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RESUMEN

En esta investigacion se determino el efecto del recubrimiento comestible a base de
goma de tara sobre la vida atil de la chirimoya (Annona cherimola Mill.) variedad lisa durante
el almacenamiento, los frutos de chirimoya se obtuvieron del distrito de la “Asuncion” y
los anélisis se llevaron a cabo en el laboratorio de frutas y hortalizas de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Se aplicaron siete (7) tratamientos del recubrimiento: seis (6 tratamientos conrecubrimiento)
hechos a base de goma de tara, glicerol, cera de abeja y agua, y una (1)muestra testigo (sin
recubrimiento). Se aplic6 el andlisis de varianza (ANOVA) y alencontrar diferencias
estadisticas entre los 6 tratamientos, se aplicé la prueba de rango multiple de TUKEY al 5%
de probabilidad para determinar la diferencia minimasignificativa (DMS) entre las muestras,
concluyendo que el porcentaje de goma de tara que permite minimizar la pérdida de peso de
la chirimoya es de 0.7% ; para mantener el color el porcentaje éptimo de goma de tara fue de
0.7% para las coordenadas L y a*,y 0.6% para la coordenada b*;para mantener el pH, el
porcentaje 6ptimo de goma de tara fue de 0.6% y finalmente el porcentaje para mantener los
grados °Brix es 0.3%.Asi mismo se determind que la combinacion con mejor vida atil para las
chirimoyas evaluadas, fue la del Tratamiento 5 (T5) con 0.7% de goma de tara y 1.4% de

glicerol llegando a durar 18 dias.
Palabras clave: Chirimoya, goma de tara, glicerol, cera de abeja, recubrimientos

comestibles, almacenamiento y vida Util.
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ABSTRACT
The research was carried out in the city of Cajamarca in the fruit and vegetable
laboratory of the Academic Professional School of Food Industry Engineering of the National
University of Cajamarca. The main objective of this research was to evaluate the effect of an
edible coating based on tara gum on the shelf life of custard apple (Annona cherimola Mill.)
Lisa variety, during storage. The cherimoya fruits were obtained from the district of
“Asuncion” Province and Region Cajamarca. Seven (7) coating treatments were applied: six
(6 treatments with coating) based on tara gum, glycerol, beeswax and water, and one (1) control
sample (without coating). Analysis of variance (ANOVA) was applied and upon finding
statistical differences among the 6 treatments, the TUKEY multiple range test was applied at
5% probability to determine the minimum significant difference (LSD) among the samples,
concluding that the percentage of tara gum that allows minimizing the weight loss of the
cherimoya is 0.7%; To maintain the color, the optimal percentage of tara gum was 0.7% for the
coordinates L and a*, and 0.6% for the coordinate b*; to maintain the pH, the optimal
percentage of tara gum was 0.6% and finally the The percentage to maintain the °Brix degrees
is 0.3%. Likewise, it was determined that the combination with the best useful life for the
custard apples evaluated was Treatment 5 (T5) with 0.7% tara gum and 1.4% glycerol, lasting
18 days.
Keywords: Custard apple, tara gum, glycerol, beeswax, edible coatings, storage

and shelf life.



CAPITULO |
INTRODUCCION

La chirimoya es una fruta de clima subtropical puede pesar entre 200 y 800 g (Farré y
Massip, 2019) Su interior es de color blanco, posee una textura carnosa, blanda,cremosa,
poderosamente jugosa y de sabor dulce; con numerosas semillas de color desde marrén oscuro
a negro, posee un sabor subacido delicado y tiene como acido orgéanico principal en su
composicion al malico (Alique y Oliveira, 2019).

La utilizacién de recubrimientos comestibles en la industria alimentaria representa una
opcion innovadora, la cual busca mantener los atributos originarios de distintos productos de
origen céarnicos, hortofruticolas, lacteos, etc. Estos actian de manera favorable, sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales, fisioldgicas y microbioldgicas de los alimentos.
Por lo tanto, extienden su vida util sus probabilidades de comercializacion (Cieza, 2020).

