismo tiene condiciones para seguir creciendo teniendo en el 2018
como principales regiones de Produccién a las regiones de La Libertad,
Lambayeque, Ancash, Lima, lIca, Arequipa, Cajamarca, Junin y Cusco.

(Programa Peru Berries de Sierra Exportadora (2016).

3.2.7. Peliculas, recubrimientos comestibles y su papel como empaques

activos

El desarrollo de recubrimientos a base de polisacaridos ha conllevado un
incremento significativo en las clases de aplicaciones que pueden tener y la
magnitud de productos que pueden ser tratados, ya que se logra extender la vida
de anaquel de las frutas o vegetales mediante la permeabilidad selectiva de
estos polimeros frente al 0, y C0O,. Estos recubrimientos a base de polisacaridos
pueden ser destinados a modificar la atmosfera interna de la fruta y de esta
manera retardar la senescencia, a pesar de que algunas peliculas comestibles
han sido aplicadas exitosamente a productos frescos, otras aplicaciones
afectaron adversamente la calidad. La modificacion de la atmdsfera interna
mediante el uso de recubrimientos comestibles puede incrementar desordenes
asociados con una alta concentracion de C0O, o una baja de 0,. Los
recubrimientos comestibles forman una atmadsfera modificada pasiva que puede
influenciar diferentes cambios en productos frescos y minimamente procesados
en aspectos tales como actividad antioxidante, color, firmeza, calidad sensorial,
inhibicion del crecimiento microbiano, produccion de etileno y compuestos

volatiles como resultado de anaerobiosis Quintero et al., (2010).



Un recubrimiento comestible se define como una matriz continua delgada
formada por materiales comestibles depositada sobre la superficie del alimento
con el proposito de extender su vida util y proporcionarle una efectiva barrera
contra los riesgos que generan las condiciones ambientales existentes, actian
como sistema mejorador de las propiedades mecéanicas y de barrera. Se
estructura alrededor del alimento generalmente mediante la inmersién del mismo

en una solucion formadora del recubrimiento (Garcia et al.,2002).

Su aplicacion sobre frutos actiia como sistema protector creando una atmésfera
modificada que retrasa la senescencia en frutas climatéricas y no climatéricas,
ayuda a conservar la apariencia, disminuye la transpiracion, la pérdida de

aromas y mejora la textura (Gomez 2011).

La efectividad de un recubrimiento comestible en frutas depende del control de
la humectabilidad y de la capacidad de la matriz para mantener compuestos de
diversa funcionalidad (plastificantes, antimicrobianos, antioxidantes, sabores y
olores) debido a que la perdida de los componentes afecta el espesor del

recubrimiento y su solubilidad en agua (Falguera et al., 2011).

El uso de recubrimientos comestibles en frutas radica en reducir la perdida de
agua, retardar el envejecimiento, impartir brillo y conservar el color, permitiendo
asi una mejora calidad y precio de estos productos. Estas caracteristicas son
influenciadas por pardmetros como el tipo de material empleado como matriz
estructural (conformacion), masa molecular, distribucion de cargas, condiciones
bajo las cuales se preforman los recubrimientos (tipo de solvente, pH,
concentracion de componentes y temperatura), y el tipo y concentracion de
aditivos (plastificantes, agentes entre cruzantes, antimicrobianos, antioxidantes

o emulgentes) (Baldwin et al.,2012).
Los recubrimientos comestibles se elaboran a partir de una variedad de

productos agricolas y/o residuos de la industrializacion de productos de

alimentos (Vasconez et al., 2009).
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3.2.8. El quitosano

Es un biopolimero, que ofrece un amplio potencial que puede ser aplicado a la
industria alimentaria debido a sus propiedades fisicoquimicas particulares tales
como biodegradabilidad, biocompatibilidad con los tejidos humanos, el no ser
toxico y en especial sus propiedades antimicrobianas y antifungicas. Estos
aspectos lo hacen de vital interés para la preservacion de alimentos y las
tecnologias emergentes (Aider 2010).

El quitosano se obtiene a partir de la desacetilacién de la quitina. La quitina es
un polisacérido nitrogenado presente en el exoesqueleto de los insectos y en los
caparazones de los crustaceos. La quitina es una sustancia blanca, dura,
inelastica y constituye la fuente principal de contaminacion superficial en areas
costeras. Debido a que su biodegradacion es muy lenta, la acumulacién de
grandes cantidades de residuos de la industria de procesado de mariscos. Por
lo tanto, la obtencion de productos con valor afiadido como el quitosano y sus
derivados, asi como su aplicacion en diferentes campos es de gran importancia
(Hirano 2009).

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 fangicos mediante
sucesivas extracciones con disoluciones de acido acético seguidas de una

precipitacion con NaOH (Tharanathan y Kittur 2003).

El quitosano es un hidrocoloide, pero con propiedades atipicas; mientras que la
mayoria de los hidrocoloides son neutros o presentan pH negativo al pH de los
sistemas bioldgicos el quitosano presenta carga positiva. El quitosano tiene
actividad antifingica y antibacteriana que puede ser bactericida o
bacterioestatica, dependiendo de las cepas y de las caracteristicas del quitosano
Muzzarelli y Muzzarelli (2003). La concentracion minima requerida para inhibir el
crecimiento microbiano varia significativamente para los diferentes cultivos

bacterianos (Tharanathan y Kittur 2003).
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En cuanto a las propiedades antifungicas, se ha observado que el quitosano
reduce el crecimiento de numerosos hongos, a excepcion de los Zygomycetes,
gue como ya se ha indicado, son los hongos que contienen quitosano como
componente mayoritario de sus paredes celulares. La actividad antimicrobiana
del quitosano esta influenciada por la naturaleza y/o la estructura fisicoquimica
de cada polimero. Asi, el grado de desacetilacion (GD) y la longitud de la
molécula parecen estar relacionados con la intensidad de la accion antifungica.

En general, a mayor GD, mayor capacidad antimicrobiana (Jung y Kim 2009).

Ademas, la actividad antimicrobiana del quitosano depende de algunos factores
inherentes al sustrato sobre el que actia, como son las condiciones ambientales
(temperatura y humedad), la composicion en nutrientes, el pH y la actividad de
agua (Cuero 2009).

El mecanismo a través del cual el quitosano ejerce su accion antibacteriana no
ha sido totalmente identificado, pero estd muy relacionado con los grupos amino
(-NH3+) de la molécula y su naturaleza policationica en disolucién &cida. La
accion sobre bacterias implicaria la unién de dichos grupos catidnicos con la
superficie anionica de la célula bacteriana, con los consiguientes cambios en la

permeabilidad de la membrana externa (Helander et al., 2001).

En este sentido, Ghaouth et al., (2002) confirmaron, a partir de la observacion de
la mayor efectividad del tratamiento para niveles crecientes de desacetilacion, la
relacion existente entre un gran numero de grupos alternos positivamente

cargados y la actividad antimicrobiana del quitosano.

Por otro lado, la accion antibacteriana de los oligomeros del quitosano, de muy
bajo peso molecular, podria explicarse considerando que podrian penetrar en las
células microbianas e impedir la sintesis de ARN, deteniendo el crecimiento
celular. Con respecto a la actividad antifungica, parece ser que el quitosano
juega un doble papel, interviniendo directamente en el crecimiento fungico y
activando algunos procesos defensivos en el tejido del huésped (El Gaouth et
al.,2002).
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Algunos autores han relacionado las propiedades antifingicas del quitosano,
aplicado en tratamientos pre y post cosecha de diferentes vegetales, con la
induccion por parte de la molécula de la agregacién, y excesiva ramificacion de
los micelios, y salida de proteinas y aminoécidos de las células fungicas (El
Gaouth et al. 2001). La salida de proteinas es indicativa de un aumento en la
permeabilidad de las membranas celulares, probablemente debido a la
interaccion del quitosano con los fosfolipidos y las proteinas de membrana. El
efecto antifingico del quitosano parece estar también originado por su capacidad

de estimular mecanismos de defensa en el huésped, (El Gaouth et., al 2002).

3.2.9. Lacerade abeja

La cera de abeja es llamada cera blanca (cera alba) o cera amatrilla (cera flava),
también se la conoce como cera virgen. La cera de abeja cuyo nombre
sistematico es hexadecanoato de triancotanol (HDTC) o palmitato de miricil es
de composicion compleja y consistencia viscosa, que las abejas elaboran a partir
de particulas resinosas de diferentes vegetales (Figueroa et al.,2011). Es una
sustancia grasa segregada por las glandulas ceriferas de las obreras jovenes.
Las escamas de cera salen entre los anillos del abdomen recogidas y moldeadas
por las mandibulas de las cereras, después adicionadas de polen y de propdleos,
las laminillas se transforman en una maravilla de regularidad: el panal o estirado.
(P. Jean-Prost 1985).

La cera es una mezcla de sustancias grasas. Desde el punto de vista quimico
son éteres sales, es decir combinacion de alcohol y acido graso. En las ceras de
abeja, los alcoholes como los acidos grasos tienen un elevado namero de
atomos de carbono. Ademas de lipidos las ceras de abejas contienen acidos
organicos saturados. y alcoholes con elevado niumero de atomos de carbono. (P.
Jean-Prost, 1985).

La consistencia varia segun la temperatura; por debajo de los 15 °C es duro y
fragil, alrededor de los 30 - 35 °C es suave y moldeable, entre los 35y 60 °C es
pegajosa y se funde a los 60 - 70 °C y es bastante termoestable, manteniendo

sus propiedades antibacterianas después de haber sido sometido a
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temperaturas de 100 °C durante media hora. Como tecnologia post cosecha para
la conservacion del mango; los estudios mostraron que dichos recubrimientos
son eficientes en la reduccion de pérdidas de agua durante el almacenamiento,
(Figueroa et al., 2011). Segun Bosquez (2003), en estudios realizados con cera
de candelilla para recubrir limoén, los recubrimientos preparados Unicamente con
cera, es necesario la preparacion de una emulsibn con agua destilada,

manteniendo agitacion constante hasta obtener una dispersion homogénea.

3.2.10. Sélidos solubles

Sodlidos solubles. Se refiere a aquellos componentes que son solubles en agua.
En el caso de algunos productos tales como el jugo de frutas los solidos solubles
estan constituidos principalmente por azlcares tales como glucosa, fructosa y
sacarosa y en menor grado por acidos organicos y algunas proteinas. El
contenido de sodlidos solubles se mide con un refractbmetro, expresando su
resultado en % o °Brix (Lizama 2002). En los frutos maduros, los solidos solubles
totales tienen importancia por estar formados de compuestos organicos que
determinan el sabor, color y en general la calidad de las frutas. Shoemaker,
2005). En el caso de los arandanos estos sélidos solubles pueden variar entre
10 a 17% al momento de la cosecha (Medel, 2002).

3.2.11. Acidez titulable

En el caso de jugo de frutas, la acidez titulable indica el porcentaje de acidos
organicos contenido en él. Se determina por titulaciéon con una base fuerte de
concentracion conocida, generalmente, NaOH 0.1 N y se expresa en el % de
acido orgéanico predominante (Lizama, 2002). Cada fruta tiene un acido organico
predominante, en general, los mas abundantes son el acido citrico y el acido
malico. La presencia de estos acidos organicos hace que el pH de los jugos de
fruta pueda ser muy bajo como sucede en el caso de limén y tomate con pH 2y
4 respectivamente, Barcel6 et al., (2001). Los principales acidos organicos
presentes en arandanos son, segun estudios realizados por Kushman y Ballinger
(2008), el acido citrico, acido malico, acido quinico y trazas de acido succinico.
El sabor de los arandanos depende, segun Janick y Moore (2006) del balance

entre el dulzor, la acidez y el aroma. Estos mismos autores sefialan que en el
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pasado, los arandanos acidos y aromaticos eran considerados de mayor calidad,
sin embargo, en la actualidad los arandanos para consumo fresco deberian ser
seleccionados por poseer un nivel balanceado de solidos solubles y acidez
combinados con un agradable aroma y textura. Para arandanos, Sapers et al.
(2004) sefialan valores de acidez titulable que varian entre 0,40 y 1,31 % acido

citrico.

3.2.12. Espacio de Color cie L*. a*.b*

Un espacio de color puede ser descripto como un método para expresar el color
de un objeto usando algun tipo de anotacion, como pueden ser los niumeros.
Segun Torres et al., (2012). una organizaciéon sin fines de lucro que es
considerada como la autoridad en la ciencia de la luz y el color, ha definido
espacios de color, incluyendo CIE XYZ, CIE L*C*h, y CIE L*a*b*, para comunicar

y expresar el color objetivamente.

El espacio de color L*a*b*, también referido como CIELAB, es actualmente uno
de los espacios de color mas populares y uniformes usado para evaluar el color
de un objeto. Este espacio de color es ampliamente usado porque correlaciona
los valores numéricos de color consistentemente con la percepcion visual
humana. Investigadores y fabricantes lo usan para evaluar los atributos de color,
identificar inconsistencias, y expresar precisamente sus resultados a otros en

términos numéricos.

3.2.12.1. Color Usando Coordenadas L*a*b*

El color corresponde a una percepcion e interpretacion subjetiva. Dos personas
mirando un mismo objeto pueden usar puntos de referencia distintos y expresar
el mismo color con una gran variedad de palabras diferentes, llevando a
confusién y falta de comunicacién internamente o a través de la cadena de
abastecimiento. Para evitar esto y asegurar que una muestra cumpla con el

estandar, el color debe ser expresado en términos numeéricos y objetivos.

Cuando se clasifican los colores, se los puede expresar en términos de matiz
(color), luminosidad (brillo) y saturacion (vividez). Al crear escalas para éstos

atributos, podemos expresar en forma precisa el color.
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El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente
gque establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o

amarillo y azul al mismo tiempo.

Como se muestra a continuacion, L*indica la luminosidad y a* y b* son las

coordenadas crométicas.
L*=luminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

Los instrumentos de medicion de color, incluyendo espectrofotometros y
colorimetros, pueden cuantificar éstos atributos de color facilmente. Ellos
determinan el color de un objeto dentro del espacio de color y muestran los

valores para cada coordenada L*, a*, y b*. (Torres et al., 2012).

3.2.12.2. Diferencias de color

Aln si dos colores parecen los mismos a una persona, se pueden encontrar
diferencias infimas cuando son evaluados con un instrumento de medicion de
color. Si el color de una muestra no cumple con el estandar, la satisfaccion del
consumidor se ve comprometida y la cantidad de trabajo y costos aumenta. Es
por ello, que identificar diferencias de color entre una muestra y el estandar antes

de la produccién masiva es muy importante. (Torres et al., 2012).

La diferencia de color es definida como la comparacion numérica de una muestra
con el estandar. Indica las diferencias en coordenadas absolutas de color y se la
conoce como Delta (A). Deltas por L* (AL*), a* (Aa*) y b* (Ab*) pueden ser
positivas (+) o negativas (-). La diferencia total, Delta E (AE*), sin embargo,

siempre es positiva. Estas son expresadas como:

AL* = diferencia en luz y oscuridad (+ = mas luminoso, - = mas oscuro)
Aa* = diferencia en rojo y verde (+ = mas rojo, - = mas verde)

Ab* = diferencia en amarillo y azul (+ = mas amarillo, - = méas azul)

AE* = diferencia total de color
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3.2.12.3. Tolerancias de color (color aceptable)

La tolerancia de color es el limite de cuan grande la diferencia de color entre la
muestra y el estandar es permitida para que la muestra sea considerada
aceptable. Usando L*a*b*, los usuarios pueden correlacionar las diferencias de
color numéricas a sus propias evaluaciones visuales. Los valores de tolerancia
deberian ser definidos internamente o entre el proveedor y el consumidor y
usados en control de calidad para determinar si la muestra pasa o no el proceso

de inspeccién. (Torres et al., 2012).

3.2.13. Textura o firmeza de los frutos

De acuerdo a lo indicado por Wills et al., (2005), citado por Doberti (2007), quien
sefala que la firmeza del fruto puede valorarse subjetivamente, mediante la
presidn ejercida con el dedo pulgar u objetivamente utilizando un instrumento.
Actualmente se registran valores referenciales correspondientes a firmeza de
fruto, solamente para el cultivar de arandano, Tifblue y NeSmith (2009), tratados
con CPPU, existiendo muy poca informacion con relacion a este parametro el
cual es considerado como indice de calidad. Ballinger et al., (2003) y Fundacion
Chile, (2007).

3.2.14. Manejo post cosecha

El manejo post cosecha esta catalogada "Entre los factores bioldgicos que
causan el deterioro de las frutas se incluye la respiracién, produccién y accion
del etileno y cambios composicionales {color, textura, aroma, sabor y valor
nutritivo); desordenes fisiologicos, dafios por macro y microorganismos. También
se incluyen los dafios mecanicos y el déficit hidrico. La intensidad del deterioro
biolégico depende de los factores ambientales como temperatura, humedad
relativa, velocidad del aire y composicion atmosférica. Para predecir la vida util
de un producto es necesario en primer lugar identificar y/o seleccionar la variable
cuyo cambio es el que primero identifica el consumidor como una baja en la

calidad del producto (Luna y Aguilar, 2011).
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Para mantener o mejorar las caracteristicas originales del producto alargando su
vida util sin que se pierdan las caracteristicas sensoriales y nutricionales,
asegurando ademas la estabilidad microbiologica las mas usadas son
desinfectantes, atmosferas modificadas, el empleo de agentes antioxidantes, la
aplicacion de compuestos antimicrobianos y mas recientemente el empleo de

peliculas comestibles. (Sucapuca, 2013).

3.2.15. Evaluacion sensorial de la calidad de los alimentos

En cuanto a la evaluacion sensorial de la calidad de los alimentos. "Es méas facil
reconocer la calidad que definirla la calidad es una suma mental de las
propiedades fisicas y quimicas de los alimentos, estando implicados muchos
factores sensoriales, se complementan con ensayos organolépticos
relacionados con el sabor, olor, aspecto y textura de los alimentos. La Division
Sensorial del Instituto de Tecnologos de los Alimentos (2010) define la
evaluacion sensorial "como una disciplina cientifica aplicada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a las caracteristicas de los alimentos y los
materiales tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, gusto, tacto y

oido.
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V. HIPOTESIS GENERAL DE LA INVESTIGACION

4.1. Hipotesis alternativa

La cera de abejay el quitosano ejercen un efecto significativo en la prolongacion

de la vida util del arandano (Vaccinium corymbosum L.).

4.2. Hipotesis nula

La cera de abeja y el quitosano no ejercen un efecto significativo en la
prolongacion de la vida util del ardndano (Vaccinium corymbosum L.).
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V. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Objetivo general de la investigacién

« Determinar el efecto de la cera de abeja y el quitosano en la prolongacion
de la vida util del arandano (Vaccinium corymbosum L.).

5.2. Objetivos especificos

% Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) luego de ser recubiertos con las peliculas

comestibles de cera de abeja y de quitosano.
« Evaluar mediante un analisis sensorial la conservacion los caracteres

organolépticos de los frutos de arandano (Vaccinium corymbosum L.)

luego de haber sido recubiertos con cera de abeja y quitosano.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de Bioingenieria y
Fermentaciones Industriales, de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional de Cajamarca:

Coordenadas : 7°10'017"S78°29'44”0/-7°166943,-78.495427 .
Altitud : 2750 msnm

Temperatura : 15°C

Precipitacion : 11%

Humedad . 73%

6.2. Materiales
6.2.1. Materiales e insumos

e Elardndano (Vaccinium corymbosum L.) tuvo como lugar de procedencia
del Instituto Nacional De Innovacién Agraria (INIA), ubicado en el Distrito
de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca,

Region Cajamarca.
e El quitosano se adquirio de (Actigen Nova S.A. en laboratorios industriales
de SERCOIN S.C.I1 S.A., empresa del Grupo Mathiesen, bajo Certificacion

ISO 9001- 2008 BUREAU VERITAS.

e La cera de abeja se adquirido del mercado central de la ciudad de

Cajamarca.
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6.2.2. Materiales y equipos de laboratorio

a) Material y equipo para el procesamiento

% Recipientes de plastico de 5 litros

< Erlenmeyer de vidrio de 1 litro

% TermoOmetro digital

% Guantes de latex

< Mandil

¢ Agua destilada

% Mesa de acero inoxidable

% Material de vidrio (fiolas, matraces, beackers, tubos de ensayo, etc.)

< Picetas

b) Material y equipo para el analisis fisicoquimico
% Picnémetro marca BLAUBRAND

% Colorimetro marca KONICA - MINOLTA

% Refractometro marca ATAGO

% Texturobmetro marca BROOKFIELD

% Balanza analitica digital marca PRECISA

c) Material para el andlisis sensorial
% Agua de mesa embotellada

«»+ Vasos descartables

+» Tenedores descartables

+ Platos descartables

¢ Cartillas de evaluacion.