Los recubrimientos a base de goma de tara son una alternativa para preservar la calidad
y la frescura de los productos minimamente procesados y prolongar su vida Util, su uso
representa uno de los métodos utilizados para mantener la calidad de los productos
hortofruticolas debido a la barrera semi-permeable que forma con la pared del fruto,
protegiendo del &mbito exterior (Zamora, 2016).

Ademas, estos recubrimientos permiten la incorporacion de aditivos alimentarios
(agentes antimicrobianos, antioxidantes, sales minerales, etc.). Lo cual permite realizar
maltiples trabajos cientificos con recubrimientos en frutas dedicadas a alargar el periodo de
vida util manteniendo sus principales caracteristicas, muy pocas aplicadas en frutos con
cascara, existiendo pocas fuentes de estos ultimas. Surgiendo la necesidad de definiruna
formulacion de recubrimiento en guanabana para asi poder brindar un beneficio a la poblacion,
ya sean cultivadores, comercializadores, exportadores entre otros. (Zamora, 2016).

Por lo anterior, la presente investigacion se realizé con el objetivo de evaluar el efecto



de la aplicacion de los recubrimientos comestibles, a base de goma de Tara sobre la vida Util
de la chirimoya variedad Lisa, durante el almacenamiento.
1.1 Descripcion del problema

La chirimoya es aparentemente un antiguo cultivo domesticado. Sus semillas han sido
encontradas en ruinas arqueoldgicas del Perd, en la actualidad se produce 12 mil toneladas
métricas por afio, la chirimoya se constituye como uno de los productos con un excelente
potencial de exportacion. En el Per(; la localidad de Cumbe, distrito de San Mateo de Otao,
provincia de Huarochiri., es considerada como la capital de la chirimoya.

El consumo de la chirimoya es muy aconsejable en personas mayores, nifios,
convalecientes y embarazadas. Los pediatras aconsejan hacer purés o zumos con su pulpaya
que posee mucho calcio, fosforo, hierro, azucares (entre un 5y un 10% de su peso) y proteinas
(16%). También tiene vitamina A, By C.

Una de las limitantes que presentan los frutos de chirimoya para su traslado a destinos
cada vez mas alejados de la zona de produccion, es la corta vida postcosecha que experimenta
este drgano vegetal luego de alcanzar la madurez fisioldgica. Entre los métodos mas usados
con el objetivo de alargar la vida postcosecha, optimizando el almacenamiento y transporte
de productos hortofruticolas como la chirimoya, se menciona la frigo-conservacion, el uso de
atmosferas controladas y el uso de coberturas principalmente.

En lo tecnoldgico, establecer parametros adecuados para la elaboracion del
recubrimiento a base de goma de tara para obtener un producto con larga vida util.

En lo social, la utilizacion para su comercializacion de éstos, generando ocupacion y
recursos para la region.

En lo econdmico, el método propuesto y la tecnologia utilizada no requieren una
investigacion elevada por lo que permite que esté al alcance de todos y se pueda integraren la

dieta diaria de la poblacion.



1.2 Formulacion del problema

¢ Cudl es el efecto del recubrimiento comestible a base de goma de tara sobre la vida
atil de la chirimoya (Annona cherimola Mill) variedad lisa durante el almacenamiento?
1.3 Justificacion

En el contexto ambiental: El interés de los consumidores por productos naturales y que
no generen residuos contaminantes es cada vez mas creciente, por lo que esta tecnologia es
respetuosa con el medio ambiente y provee un alimento saludable y seguro con un procesado
minimo.

En el contexto Teodrico: Se dio a conocer una forma de conservacion natural, mejorando
su eficiencia mecanica, capacidad de barrera, estabilidad bioquimica, fisica y microbiol6gica
en la chirimoya.

En el contexto tecnoldgico: Permitié desarrollar una tecnologia simple de fabricacion
y aplicacion de un recubrimiento alimenticio para la conservacion de frutos de chirimoya.

En el contexto econdmico: Es una alternativa viable ya que la materia prima no
requiere de una gran inversién econdémica, ni tampoco se requiere de equipos muy costosos
para su obtencion y elaboracién del recubrimiento de goma de tara.