% Lapiceros

d) Otros materiales

% Laptop

% Memoria USB de 4 GB

« Camara fotografica digital

% Utiles de escritorio
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6.3. Métodos de analisis

6.3.1. Andlisis fisicoquimico

6.3.1.1. Color:

Se determind midiendo los parametros: L (luminosidad), en un Colorimetro
marca KONICA — MINOLTA (Escala L*a*b*). También referido como CIELAB,
propuesto por la Commission International de I’ Eclaraige CIE L* a* b*. Los
resultados fueron procesados en un andlisis de varianza ANOVA.

6.3.1.2. Textura:

La medicion de la textura o firmeza de los frutos se realizd de manera individual
para cada fruto perteneciente a las categorias: 1) fruto firme; 2) fruto intermedio;
y 3) fruto blando, considerando cuatro repeticiones para cada una de éstas, los
valores obtenidos expresan los gramos de fuerza requeridos para deformar 1
mm (g - fuerza mm -1). Fueron consideradas 25 bayas para cada rango de
firmeza con cuatro repeticiones cada una. Para dicha operacién se utilizé6 un
texturometro marca BROOKFIELD. Posteriormente se realizé un analisis de
varianza ANOVA.

6.3.1.3. Peso:

Se determind por lectura en una balanza digital marca PRECISA, con una
precision de 0.0001g (norma INCOTEC 756). Se realiz6 la pesada inicial de los
frutos y el pesado final de los frutos luego de las aplicaciones de los tratamientos

con cera de abeja y con quitosano, desde el dia cero hasta el dia 15.

6.1.3.4. Solidos solubles:

Se determiné a partir del zumo de 20 frutos cosechados por tratamiento,

midiendo los grados °Brix, en un Refractometro marca ATAGO.
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6.1.3.5. pH:

Este pardmetro se determiné con el potenciometro. La medida se realizé segun
lo descrito por la norma (AOAC 945.10). Se tomo una muestra de 13 arandanos
los cuales fueron triturados y exprimidos para obtener el zumo del fruto del cual
se analiz6 de forma directa, introduciendo el potenciémetro en el zumo de

arandano.

6.1.3.6. Acidez titulable:

Esta medida se realizé segun lo descrito en la norma AOAC 942.15. Se tomo
una muestra de 25 frutos de arandano, se triturd y exprimio, luego se tomé una
muestra de 4ml del zumo y se diluyé en 36 ml de agua destilada, luego se
procedié a adicionar 3 gotas de fenolftaleina e NaOH al 0.1N; se realiz6 la
titulacion hasta llegar a un pH de 8.0 +- 0.2. Al finalizar se tomoé el gasto de
NaOH.

6.3.2. Andlisis sensorial

Para la evaluacion sensorial de las muestras se invitd a 20 panelistas semi
entrenados (docentes de la Universidad Nacional de Cajamarca y alumnos del
décimo ciclo de la carrera profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias).
En esta prueba los especialistas degustaron 8 muestras de frutos de arandano:
(4 muestras de arandano recubiertas con cera de abeja) y (4 muestras de
arandano recubiertas con quitosano), las cuales tuvieron los siguientes
tratamientos: (T; al 1%) ; (T, al 3%) y (T3 al 5%).

Para ver la aceptabilidad del producto se evalué segun el modelo del test
hedonico, cuya escala estructurada fue la siguiente: Me gusta mucho (5 puntos),
me gusta moderadamente (4 puntos), Ni me gusta, ni me disgusta (3 puntos),
Me disgusta moderadamente (2 puntos), Me disgusta mucho (1 punto).
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6.3.3. Evaluaciéon sensorial de los atributos

En el proceso de entrenamiento del panel, se obtendra los valores de referencia
para cada atributo del producto estandar como es (color, olor, sabor y textura),
lo que permitira tener los valores de optimizacion de cada variable de respuesta.
Una vez entrenado el panel sensorial, se evaluaron las 10 corridas (frutos de
arandano recubiertos con cera y con quitosano). En el anexo 1 se muestra la

ficha de evaluacién sensorial utilizada.

6.4. Metodologia experimental

6.4.1. Tipo de investigacion

e De acuerdo ala orientacion: Aplicada.

e De acuerdo alatécnica de contrastacidén: Experimental.

6.4.2. Identificacién de las variables

6.4.2.1. Variable independiente

Tratamientos con cera de abeja: (T, al 1%) ; (T, al 3%) y (T3 al 5%))

Tratamientos con quitosano: ((T; al 1%) ; (T, al 3%) y (T5 al 5%).)

6.4.2.2. Variable dependiente

Evaluacioén fisicoquimica: Tiempo de vida util en funcién de: Sélidos solubles

(°Brix); pH; acidez titulable; peso (g); color (colorimetro); textura (texturémetro)

Evaluacion sensorial: (color, olor, sabor y textura).
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6.4.3. Definiciones operacionales

Los tratamientos para las muestras de ardndano durante el proceso de
recubrimiento de los frutos de arandano con las peliculas comestibles se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Dimensiones e indicadores de las variables independientes

(Tratamiento/concentracion)

Método Tratamientos Concentracién Tiempo
(%) (minutos)
C;: Cera de abeja 1% 2-5
Frutos de C,: Cera de abeja 3% 2-5
arandano C5: Cera de abeja 5% 2-5
recubiertos con Testigo - -
peliculas Q:: Quitosano 1% 2-5
comestibles Q: Quitosano 3% 2-5
Q3: Quitosano 5% 2-5
Testigo - -

En la tabla 4. Se observa las variables de respuestas para el analisis fisico

quimico y el analisis sensorial.

Tabla N°4. Dimensiones e indicadores de las variables dependientes

Dimensiones Indicadores items/indices
N° Tipo de analisis Respuestas
1 Color escala (L*.a*.b*)
2 Analisis Textura (g F mm™1)
3 Fisicoquimico Solidos solubles (°Brix)
4 pH
5 Acidez titulable
6 Color
7 Analisis sensorial Olor
8 Sabor
9 Textura
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En la figura 2. Se presenta el diagrama de flujo para Ardndanos recubrimientos
con Quitosano y con Cera de abeja.

Flujo de proceso: “Arandanos recubiertos con quitosano y con cera de

abeja”

Arandanos:

Fenotipo “Negro Azulado” —> Arandanos frescos

Variedad: “Sharp Blue” l
( - \ 7 - ~
sele_c_c|or_1 y 20 Ifg_ de arandanos. Slln.dano
clasificacion fisico ni microbiologico
( )
Por inmersion en agua potable y
frotamiento manual Lavado
( )

Hipoclorito de sodio a 100ppm de
cloro x 5 minutos, a fin de

«—

Desinfectado

e 2
Secado de frutos con papel toalla
absorbente Secado
I Inmersién de frutos en 2 tipos de
e — ™ recubrimientos: quitosano y cera
Recubrimiento de <«—— de abeja con 3 tratamientos:
frutos
(T, al 1%); (T, al 3%) ¥y
I (T5 al 5%)
N

En refrigeracion a (6°C).

Almacenamiento

A temperatura ambiente a
(18 - 21 °C).

Producto final <«——  Evaluacion: Fisicoquimica y
Sensorial

Figura 2. Flujo de proceso: Arandanos recubiertos con quitosano y cera

de abeja
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6.5. Descripcion de operaciones del proceso

a)

b)

d)

f)

g)

Arandanos frescos: El estudio se realizé con arandanos del fenotipo “Negro
azulado” de la variedad “Sharp Blue”. Las muestras se almacenaron en

refrigeracion.

Seleccion y clasificacién: Se seleccionaron 20 kg de ardndanos que no
presenten dafio fisico o microbioldgico como golpes, magulladuras, pliegues
0 arrugas, cicatrices y rajaduras. La clasificacion se realiz6 de acuerdo con
el tamafio (de 1.30 cm hasta 1.60 cm de calibre) y al indice de madurez
(madurez fisiologica) con el fin de dar condiciones similares en el

procesamiento. (Herrera, 2002).

Lavado: El lavado se realizé con agua potable por inmersién en un depdésito
y frotamiento manual, de manera que se puedan eliminar sustancias y

particulas extrafias. (Peleg, 2005).

Desinfectado: Luego los frutos fueron sumergidos en una solucién de
hipoclorito de sodio a 100 ppm de cloro, por un tiempo de 5 minutos, a fin de
reducir la posible carga microbiana. (Guevara, 2002).

Secado: Posteriormente se secaron los arandanos con papel toalla
absorbente para evitar dejar rastros de humedad y asi facilite la aplicacién

de la pelicula comestible en los frutos.

Recubrimiento de frutos: Se realiz6 por inmersion de los frutos en dos tipos
de recubrimiento, con quitosano y cera de abeja, tomando en consideracion

los siguientes tratamientos: (T; al 1%) ; (T, al 3%) y (T3 al 5%).

Almacenamiento: Los frutos de arandano recubiertos con la pelicula
comestible de quitosano y cera de abeja fueron almacenados en
refrigeracion a (6°C) y a temperatura ambiente a (18 -21 °C). Prolongando la
vida util, sin deteriorar los atributos sensoriales que definen su calidad

comercial. (Baron 2000).
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h) Producto final: El producto final fue analizado de manera fisicoquimica y
fue evaluado por parte del panel sensorial semi entrenado.

6.6. Parte experimental de la investigacion
La descripcion del esquema experimental del proceso de recubrimiento de los

frutos de arandano con peliculas comestibles de cera de abeja y de quitosano

sugerido en la investigacion se detalla a continuacion:

6.7. Acondicionamiento de la materia primay preparacion del insumo

a) Acondicionamiento de los frutos de arandano

El estudio se realiz6 con Arandanos del fenotipo “Negro Azulado”, variedad
“Sharp Blue” homogéneos en tamafio, forma, madurez y grado de frescura. Las

muestras luego de ser seleccionadas se almacenaron en refrigeracion.

b) Preparacién del recubrimiento comestible
Preparacion de la pelicula de cera de abeja

La cera de abeja se obtuvo del mercado central de Cajamarca, para la
preparacion de la pelicula comestible teniendo en cuenta los tratamientos

respectivos de:

(C; = 1% de ceray 99% de agua destilada) ;
(C; = 3%e ceray 97% de agua destilada) y
(C3 = 5%e ceray 95% de agua destilada),

Se peso en una (balanza analitica) la masa de cera de abeja correspondiente a
0.59; 1.5gy 2.5 g de cera en 50 ml de agua destilada para cada uno de los
tratamientos respectivos. Luego se llevo a temperatura elevada disolviendo en
una olla hasta obtener una sustancia consistente. Se coloco la pelicula obtenida
para los tres tratamientos en 3 vasos de precipitado diferentes y respectivamente

codificados.
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Preparacion de la pelicula de quitosano:

El producto quitosano se obtuvo de Actigen RTF. (S.P.I.CH-915-2011) para la
preparacion de la pelicula comestible, teniendo en cuenta los tratamientos

respectivos de:

(Q1 = 1% de quitosano y 99% de agua destilada) ;
(Q2 = 3% de quitosano y 97% de agua destilada) y
(@3 = 5% de quitosano y 95% de agua destilada),

Se pesé en una (balanza analitica) la masa de quitosano correspondiente a 0.5
g; 1.5 gy 2.5 g para cada uno de los tratamientos respectivos. Se utilizaron tres
vasos de precipitados codificados respectivamente para cada tratamiento, se
adicion6 gradualmente a cada vaso la masa correspondiente de Quitosano y se
disolvié cada solucion en 50 ml de agua destilada y se afiadié 1 ml de &cido
glicérico para que ayude a formar la pelicula comestible. Posteriormente se llevo
a cada una de las muestras a un matraz aforando en un agitador magnético
durante 15 minutos para lograr una solucién homogénea. La disolucién de la
preparacion fue calculada en base a la ficha técnica del Quitosano (Actigen Nova
S.A. en laboratorios industriales de SERCOIN S.C.I S.A., empresa del Grupo
Mathiesen, bajo Certificacion ISO 9001- 2008 BUREAU VERITAS.

6.8. Recubrimiento de los frutos

Se realiz6 el recubrimiento de los frutos por el método de inmersion, los frutos
de arandano se sumergieron en cada una de las soluciones correspondientes
tanto de cera de abeja como de quitosano correspondiente a los tratamientos de:
(1%) ; (3%) y (5%), por un tiempo de 2 a 5 minutos. Luego con la ayuda de una
pinza se procedié a sacar de la solucion a cada uno de los frutos, los cuales
fueron colocados en envases de plastico y almacenados a temperatura ambiente
(18°C - 21°C) y en refrigeracion (6°C) para evaluar su evolucion durante quince
dias, tomando registro de los cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales de manera inter diaria.

En la fig.3 se presenta el disefio experimental aplicado para recubrir frutos de

arandanos con peliculas comestibles de cera de abeja y quitosano.
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6.9. Disefio experimental: Anova multifactorial categorico.

Se trabajéo con un disefio multifactorial categoérico y el andlisis estadistico

utilizado fue el LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95%.
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Arandanos recubiertos con cera de abejay con quitosano
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Analisis fisico quimico:

. Color escala (L*.a*.b*)
. Textura (g F mm™1)

. Peso(g)

. Sdlidos sclubles (°Brix)
. (PH)

. Acideztitulable(ml)

Analisis sensorial:

+ Color

+ Olor

“ Sabor

“ Textura
Leyenda:
Q:quitosano
C: cera

ti: tiempo inicial.
tf: tiempo final.
Ta:temperatura ambiente.

Tr.temperatura refrigeracion.

Figura 3. Disefio experimental: Arandanos recubiertos con peliculas comestibles de Cera de abeja y Quitosano
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6.10. Poblacion y muestra

6.10.1. Poblacién

Los frutos de arandano (Vaccinium corymbosum L.), tuvieron como lugar de
procedencia del Instituto Nacional De Innovacion Agraria (INIA), ubicado en el
Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca, Region Cajamarca.

6.10.2. Muestra

Se seleccionaron 20 kg de frutos de arandano fresco, de fenotipo “Negro

azulado” y variedad “Sharp Blue”.

6.11. Instrumentos de colecta de datos

En la tabla 5 se muestra los instrumentos con los cuales se midi6 las variables

utilizadas en la investigacion.

Tabla 5. Instrumentos de colecta de datos

. Instrumento de recoleccion de
Variable

datos

Metodologia de toma de masa usando
Peso (g) _

balanza analitica.
Color (L*.a*.b*) Toma de datos de un colorimetro
Solidos solubles (°Brix) Toma de datos de un refractdmetro
pH Toma de datos de un potencidbmetro
Acidez titulable (%) Toma de datos de una bureta
Textura (g F mm™1) Toma de datos de un texturémetro
Tiempo (min) Toma de datos de un cronémetro
Evaluacion Sensorial Fichas de evaluacion
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6.12. Procedimientos de anédlisis de datos

Para el disefio multifactorial categorico se utilizé el programa STATGRAPHICS
Centurion y un ANOVA; para el analisis sensorial se hizo uso del test de escala

hedodnica donde también se analiz6 estadisticamente con un ANOVA.

En la tabla 6 se muestra el resumen del disefio del experimento usado en la

investigacion.

Tabla 6. Resumen de disefio del experimento

Caracteristica del disefio valor

Numero de factores experimentales 3
NuUmero de repeticiones

NUmero de respuestas 4
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1. Resultados de arandanos recubiertos con cera de abeja y quitosano.

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos en frutos de arandano

recubiertos con peliculas comestibles de cera de abeja y de quitosano.

7.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de los frutos de arandano

Se analiz6 fenotipo, variedad, espesor, color (L*.a*.b*), textura, nivel de sélidos
solubles, pH y acidez titulable, en los frutos de arandano con tratamientos de

(cera de abeja) y de (quitosano), dichos resultados se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del arandano

(muestras finales recubiertas con cera de abejay con quitosano)

Parametro indice indice
(cerade abeja) (Quitosano)
Fenotipo Negro azulado Negro azulado
Variedad Sharp Blue Sharp Blue
Peso (g) 1.75 1.30
(L*) (%) 29.25125 25.71125
(@*) (%) -0.665 -0.3125
(b*) (%) 0.99875 -1.45875
Textura o Firmeza 158.03 211.62
(9 F mm™)
Solidos solubles (°Brix) 14.70 15.10
pH (%) 3.06 3.09
Acidez titulable (%) 0.29 0.35
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En la tabla 7 se observa los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de los
frutos de arandanos que se obtuvieron luego de la evaluacion fisicoquimica final.

La variedad que se utilizo fue “Sharp Blue” fenotipo “Negro azulado”.

Se observa que el peso de los frutos es mayor en los frutos recubiertos con cera
de abeja (1.75 g) que en los frutos arandanos recubiertos con quitosano (1.30 g)
que presentan menor peso. Los resultados obtenidos por diversos autores
sefalan valores similares a los encontrados en esta investigacion Mackenzie
(2007) obtuvo valores entre 0.91 gy 1.40 g y Prior et al. (2008) obtuvieron 1.23
g de peso promedio para 11 cultivares de arandano. Ehlenfeldt y Prior (2001)
seflalan valores que varian entre 0.7 g y 2.1 g para algunos cultivares de
arandano alto, sin embargo gran parte de los cultivares que estos autores
analizaron presentan pesos que varian entre 1.2 g y 1.6 g. Es importante
destacar los valores obtenidos en nuestra investigacion con (1.75 g) y (1.30 g)
respectivamente y que han sido logrados con labores minimas de cultivo
(fertilizacion basica, riego, poda) elementos de gran importancia para producir
fruta de mayor calibre. Con este peso promedio los frutos de ardndanos
presentarian excelentes condiciones para el comercio de exportacion de

arandanos frescos.

Ademas estos frutos de ardndano serian mas faciles de cosechar y mas
atractivas para el consumo en fresco, ya que segun Ballington et al. (2004) una
fruta de mayor tamafio (utilizando al peso como un indicador de tamafio) es mas
facil de cosechar y es mas atractiva para el consumo en fresco que una fruta
pequefia. Sin embargo Galleta (2005) citado por Ballington et al. (2004) sefiala

gue un peso adecuado para la cosecha manual es de 2 g.

Debido a la importancia que tiene esta caracteristica en distintos aspectos de la
produccion de frutas, el tamafo del fruto se ha transformado en un punto
importante en la mayoria de los programas de mejoramiento de arandanos
(Ballington et al., 2004; Janick y Moore, 2006).

Segun los resultados obtenidos en color (L*.a*.b*) se encontré un color éptimo
en los frutos recubiertos con quitosano reportandose valores de: L*(25.71725);

a*(-0.3125) y b*(-1.45875), a diferencia de los valores reportados en los frutos
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recubiertos con cera de abeja que fueron los siguientes: L*(29.25125); a*(-0.665)
y b*(0.99875).

Segun la comision internacional de color se tiene como referencia los siguientes

parametros a evaluar:

L*=luminosidad

a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)

b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

Por esta razon el analisis esta abocado a la coordenada b* que indica que el
color va de (amarillo — azul) ya que nuestro producto son frutos de arandano, y
el resultado obtenido en la coordenada b* fue de (-1.45875) que indica un color
azul este indicador se encontré en los frutos de arandano recubiertos con
quitosano, caso contrario se reportd en los frutos de arandano recubiertos con

cera de abeja que reportaron en la coordenada b* un valor de (0.99875).

Para los resultados de textura se encontr6 un fruto mas firme a los frutos
recubiertos con quitosano, estos registraron un valor alto de (211.62 g F mm™1)
a diferencia de los frutos recubiertos con cera de abeja los cuales se catalogaron

con frutos blandos con un valor reportado de (158.03g F mm™1).

Los tratamientos con los dos tipos de recubrimientos presentan diferencias en el
contenido de sélidos solubles. El contenido de sdlidos solubles (°Brix) fue mas
alto en las muestras con tratamiento de quitosano (15.10%) a diferencia de las
muestras de arandanos con tratamiento con cera de abeja que obtuvieron un
valor de solidos solubles de (14.70%). En general, la literatura consultada sefala
niveles de sélidos solubles inferiores a los sefialados en la tabla 7, sin embargo
en el trabajo de Prior et al. (2008) destaca el cultivar de arandanos de variedad

Rancocas con 19% de solidos solubles.

Por otra parte, Prior et al. (2008) obtuvieron un promedio de 13,9 % de sélidos
solubles en un andlisis de 4 cultivares de arandano alto. Sapers et al. (2004)
analizaron 11 cultivares de “arandano alto” para los cuales el nivel de sélidos
solubles varia entre 11.2% y 14.3%. Las diferencias entre dichas variedades
podrian explicarse porque los frutos de arandano son de distinta época de

maduracion. De esta manera, los frutos de arandanos de nuestra investigacion
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presentan estados de madurez mas tardios y por lo tanto un menor nivel de

solidos solubles.

Se puede apreciar que existen diferencias en el pH de los dos tipos de
tratamientos empleados. El pH es mayor en los frutos de ardndano recubiertos
con quitosano con un valor de (3.09) a diferencia del pH que se reportd en los

frutos de arandano recubiertos con cera de abeja con un valor de (3.06).