En el contexto social: Desarroll6 un producto saludable y de calidad lo cual responde
a la creciente demanda de alimentos naturales libre de una gran cantidad de procesos que por
lo general les restan calidad y nutrientes, ademas se veran favorecidas las personas que
cultivan chirimoya, la cual les permite mejorar su calidad de vida.

En el contexto préactico: Permiti6 inhibir el crecimiento de diversos microorganismos,
evitara la oxidacion y los dafios causados por la humedad los cuales son la principal causa de
la pérdida de firmeza, color y sabor del alimento.

La importancia de esta investigacion es relevante porque permite obtener un

recubrimiento comestible que proteja la calidad de un alimento ya que esto nos garantizard un



producto con una reduccion de su deterioro habitual, en adicion a eso el recubrimiento es de
origen natural, seguro y aumenta la resistencia mecanica de la fruta, no genera residuos por lo
que es consumido conjuntamente con el alimento, con lo cual se aporta una alternativa méas
para preservar alimentos de manera natural.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Determinar el efecto del recubrimiento comestible a base de goma de tara sobre la vida
atil de la chirimoya (Annona cherimola Mill.) variedad lisa durante el almacenamiento.
1.4.2 Objetivos especificos
v' Establecer el porcentaje de goma de tara que permita minimizar la pérdida de pesode la
chirimoya durante el almacenamiento.
v Determinar el porcentaje de goma de tara que permita mantener el color de la
chirimoya durante el almacenamiento.
v Establecer el porcentaje de goma de tara que permita mantener el pH de la
chirimoya durante el almacenamiento.
v' Determinar el porcentaje de goma de tara que permita mantener los °Brix de la
chirimoya durante el almacenamiento.
1.5 HipOtesis
Los recubrimientos comestibles hechos a base de goma de tara alargan favorablemente

la vida dtil de la chirimoya, que normalmente esta entre 5 a 7 dias.



CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Antecedentes

Malquichagua (2022) en su investigacion: “Desarrollo de un recubrimiento
comestible a partir de goma de tara (caesalpinia spinosa molina kuntze) para extender la vida
util de rocoto y tomate de arbol” utiliz6 un disefio de mezclas en el que se desarrollaron 11
formulaciones de goma de tara, cera de abejas y glicerol, los tomates de &rbol y los frutos de
rocoto se recubrieron con una formulacion por inmersion optimizada, con recubrimiento
comercial y se almacenaron durante 25 y 30 dias, respectivamente. Se evaluaron propiedades
fisicoquimicas (pérdida de peso, pH, °Brix, acidez titulable, indicede deterioro, indice de
color, consistencia) y se realizd un analisis microbioldgico y sensorial al final del
almacenamiento. Los resultados demostraron que el uso del recubrimiento comestible 6ptimo
ayuda a controlar las propiedades fisicoquimicas y es microbiolégicamente seguro. El anlisis
sensorial mostré que la formulacién 6 fue mejor  aceptada que las muestras estandar y
recubiertas comercialmente segun la prueba de tukey al 95 %. Esta formulacion no altera las
propiedades organolépticas, retrasa la maduraciony la descomposicion y conserva las
propiedades organolépticas y nutricionales. Seencontrd que el recubrimiento optimo preserva
las propiedades fisicoquimicas,microbioldgicas y sensoriales de los frutos de tomate de arbol,
rocoto. Esta informacidon fue relevante, se compararon los resultados obtenidos de rocoto y
tomate en la aplicacionde goma de tara con los resultados obtenidos en nuestra investigacion
de aplicacion de goma de tara en frutos de chirimoya.

Veliz (2020) en su investigacion: “Efecto de la concentracion de nanoparticulas de
quitosano en recubrimientos de quitosano/goma de tara (caesalpinia spinosa) sobre la
conservacion de arandano (vaccinium myrtillus)” evaluo el efecto de cuatro concentraciones