Los resultados obtenidos difieren de los resultados reportados por Ballinger y
Kushman (2010) quienes analizaron la evolucion del pH a través de las distintas
etapas de desarrollo de los frutos. Estos autores sefialan un valor de 3.80 para
el pH de frutas enteramente azules. Sin embargo, los valores indicados en
nuestra investigacion si se encuentran dentro de los valores indicados por
Galleta et al. (2001) y Sapers et al. (2004) quienes también encontraron
diferencias varietales con relacion al pH. Estos autores obtuvieron valores que
fluctuaron entre 2.85 y 3.46 y entre 2.68 y 3.35 respectivamente. Un valor mas
alto para pH es indicado por Loyola et al. (2003) en una investigacion realizada
en la universidad de Chile, con algunos cultivares de arandano, para los cuales

obtuvieron un promedio de 3.51.

En general los datos presentados por otros autores son mayores gque los datos
gue se sefialan en esta investigacion. Esto podria explicarse porgue, como se
seflalé anteriormente, los frutos de esta investigacion son mas tardio en su
madurez y por lo tanto su alto pH se explicaria por una cosecha temprana. Al
respecto. Al respecto Kushman y Ballinger (2008) y Galleta et al. (2010) sefalan
gue a medida que pasa el tiempo, durante la maduracion de los frutos, los sélidos

solubles aumentan y el pH es mas alto.

Con respecto a la acidez titulable se obtuvo un valor de (0.29) en arandanos
recubiertos con cera de abeja y un valor de (0.35) en arandanos recubiertos con
guitosano, estos datos presentados en la tabla 7 son similares a lo publicado por
Galleta et al. (2001) y Sapers et al. (2004) quienes informan niveles de acidez
titulable (% acido citrico) que varian entre 0.40 y 1.31 y entre 0.39 y 1.24
respectivamente. En cambio, Connor et al. (2002) sefalan valores que varian

entre 0.92 y 2.42 % &cido citrico.
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También es importante destacar que luego de madurar los frutos de arandanos
presentan una brusca caida en la acidez titulable. Ballinger y Kushman (2010)
sefialan disminuciones desde 1.56 a 0.42 % de acido citrico entre frutas maduras
y una etapa posterior. Esto concuerda con lo observado en nuestra investigacion
en el cual se puede apreciar que el nivel de acidez titulable ha disminuido

notablemente.

7.1.2. Color: L*.a*.b* (Resultados obtenidos mediante colorimetro — Kénica
Minolta)

Tabla 8. Resultados de color final (L*.a*.b*) en frutos de arandano con
recubrimiento de cera de abeja a temperatura de refrigeracion 6°C

(muestras finales)

Arandanos con Recubrimiento de Cera de Abeja (Temperatura de Refrigeracion 6°C)

Cerade
abeja Tratamientos Parametros N° de Dias Evaluados
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
Cédigo Concentraciones Color N°1 N°3 N°5 N°7 N°9 N°11 N°13 N°15
Cc1 [1%] L* 28.47 29.15 29.54 30.02 31.5 329 34.77 35.5
a* 1.9 -1.3 -0.8 -1.4 -1.6 -2.3 -0.78 -0.8
b* -1.7 -1.69 -039 -048 -1.17 -1.9 -1.4 -1.7
c2 [3%] L* 27.47 28.69 28.9 29.1 29.7 323 29.57 29.59
a* 1.5 -1.2 -0.79 -0.83 -0.13 -0.5 -0.29 -0.36
b* -1.4 -1.6 -1.9 -1.2 -0.1 -0.95 -2.37 -2.4
c [5%] L* 28.47 28.54 28.62 28.76 29.14 30.12 31.23 31.25
a* 0.87 0.89 0.93 1.7 -1.8 -1.16 -1.87 -1.9
b* -0.72 -0.82 -1.1 -1.13 -1.17 -1.31 -1.45 -1.66
Cca Testigo L* 26.86 28.86 29.13 2943 29.3 32.4 27.73 29.7
a* 1.5 -0.9 -1.83 -1.2 -1.98 -2.1 -0.64 -0.55
b* -1.2 -1.3 -1.28 -1.1 -1.4 -1.3 -0.2 -0.21

En la tabla 8 observamos los tratamientos de los frutos de arandano con cera de
abeja en temperatura de refrigeracion de 6°C, en los cuales no se obtuvieron
resultados 6ptimos pues se observa una variacion en el color al transcurrir de los

dias de evaluacioén de los frutos.
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Tabla 9. Resultados de color final (L*.a*.b*) en frutos de arandano con
recubrimiento de cera de abeja a temperatura ambiente de 18°C - 21°C

(muestras finales)

Arandanos con Recubrimiento de Cera de Abeja (Temperatura Ambiente 18°C - 21°C)

Cera de
abeja Tratamientos Parametros N° de Dias Evaluados
Dia

Cédigo Concentraciones Color N°1 DiaN°3 DiaN°5 DiaN°7 DiaN°9 DiaN°11 Dia N°13 Dia N°15

Cc1 [1%] L* 28.35 28.81 28.43  -29.88 -32.6 -33.2 -34.12 -34.19
a* 0.51 0.65 -0.99 -0.11 2.5 2.5 2.8 3.2
b* -1.1 -1.2 -0.85 0.79 1.4 1.6 2.13 2.16

Cc2 [3%] L* 28.42 29.15 34.1 35.23 37.2 37.6 38.24 39.04
a* 0.9 0.97 0.31 1.5 2.1 2.5 3.7 3.14
b* -1.3 1.6 0.13 0.19 1.56 -2.1 -3.5 -3.25

c3 [5%] L* 284 28.67 29.46 29.76 35.2 37.13 38.03 39.35
a* 0.79 0.85 -1.2 -1.9 -1.27 2.1 2.31 2.45
b* -1.3 -1.5 -1.16 0.94 1.4 1.6 1.8 1.15

ca Testigo L* 28.53 28.59 31.4 32.6 33.17 34.15 35.15 36.17
a* 0.73 0.92 -1.3 -1.2 -1.99 -1.4 -1.5 -1.6
b* -1.3 -0.82 -0.89 -0.92 -4.64 -4.67 -4.68 -4.7

En la tabla 9 se observan los resultados del tratamiento de ardndano con cera
de abeja en temperatura de refrigeracion de 18°C — 21°C, en el cual también se
observa una variacion en el color al transcurrir los dias de evaluacion, el color de
las muestras no era muy aceptable debido a que por la capa gruesa de la cera
la cual opacaba el color del fruto, de modo tal que no fueron aceptados por el
panel sensorial. Esta particularidad se debe a que la efectividad de un
recubrimiento comestible para proteger frutas y vegetales depende del control
de la humectabilidad (Cerqueira et al., 2009b), de la capacidad de la pelicula
para mantener compuestos de diversa funcionalidad (plastificantes,
antimicrobianos, antioxidantes, sabores, olores) dentro de dicha matriz, ya que
la pérdida de dichas soluciones afecta el espesor de la pelicula (Park. 2009), y
de la solubilidad en agua, ya que es indispensable evadir la disolucién de la PC
0 RC (Ozdemir & Floros, 2008).
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Para lograr resultados favorables la cantidad de cera aplicada debe ser
generalmente muy pequefia y esta destinada principalmente a servir como
sustituto de la propia cera natural del producto que puede haber sido removida
durante el lavado y limpieza. Algunos mercados exigen un tratamiento con cera
como parte de su procedimiento normal de mercadeo, porque el consumidor se
ha acostumbrado al producto brillante (FAO, 2009).

La cera aplicada a la fruta principalmente en citricos constituye una proteccion
fisica que puede reducir la pérdida de agua de un 30 hasta un 40%; la cubierta
de cera protege de la deshidratacion, pero mas restringe el intercambio gaseoso,
actuando como un sistema de atmdsfera modificada, el que se ha tratado de
optimizar (Gil, 2001).

Tabla 10. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Analisis de varianza para L*

para frutos de arandano recubiertos con cera de abeja

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Porcentaje de Recubrimiento 7020.34 3 234011 17.61 0.8576

cera

B:Temperatura 1289.08 1 1289.08 9.70 0.7952

C:Tiempo 262.024 7 37432 0.28 0.9541

INTERACCIONES

AB 8295.1 3 2765.03 20.81 0.8359

AC 2443.34 21 116.349 0.88 0.6182

BC 463.443 7 66.2062 0.50 0.8252

RESIDUOS 2790.48 21 132.88

TOTAL (CORREGIDO) 22563.8 63

En latabla 10 se presenta el analisis de varianza para L* para frutos de arandano
recubiertos con cera de abeja, en donde se aprecia que los valores-P prueban la
no significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que todos los
valores-P son mayores (p>0.05), estos factores no tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre L*, estos datos tienen un nivel de confianza
del 95.0%.
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Tabla 11. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Andlisis de varianza para a*

para frutos de ardndano recubiertos con cera de abeja

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Porcentaje de Recubrimiento 24.9597 3 8.31991 6.17 0.5036

B:Temperatura 28.4756 1 284756 21.11 0.6702

C:Tiempo 20.4218 7 29174 2.16 0.5810

INTERACCIONES

AB 14.34 3 477999 3.54 0.5321

AC 19.7428 21 0.940132 0.70 0.7925

BC 29.5 7  4.21428 3.12 0.6201

RESIDUOS 28.3238 21 1.34875

TOTAL (CORREGIDO) 165.764 63

En latabla 11 se observa el andlisis de varianza para a* para frutos de arandano
recubiertos con cera de abeja, estos valores-P prueban la no significancia
estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 6 valores-P son mayores
(p>0.05), estos factores no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre

a* con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 12. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Analisis de varianza para b*

para frutos de arandano recubiertos con cera de abeja

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Porcentaje de Recubrimiento 27.1378 3 9.04594 4.36 0.1155