distintas (25, 50, 75 y 100%). La formulacion numero 2 (con 75% de solucion de



nanoparticulas de quitosano, 15% de solucion de quitosano y 10% de solucion de goma de tara)
logré un 73% de retardo del crecimiento fungico con respecto al testigo;y se logro retardar en
un 28.62% la pérdida de peso por transpiracion del fruto con respecto al testigo, el
recubrimiento logré disminuir un 11.63% la pérdida de firmeza conrespecto al testigo. Como
base de esta investigacion experimental se plante6 un disefio de bloques; en su primera fase,
se realizd una prueba de descarte utilizando el criterio de porcentaje de inhibicion de las
formulaciones, en la cual se encontr6 que la formulacién nimero 2 tuvo mayor potencial
antimicrobiano. Se seleccionaron 120 piezas de arandanosde exportacion para determinar el
efecto protector de la variable ardndano (Vaccinium myrtillus). Se observé una mejor
conservacion después de los primeros 5 dias de almacenamiento a 5 °C. parametros de pérdida
de peso por transpiracion del fruto y parametros de consistencia por descomposicién del
azUcar. Esta investigacion aport6 en la comparacion de los resultados de aplicacion de goma
de tara en arandanos y los resultados de frutos de chirimoya con recubrimiento comestible a
base de goma de tara.

Norefia (2019) en su investigacion: “Elaboracion de un recubrimiento comestiblea
partir de la goma de tara (Caesalpinia spinosa) y su efecto en la conservacion pos cosecha
del durazno (Prunus persica)”se determiné que la mejor formulacion base fue 0.55 % goma
detara, 3.72 % de almidon, 9.79 % de glicerol, 0.68 % de &cido citrico, 0.17 % de citrato, 85.06
% de agua destilada, para luego ser aplicado por inmersion y secado a temperatura ambiente
durante 8 horas, se trabajé con una categoria (segunda I1) de calidad de duraznos de acuerdo
al peso, que tuvo un promedio de 79.35 g, diametro ecuatorial de 54,79 cm. el recubrimiento
permitio la formacion de una barrera logrando conservar mejor los sélidos solubles, el % de
acidez, el pH, la firmeza y el contenido de carotenoides, no siendo el mismo caso para el %
de pérdida de peso que mostré mejoresresultados en el testigo. Las caracteristicas sensoriales

mayor puntuadas: color 7,33 y textura 6,87 de medias para el tratamiento 1 (0,55 % de goma



de tara), la caracteristica olor con 6,60 para el tratamiento 3 (0,15 % de goma de tara) y en
cuanto al atributo saborcon 6,60 para el Tratamiento 2 (0,35 % de goma de tara). Esta
bibliografia se utiliz6 en la comparacion de nuestra investigacion con los resultados de s6lidos
solubles, pH, firmeza y la efectividad del recubrimiento comestible a base de goma de tara
obtenidos en la investigacion.

Herrera (2018) en su investigacion: “Aplicacion de recubrimientos comestibles a base
de goma de tara y goma xantan en la calidad de postcosecha de plata (Persea americana Mill)”
Los resultados mostraron que, a temperaturas de 5 °C y 8°C, mediante el uso de
recubrimientos comestibles, logramos una vida util de 36 dias y un almacenamiento
poscosecha de 621 dias para el aguacate. Después del tiempo especificado, el aguacate revelo
un aroma aceitoso, un regusto aceitoso y una textura grasosa y pegajosa en los labios. Se
encontr6 que F19 y 5°C redujeron significativamente la pérdida de peso corporal en un 65,20%
(p<0,05) y la frecuencia respiratoria — T.R 50,65a 6,04 mg CO2/Kg/h hasta 36 dias de
almacenamiento, lo que cumplid con los requisitos de calidad. Esta informacién fue utiliza
para la comparacion de los resultados obtenidos en palta recubierta con goma de tara, con los
resultados de la investigacién para comprobar la efectividad de utilizar recubrimientos a base
de goma de tara.

Escalante (2015) en su investigacion: “Influencia de un recubrimiento comestiblea
base de goma de tara (caesalpinia spinosa) sobre la calidad de fresas (fragaria ananassa cv.
aromas)” se formul6 un recubrimiento comestible, aplicado a fresas (Fragaria ananassa cv.
Aromas), en base a tres componentes principales: goma de tara (carbohidrato), cera de abeja
(lipido) y glicerol (plastificante); haciendo uso de la metodologia de Disefio de Mezclas. Las
fresas recubiertas fueron almacenadas a 5 °C y 90 % de humedad relativa. La efectividad de
las formulaciones experimentales (16 en total) se evalud determinando la pérdida de peso,

firmeza, tasa de respiracion y luminosidad del fruto, luego de nueve dias de almacenamiento.