B:Temperatura 4.81802 1 481802 2.32 0.1424

C:Tiempo 6.73834 7 0.962621 0.46 0.8494

INTERACCIONES

AB 33.1361 3 11.0454 5.32 0.6924

AC 40.4599 21 1.92666 0.93 0.5665

BC 2.31978 7 0.331396 0.16 0.9906

RESIDUOS 43.5678 21 2.07466

TOTAL (CORREGIDO) 158.178 63

En la tabla 12 se presenta el andlisis de varianza para b* para frutos recubiertos
para frutos de arandano recubiertos con cera de abeja, en la cual se observa que
los valores-P no prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores.
Puesto que 2 valores-P son mayores (p>0.05), estos factores no tienen un efecto

estadisticamente significativo sobre b* con un 95.0% de nivel de confianza.
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Tabla 13. Resultados de color final (L*.a*.b*) en frutos de arandano con

recubrimiento de quitosano a temperatura de refrigeracion 6°C (muestras

finales)
Arandanos con Recubrimiento de Quitosano (Temperatura de refrigeracion 6°C)
Quitosano Tratamientos Parametros N° de Dias Evaluados
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
Cddigo Concentraciones Color N°1 N°3 N°5 N°7 N°9 N°11 N°13 N°15
Ql [1%] L* 28.45 29.13 29.52 29.99 31.3 32.8 34.75 35.2
a* 1.8 -1.2 -0.9 -1.2 -1.5 -2.1 -0.76 -0.79
b* -1.5 -1.68 -0.37 -0.46 -1.15 -1.8 -1.3 -1.6
Q2 [3%] L* 27.45 28.68 28.8 29.2 29.8 32.2 29.56 29.58
a* 1.6 -1.3 -0.89 -0.93 -0.15 -0.2 -0.33 -0.35
b* -1.3 -1.7 -1.7 -1.2 -0.1 -0.98 -2.39 -2.3
Q3 [5%] L* 28.53 28.58 2895 30.6 30.82 33.28 36.25 36.29
a* 0.88 0.96 -1.5 112 -1.22 -1.95 -0.54 -0.61
b* -0.73 -0.85 -1.2 -1.1 -1.19 -1.56 -0.15 -0.16
Q4 Testigo L* 26.86 28.86 29.13 2943 29.3 324 27.73 29.7
a* 1.5 -0.9 -1.83 -1.2 -1.98 -2.1 -0.64 -0.55
b* -1.2 -1.3 -1.28 -1.1 -1.4 -1.3 -0.2 -0.21

En la tabla 13 podemos observar los resultados de color de los tratamientos con
quitosano en frutos de ardndano almacenado en temperatura de refrigeracion de
6°C, de los cuales se resalta el tratamiento Q2 con una concentracion de
quitosano al 3%, en estos resultados se observd un incremento de color en la
coordenada b* con un valor de (-2.39) lo cual nos indica un color azul éptimo en
el dia 13 de nuestra evaluacion. Estos resultados se pueden corroborar en
diversos estudios que han mostrado que recubrimientos a base de quitosano
tienen el potencial de incrementar la vida de anaquel de frutas y vegetales
frescos, al reducir la produccion de etileno, incrementar la concentracion de gas
carbonico y minimizar los niveles de oxigeno (Lazaridou & Biliaderis, 2002;
Geraldine et al., 2008; Marquez et al., 2009). Un ejemplo de ello es el efecto
sobre frutos de durazno (Prunus persica L. Batsch.), en los cuales se redujo la
tasa de respiracion representada en la produccion de CO2 y se mantuvo la
firmeza de la fruta recubierta hasta el final de 12 dias de almacenamiento a una
temperatura de 23 °C (Li & Yu, 2000).
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Tabla 14. Resultados de color final (L*.a*.b*) en frutos de arandano con

recubrimiento de quitosano a temperatura ambiente de 18°C - 21°C

(muestras finales)

Arandanos con Quitosano (Temperatura Ambiente 18°C - 21°C)

Quitosano Tratamientos Parametros N° de Dias Evaluados
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
Codigo Concentraciones Color N°1 N°3 N°5 N°7 N°9 N°11 N°13 N°15
28.3
Ql [1%] L* 6 28.82 -26.48 -29.8 -32.2 -32.3 -33.3 -34.4
a* 0.53 0.68 -0.99 -0.13 2.1 2.2 2.5 2.8
b* -1.2 -1.1 -0.87 0.75 1.5 1.6 1.8 1.9
28.4
Q2 [3%] L* 5 29.1 34.3 36.7 37.3 37.6 38.3 39.2
a* 0.92 0.96 0.28 1.07 2.2 2.6 3.5 3.7
b* -1.4 1.2 0.15 0.22 -4.5 -3.8 -35 -33
Q3 [5%] L* 28.3 28.76 29.56 29.92 34.2 354 36.2 36.3
a* 0.85 091 -1.3 -1.25 1.8 1.9 2.3 3.2
b* -1.2 -1.3 -1.1 0.95 1.1 1.4 1.6 1.7
28.5
Q4 Testigo L* 3 28.59 31.4 32.6 33.17 34.14 35.15 36.17
a* 0.73 0.92 -1.3 -1.2 -1.99 -1.4 -1.5 -1.6
b* -1.3  -0.82 -0.89 -0.92 -4.4 -4.1 -4.2 -4.3

En la tabla 14 se observan los resultados de los tratamientos de quitosano en los

frutos de arandano a temperatura ambiente de 18°C - 21°C en los cuales se

obtuvo optimo resultados en el tratamiento Q2 con una concentracion al 3% de

quitosano en el cual se muestra un incremento en la coordenada b* con un valor

de color azul éptimo de (-4.5) en el dia 9 de nuestra evaluacion.

Estudios sugieren que el quitosano, en peliculas plastificadas o no, muestran

actividad fungistética, lo cual hace posible el desarrollo de nuevos empaques

activos con buenas propiedades térmicas. Factores como la temperatura de

almacenamiento y las modificaciones de las propiedades mecanicas y de barrera

influenciadas por aditivos y otros tipos de sustancias antimicrobianas pueden

potenciar el efecto antimicrobial de las peliculas (Martinez-Camacho et al. 2010).
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Tabla 15. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Analisis de varianza para L*

para frutos de ardndano recubiertos con quitosano

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Porcentaje de Recubrimiento 7048.91 3  2349.64 18.72 0.0000

B:Temperatura 1454.28 1 1454.28 11.59 0.0027

C:Tiempo 230.793 7 329705 0.26 0.0219

interacciones

Ab 7862.55 3 2620.85 20.88 0.0000

Ac 2468.82 21 117563 0.94 0.0018

Bc 521.71 7 745301 0.59 0.0317

residuos 2635.46 21 125.498

total (corregido) 22222.5 63

En latabla 15 se presenta el andlisis de varianza para L* para frutos de arandano
recubiertos con quitosano en donde observamos que los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 6 valores-P son
menores (p<0.05), estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo

sobre L* con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 16. Anova (Suma de cuadrados tipo lll) Andlisis de varianza para a*

para frutos de ardndano recubiertos con quitosano

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

efectos principales

A:Porcentaje de Recubrimiento 25.2001 3  8.40003 11.46 0.0001

B:Temperatura 35.985 1 35.985 49.10 0.0000

C:Tiempo 29.8856 7  4.26937 5.83 0.0007

Interacciones

Ab 11.8759 3  3.95862 5.40 0.0065

Ac 16.8676 21 0.803221 1.10 0.0118

Bc 21.6199 7  3.08856 421 0.0048

Residuos 15.3903 21 0.732871

Total (corregido) 156.824 63

En la tabla 16 se muestra el andlisis de varianza para a* para frutos de ardndano
recubiertos con quitosano, en donde los valores-P prueban la significancia
estadistica de cada uno de los factores. Puesto que los 6 valores-P son menores
(p<0.05), estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre a*

con un 95.0% de nivel de confianza.
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Tabla 17. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Analisis de varianza para b*

para frutos de ardndano recubiertos con quitosano

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

efectos principales

A:Porcentaje de Recubrimiento 33.6239 3 11.208 4.70 0.0116

B:Temperatura 0.322056 1 0.322056 0.14 0.7170

C:Tiempo 3.58204 7 0511721 0.21 0.9780

interacciones

Ab 30.5853 3 10.1951 4.27 0.0167

Ac 39.7505 21 1.89288 0.79 0.6995

Bc 3.73889 7 0.534128 0.22 0.9752

residuos 50.0937 21 2.38542

total (corregido) 161.696 63

En latabla 17 se presenta el andlisis de varianza para b* para frutos de arandano

recubiertos con quitosano, en la cual los valores-P prueban la significancia

estadistica de cada uno de los factores. Puesto que los 6 valores-P son menores

(p<0.05), estos factores nos indican que tienen un efecto estadisticamente

significativo sobre b* con un 95.0% de nivel de confianza.

7.1.3. Textura: (Resultados obtenidos mediante texturometro Brookfield)

Tabla 18. Resultados de textura en frutos de ardndano con recubrimiento

de cera de abeja a temperatura de refrigeracion 6°C (muestras finales)

Arandanos con Recubrimiento de Cera de Abeja (Temperatura de Refrigeracion 6°C)

Cera de
abeja Tratamientos Indicador N° de Dias Evaluados
Parametro Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
Cddigo Concentraciones N°1 DiaN°3 N°5 N°7 N°9 N°11 N°13 N°15
ca [1%] 214.17 187.65 159.87 148.53 139.36 129.59 117.86 115.65
C2 [3%] Textura 215.16 178.56 167.76 159.64 141.65 134.65 129.43 116.53
c3 [5%] 216.15 185.51 176.35 165.83 158.03 149.76 137.65 119.35
c4 Testigo 214.17 190.67 166.54 157.65 149.65 139.87 135.56 117.49
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Tabla 19. Resultados de textura en frutos de arandano con recubrimiento

de cera de abeja a temperatura ambiente de 18°C - 21°C (muestras finales)

Arandanos con Recubrimiento de Cera de Abeja (Temperatura Ambiente 18°C - 21°C)

Cera de
abeja Tratamientos Indicador N° de Dias Evaluados

Cédigo  Concentraciones PardmMetro pisne1 piaN°3 DiaN°5 DiaN°7 DiaN°9 DiaN°11 DiaN°13  Dia N°15

c1 [1%] 21517 17572 169.65 14329 137.76 122.65 119.65 115.35
() [3%] Textura 51/ 16 18776 16576 15619 15276 148.87 136.87 118.65
c3 [5%] 21517 19045 187.65 162.17 160.65 158.65 147.53 122.54
ca Testigo 21416 178.65 167,82 15176 149.43 13826 122.56 119.76

En las tablas 18 y 19 se observan los resultados de textura para los frutos de
arandano recubiertos con cera de abeja tanto en refrigeracion como a
temperatura ambiente, donde se puede apreciar que los valores de textura
disminuyen progresivamente al transcurrir de los dias, esto se debidé a que la
pelicula de cera de abeja que se formd era muy gruesa por ende originaba que
los frutos no tengan una textura consistente ni una apariencia atractiva para el

consumidor ocasionando que los frutos se tornen muy blandos.

Las ceras mayoritariamente empleadas son ceras sintéticas del tipo polietileno
oxidado, empleandose en menor medida las ceras vegetales del tipo carnauba y
practicamente testimonial es el uso de ceras de origen animal, como la cera de
abeja. Actualmente el tipo de recubrimientos comerciales empleados en la
industria citricola son ceras al agua que consisten en disoluciones dispersiones
de una o0 mas resinas y/o ceras emulsionadas. Estas ceras han ido desplazando
a las ceras solventes que utilizan solventes organicos, por el peligro y la

contaminacion medioambiental que conllevan. (Cerqueira et al., 2009b)

47



Tabla 20. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Analisis de varianza para

textura para frutos de arandano recubiertos con cera de abeja

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

efectos principales

a:porcentaje de recubrimiento  1837.91 3 612.636 33.76 0.2941

b:temperatura 14.9963 1 149963 0.83 0.3737

c:tiempo 54376.1 7 7768.01 428.00  0.4501

interacciones

ab 220.676 3 735587 4.05 0.2003

ac 779.246 21 37.1069 2.04 0.5045

bc 146.998 7 20.9997 1.16 0.3675

residuos 381.138 21 18.1494

total (corregido) 57757.1 63

En la tabla 20 se presenta el andlisis de varianza para textura para frutos de
arandano recubiertos con cera de abeja, en el cual se observa los valores-P
prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que los
6 valores-P son mayores (p>0.05), estos factores tienen un efecto

estadisticamente significativo sobre textura con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 21. Resultados de textura en frutos de ardndano con recubrimiento

de quitosano atemperatura de refrigeracion de 6°C (muestras finales)

Arandanos con Recubrimiento de Quitosano (Temperatura de refrigeracion 6°C)

Quitosano  Tratamientos Indicador N° de Dias Evaluados
Concentracion Pardmetro Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
Cddigo es N°1 N°3 N°5 N°7 N°9 N°11 N°13 N°15

215.1

Q1 [1%] 6 214.67 214.39 213.54 211.98 210.87 209.76 205.19
Textura 2161

Q2 [3%] 5 214.79 213.67 212.45 211.62 21197 211.62 206.13
214.1

Q3 [5%] 6 214.78 213.45 213.35 212.87 210.78 209.23 205.17
214.1

Q4 Testigo 6 189.17 167.75 166.56 165.82 158.76 146.9 138.16

En la tabla 21 se observa los resultados de textura de frutos de arandano con
recubrimiento de quitosano a temperatura de refrigeracién 6°C, el tratamiento
optimo se encontro en el tratamiento Q2 con una concentracion del 3% el tiempo
de vida dtil fue de 13 dias con un valor de textura de 211.62 g F mm™! a
diferencia de la muestra testigo que tuvo como tiempo de vida util fue de 5 dias

con un valor de textura de 167.75 g F mm™1.
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Tabla 22. Resultados de textura en frutos de arandano con recubrimiento

de quitosano a temperatura ambiente de 18°C — 21°C (muestras finales)

Arandanos con Quitosano (Temperatura Ambiente 18°C - 21°C)

Quitosano Tratamientos Indicador N° de Dias Evaluados
. Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

- . Parametro

Cadigo Concentraciones N°1 N°3 N°5 N°7 N°9 N°11 N°13 N°15
Ql [1%] 215.21 214.78 213.46 212.66 210.75 208.43 205.45 204.14
Q2 [3%] Textura 1635 214.89 21356 21234 211.6 21098 20978 206.11
Q3 [5%] 215.48 213.67 212.87 211.23 210.54 209.62 206.85 205.13
Q4 Testigo 215.89 189.19 167.73 166.55 165.86 157.76 148.89 138.17

En la tabla 22 se observa los resultados de textura optima en los frutos de
arandano con recubrimiento de quitosano a temperatura ambiente de 18°C -
21°C, el tratamiento Optimo se encontrd en el tratamiento Q2 con una
concentracion del 3% el tiempo de vida util fue de 9 dias con un valor de textura
de 211.61 g F mm™1 a diferencia de la muestra testigo que tuvo como tiempo de

vida util fue de 5 dias con un valor de textura de 167.73 g F mm™1.

Esto se debe a que el quitosano es un componente de la pared celular de los
crustaceos, capaz de formar peliculas semipermeables y que se encuentra entre
los polisacéaridos utilizados como recubrimientos comestibles. Su aplicacion
como recubrimiento ha proporcionado buenos resultados en cuanto a la
reduccion de pérdida de peso y mejora la calidad en diferentes frutas y hortalizas.
En concreto, su aplicacion en frutas ha mostrado resultados positivos sobre
firmeza y control de podredumbres. Asimismo existen estudios que han puesto
de manifiesto el efecto anti fungico del quitosano y derivados en otros frutos,
como fresa, aguaymantos, arandanos, frambuesas, mango, melocoton.
(Martinez-Camacho et al. 2010).
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Tabla 23. Anova (Suma de cuadrados tipo Ill) Analisis de varianza para

textura para frutos de arandano recubiertos con quitosano

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

efectos principales

a:porcentaje de 22146.6 3 73822 15580.29 0.0000

recubrimiento

b:temperatura 5.70016 1 5.70016 12.03 0.0023

c:tiempo 3865.16 7 552.165 1165.36  0.0000

interacciones

ab 6.79787 3 2.26596 4.78 0.0108

ac 4717.22 21 224.63 474.09  0.0000

bc 8.27222 7 1.18175 2.49 0.0495

residuos 9.95016 21 0.473817

total (corregido) 30759.7 63

En la tabla 23 se presenta el andlisis de varianza para textura para frutos de
arandano recubiertos con quitosano, donde se observa Los valores-P prueban
la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 6 valores-P
son menores (p<0.05), estos factores tienen un efecto estadisticamente

significativo sobre Textura con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 24. Resultados finales (Promedio de textura final en arandanos con
recubrimientos de cera de abeja y con recubrimientos de quitosano

muestras finales)

Firmeza al tacto Firmeza instrumental
(g F mm™)
Fruto firme (Quitosano) 211.62
Fruto intermedio (Testigo) 167.75
Fruto blando (Cera de abeja) 158.03

En la tabla 24 se observa que el mejor tratamiento para la textura de los frutos
de arandano se obtuvo al aplicar la pelicula comestible de quitosano en la cual
se obtuvo un fruto firme al tacto y con una firmeza instrumental registrada de:
211.62(g F mm™1).
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De manera contraria se registraron los resultados de textura en los frutos de
arandano a los cuales se les aplicdé una pelicula comestible de cera de abeja
obteniéndose asi un fruto blando al tacto y con una firmeza instrumental de:
158.03(g F mm™1). El fruto con una firmeza intermedia al tacto se reporté en la

muestra testigo con una firmeza instrumental de: 167.75(g F mm™1).

7.1.4. Evaluacion sensorial

Tabla 25. Resultados de evaluacion sensorial de ardndanos (muestras

finales recubiertas con cera de abeja)

CODIGO COLOR OLOR SABOR TEXTURA

C1 1 1 1 1
Cc2 2 1 2 1
C3 1 2 1 2
C4(Testigo) 4 5 5 4
Leyenda:
Categoria Puntaje

Me gusta mucho 5

Me gusta moderadamente 4

Ni me gusta ni me disgusta 3

Me disgusta moderadamente 2

Me disgusta mucho 1

En la tabla 25 podemos observar que ninguno de los tratamientos obtuvo una
puntuacion 6ptima por parte de los 20 panelistas, y por el contrario es notable el
rechazo total en todas las muestras, en cambio asi la muestra testigo “C4” obtuvo
la mayor puntuacion de la evaluacion; estos datos fueron obtenidos del test de
aceptacion sensorial de escala hedoénica. En el Anexo 1 se muestra la ficha de

evaluacion sensorial utilizada en la presente investigacion.
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En la figura 4 se presenta la grafica de aceptabilidad sensorial de arandanos con
recubrimiento de cera de abeja.

COLOR OLOR SABOR TEXTURA

EC1(1%) MmC2(3%) mC3(5%) [mC4(Testigo)

Figura 4. Grafica de columna agrupada 3D para aceptabilidad sensorial en
arandanos con recubrimiento de cera de abeja (Promedio del test de escala

hedonica evaluado por 20 panelistas)

En la figura 5 se observa la grafica de columna agrupada 3D, donde podemos
observar que ninguno de los tratamientos con cera de abeja fue aceptado en su
totalidad por ninguno de los 20 panelistas y donde la muestra testigo “C4” obtiene

el mayor puntaje.

Tabla 26. Resultados de evaluacién sensorial de ardndanos (muestras

finales recubiertas con quitosano)

CcODIGO COLOR OLOR SABOR TEXTURA

Q1 1 3 1 1
Q2 5 5 5 5
Q3 2 2 1 3
Q4(Testigo) 4 5 5 4
Leyenda:
Categoria Puntaje

Me gusta mucho 5

Me gusta moderadamente 4

Ni me gusta ni me disgusta 3

Me disgusta moderadamente 2

Me disgusta mucho 1
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En la tabla 26 podemos observar que la tendencia del mejor tratamiento se
encontré en la muestra “Q2” con la puntuacion de “Me gusta mucho”, la cual
corresponde al tratamiento del 3% de concentracion de quitosano, de la misma
forma obtiene una puntuacion similar la muestra testigo Q4. La muestra que se
degrad6 mas rapido fue Q1 a la que se aplicé un tratamiento del 1% y la muestra
que obtuvo un mal sabor y menor puntaje en las demas caracteristicas
organolépticas fue Q3 con un tratamiento del 5%, estos datos fueron obtenidos
del test de aceptacion sensorial de escala heddnica. En el Anexo 1 se muestra

la ficha de evaluacién sensorial utilizada.

En la figura 5 se presenta la grafica de aceptabilidad sensorial de arandanos con

recubrimiento de quitosano

COLOR OLOR SABOR TEXTURA

EQl(1%) mQ2(3%) @Q3(5%) [@DQ4 (Testigo)

Figura 5. Gréfica de columna agrupada 3D para aceptabilidad sensorial en
arandanos con recubrimiento de quitosano (Promedio del test de escala

hedodnica evaluado por 20 panelistas)

En la figura 5 se observa la grafica de columna agrupada 3D, donde podemos
observar que las muestra con mayor aceptabilidad sensorial se encontro en la
muestra “Q2” con un tratamiento del 3% de concentracion de quitosano;
obteniendo una puntuacion de 5 la cual equivale a: “Me gusta mucho” estos datos

fueron obtenidos del test de aceptacion sensorial de escala hedénica.
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El rango de evaluacion de los frutos recubiertos con quitosano fue de 15 dias, en
los cuales se realiz6 la evaluacion fisicoquimica y sensorial, posteriormente se
registro interdiario los cambios que iban presentando los atributos de los frutos.
Finalmente se determind que el tiempo de duracion del arandano en refrigeracion
fue de 13 dias, mientras que las muestras a temperatura ambiente duraron solo
9 dias. Se resalta que en las muestras en refrigeracion (6°C) como en
temperatura ambiente (18°C - 21°C), el tratamiento optimo fue Q2 al 3% debido
a que el fruto presentaba las mejores caracteristicas organolépticas como por
ejemplo un incremento considerable en el color (mas brillo), un olor agradable,
una textura optima y asimismo no presentd alteraciones en el sabor mientras

transcurrian los dias.

Sin embargo las muestras de Q1 a las que se aplicé el tratamiento al 1%
empezaron, a degradarse mas rapido. Cabe resaltar que en las muestras de Q3
con un tratamiento del 5% se observdé que los frutos tenian un aspecto
demasiado brilloso, el sabor no era agradable asi como el olor que también fue
desagradable, todo ello se debido a la concentracion de quitosano. En el Anexo

1 se muestra la ficha de evaluacién sensorial utilizada.

En sintesis la aplicacion de recubrimientos o encerado es una practica habitual
en la industria alimentaria, para reponer las ceras eliminadas durante las etapas
de lavado y manipulacion de los frutos. Su aplicacion permite alargar la vida util
durante el almacenamiento al reducir la pérdida de humedad y ralentizar la
maduracién de los frutos, ya que actian como barrera al intercambio gaseoso.
Ademas otro objetivo de su aplicacion es que aporta brillo al fruto, confiriéndole

un aspecto mas apetecible en el punto de venta.
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VIII.

X/
L X4

CONCLUSIONES

Se determino el efecto de la cera de abeja y el quitosano en la vida util
del ardndano (Vaccinium corymbosum L.), obteniendo como resultado
un mejor efecto en los frutos recubiertos con quitosano a una
concentracion del 3%, a diferencia de los tratamientos con cera de abeja

los cuales no tuvieron resultados favorables.

El panel sensorial encontré al tratamiento “Q2” con una concentracion
del 3% de quitosano como el tratamiento de mayor aceptabilidad
sensorial alcanzando una puntuacion de 5 puntos equivalente a “me

gusta mucho”.
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IX. RECOMENDACION
» Serecomienda continuar la investigacion para identificar nuevas técnicas,

asi como nuevas peliculas comestibles que mejoren las propiedades de
barrera permeable de la fruta.
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XI.

ANEXOS
Anexo N° 01. Cartilla de evaluacién sensorial

EVALUACION SENSORIAL DE FRUTOS DE ARANDANO
RESPONSABLE: Maria Gisela Abanto Aguilar

FECHA:

INDICACIONES: Frente a usted se presenta ocho (8) muestras codificadas de frutos de

arandano. Observe y pruebe cada uno de ellos, a continuacibn marque con una X, el

cuadrado que estd junto a la frase que mejor describa su opinion sobre el producto que

acaba de probar. Luego de degustar cada muestra tomar agua.

Categoria

Puntaje

Me disgusta mucho

1

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

ga|lhlw|N

Atributo

Calificacion

Muestra

M1

M2

M3

M4

Color

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Olor

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Sabor

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Textura

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho
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Comentarios

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 02. Ficha Técnica — Quitosano

AtGen

Adtwrbyres Gowdonn Nepovben

NOMBRE PRODUCTO
FABRICANTE

INGREDIENTES ACTIVOS
GRUPO

GRADO

PROCEDENCIA

NOMBRES QUIMICOS

ESTADO FISICO

ASPECTO
DENSIDAD
VISCOSIDAD
PH
TOXICIDAD
EFECTOS

CULTIVOS

PRECAUCIONES

FICHA TECNICA

Actigen RTF (S P.|.CH-015-2011)

Actigen Nova S.A. en laboratorios industriales de SERCOIN S.C.I
SA. empresa del Grupo Mathlesen, bajo Certificacion 1ISO 9001-
2008 BUREAU VERITAS.

Quitosano + Acido salicllico (doble inductor muttigatilio).
Inductor de genes de resistencla bidticos y abloticos.
Agricola.

Caparazones de crustaceos de origen marino (Quitosano) y dibxido
de carbono (Acido Salicilico) ambos de ongen organico

Poll - D - glucosamina (Quitosano) y Acido 2 - hidroxibenzolco
(Acido salicilico).

Concentrado soluble.
Transparente con leve color rojo.
1.025gme’

200-2.000 cp's

45-55

Indcuo.

Formulacidn SAR (Resistencia Sistémica Adquinda) para la
activacion de los genes que regulan las Interacciones naturales de la
planta y su medio ambiente, estimulante del desamolio radicular de la
planta y del funcionamiento de los procesos naturales activados, que
permite el control de los efectos productivos de hongos, nemétedos,
virus, bacterias, etc. y con &cldos organicos precursores de
elementos para |a sintesis de compuestos necesanocs para esto.

Carozos, uva de mesa, vides vinlferas, citricos, paltos, odivos,
frutales, hortalizas, cereales, etc.

Almacenar en lugar fresco. Al aphcar Actigen RTF debe tomarse la
precaucion de que el agua utilizada tenga un PH igual o inferior a 6
para ewitar precipitacién del Ingrediente activo. En caso de que el
agua tenga un PH superior a 6.5, se debe afiadir en forma previa a
la déucion un regutador de PH, tal como acido fosfonico u otro simitar.
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AtGen

Agbmphn Do Fdede

TOXICIDAD

QUITOSAND

POR Via ORAL LD 14 gk (similar al azvicar)

POR INHALACION 20mg-L”’

DERMICA LDy 259K’

GEMERAL Mo es txico para humanos nl animales.

ACIDO SALICILICO

POR Via ORAL LD 2580 mg K

DERMICA LD Sobre 2.000 mg K

BIODEGRADABILIDAD 88% -15d

ESPECIFICOS

APROBACION EPA El ingrediente actvo de Actigen RTF, Quitosano, esta aprobado por
EFA bajo el ndmers 125830,

TOLERANCIAS EPA El Quitesano o Poll - D - glucosaming estd exento de los
requerimentos de tolerancia edgidos por EPA  de acuerdo a la
Fesolucidin 180.1072.

RESIDUOS QUIMICOS Excepbuado.

F.0uA Excephrado de regulacsdn por 8 Food and Drug Adminstration
(FOA)] &l ser ublizado como adifvo alimenticio humano o animal
Quitosano estd aprobado pera e consumo humano, de hecho se
vervde grageas de Quitosano como producios distébicos.

APROBADD POR EPA Hasta 10 pprm en agua potable.

REGISTRD SAG Actigen RTF no reguiere registro, por no =20 un plaguicida segin ko
define la Resolecidn N 3670 del afo 1999 del Servicio Agricola y
Ganadera.

FORMA DE APLICACION RADICULAR

Fiego por goteo U otro similar &l suelo. Aplicar 9 a8 12 liros por hectdrea en una o dos parclalidades
{10 dias app.). Dilur en agua previamente acidificada a PH 5.5 - 6. Aplicar preferentements en el
Uttimo tercio ded riego. Respetar de cualquier manera una concentracion en la matriz de nego de no
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ANGenr

Eabmphrn Comth mhi:i-.
menos de 500 ppm. Los momentos en que debe aplcarse Actigen RTF radicular en general son dos,
La primera aplicacidn se recomienda efectusrla cuando a3 raices se encuentran en el primer pick
de activided radical en primavera, y |s segunda aplicacidn debe efectuarse en igual forma, en el pick
radical de post-cosecha en una soda aplicaciin,

DOSIE N DE
| CULTIVO | iLiHa) | APLICACIONES MOMENTOS DE APLICACION
Wides 12318 2ad Flush radicular de primanera f fiesh mdicular de post-cosecha
Flush radicular de primanera y Tush mdicdar de post-cosecha (depende
Frulales 12a18 Zad died frutal fratadal.
15 3 30 dias despuds die [a plantacion, repstir antes de o
Horalizas Tal 3
FORMA DE APLICACION FOLIAR

En forma complementana y preventiva como proteccidn de |as enfermedades aéreas se recomienda
efectuar aplicaciones follares, diluyendo el Actigen RTF en ague nego, segln &l objetivo, entre 0,5%
a1%.

DiOELE H*DE
CULTND [LHa} | APLICACIIMES MOMENTOS DE APLICACION

Wid wirillera  vid de mesa 12220 |2a4 Pre-cosecha [Sepliembee en adelanie)
Liracimern, maranjc Aplicaciones olofales, especaimente despuds de
dementinas 12a20 Zad Iuvias.
Duraznem, nectannn Al BO por cienio de flor. Post-oosecha a inicia de calda
damason, DeresD 12a20 Zad de hogs.
Manzano, peral lad Zad A la calda de hojas y en foracin.
Arndang, fmmbuesa, frulila Er fiorma prevendva desde inido de floracidn, repetir
M2 Jad Zad cada 10 a 12 dias

Desde 15 a 20 om de aftura de plarta, pepetir cada 10
Horalzas fomate, papas Jad Zad a 1.2 dias.
Olivos lad Zad A inicio de Ctoflo y Primavera.

Desde 15 a 20 cm de altura de plaria, repetir cada 10
Meldn, sandla Jad Zad a 12 dias.

En plena macolla y en hog tardera {mogamienio en
Cebada 3 2 conceniracin de 1- Z%)

En primera mesta ¥ a inicios de amision de falo
Canci : E Imojamients en corcenicion def- %L

Al segurda o fecena hoja verdadera y luego junis a
Malz 3 2 ki parida Mierin ien conmeniracdn de 13 2%).

La primera en cieme de hilea :.'li r.eg.n:h BN
Papa 3 2 floraciin.

En plena macolls y en hog bardera {mojamienio gn
Trigo: 3 2 corcentracion de 1- 2%\
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Anexo 03: SESION FOTOGRAFICA

MATERIALES E INSUMOS

Quitosano Cera de abeja

Agua destilada, reactivos y materiales de vidrio
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MAQUINAS Y EQUIPOS PARA EL PROCESAMIENTO

Agitador magnético Termometro digital
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PROCESO — RECUBRIMIENTO DE FRUTOS DE ARANDANO CON CERA
DE ABEJA'Y CON QUITOSANO

Seleccion de Frutos Clasificaciéon de frutos

Lavado y desinfectado de los frutos
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Preparaciéon de recubrimientos Concentraciones de quitosano

Recubrimiento de frutos por inmersién
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Frutos recubiertos con quitosano a diferentes concentraciones

| \J\.\ :

| —

| O "wﬁi“
‘1 \‘:V/m \M\\

Refrigeracién (6°C) T° ambiente (18°C — 21°C)
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS EVALUADOS

Evaluacion fisicoquimica

{ <

Medicion de textura Medicion de sdlidos solubles
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Pesado de frutos

Medicion de color Medicién de acidez titulable

79



EVALUACION SENSORIAL DE LAS MUESTRAS

Entrenamiento del panel sensorial
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EVALUACION SENSORIAL — PANEL SEMIENTRENADO

Degustacion de panel sensorial semientrenado
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Degustacion de las muestras — panel sensorial semientrenado
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