La formulacion éptima fue aquella con 0,46 % de goma de tara, 0,31 % de cera de abeja y
1,22 % de glicerol, y que permitio tener una pérdida de peso de 12,43 %, una firmeza de 505,5
gf, una tasa respiratoria de 45,28 mgCO2-kg-1 -h -1 y una luminosidad de 30,21 s.u.; siendo
mejor entodas las respuestas con respecto a las fresas sin recubrir. Esta informacién nos
servir para observar que con la aplicacién de recubrimientos en fresas se obtienen los
mejores resultados que en las fresas sin recubrir. Con el recubrimiento utilizado de goma de
tara se pudo observar que las chirimoyas recubiertas tuvieron mayor vida atil que las
chirimoyas sin recubrir.
2.2 Marco teorico
2.2.1  Chirimoya (Annona cherimola Mill)

Es un arbol pequefio de unos 8 m de altura, de tronco corto y una copa amplia
méas 0 menos redondeada. Tiene gran valor vitaminico en las del grupo B (ninguna fruta
fresca tiene un contenido tan alto de vitaminas B1, B2 y B6) y también es una fuente de
vitamina C. Tiene su origen en las vertientes subtropicales de los valles y afluentes
interandinos del rio marafion entre Perd, Colombia y Bolivia y Ecuador (Moreu, 2021).
2.2.1.1 Grupos botanicos de la chirimoya

En la familia Annonaceae la chirimoya encuentra grandes dificultades en la
clasificacion detallada de la variedad en cuanto a su morfologia, preferencias de habitat
y aspectos de la polinizacion (Gonzélez, 2021). A continuacion, hablaremos de algunas
variedades de frutos de chirimoya:

A. Suave (Loevis)
Se clasifican en este grupo los frutos que tienen la piel practicamente lisa,

ya quelos bordes de los carpelos quedan fundidos y son pocos aparentes, observar.



Figura 1

Chirimoya variedad suave (Loevis)

Nota. Se observa la imagen de Chirimoya tipo suave (Loevis) recuperado
de (Gonzélez, 2021).

B. Impresa

Es de gran fertilidad, auto compatible, rapido desarrollo y frutos de gran
tamafio con una forma acorazonada y a veces algo arrifionada. Tiene una superficie
tersa cubiertacon areolas concavas en forma de U semejando huellas digitales en
cera suave. Esta es una de las mejores variedades, con su pulpa dulce, jugosa, de

buen sabor y relativamentecon pocas semillas.
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Figura 2

Chirimoyavariedad impresa

Nota. Se observa a la chirimoya variedad impresé (Gonzalez, 2021).

C. Mamilada

Se caracteriza por poseer una piel fuertemente reticulada y con acusadas
protuberancias, las que son mas notorias durante el periodo de crecimiento del fruto
que en la madurez del mismo. Al madurar se funden los carpelos y en gran parte
del fruto desaparecen las protuberancias, quedando la piel lisa en su parte media y
distal, mientrasque la seleccion basal, proxima al peddnculo, presenta en la piel
marcadas y tetillas.
Figura 3

Chirimoya variedad mamilada

Nota. Se observa a la chirimoya variedad mamilada (Gonzélez, 2021).
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D. Tuberculada

Son frutos que poseen una cubierta fuertemente reticulada con marcadas
protuberancias que se van atenuando conforme se produce la maduracion,
adquiriendo una forma méas o menos redondeada a globosa, piel de matiz verde
oscura, resistente al ataque de ceratitis capitata y fruto de maduracion tardia.
Figura 4

Chirimoya variedad tuberculada

Nota. Se observa la imagen de la Chirimoya tipo tuberculada recuperado de
(Gonzélez, 2021).

E. Umbonada:

Son frutos la cual presentan piel reticulada con numerosos carpelos y
protuberancias pequefias y puntiagudas, con una forma semejante a una pifia, pulpa
sabrosa, muy saturada de semillas y poco resistente al transporte. Es una de las

mejores variedades para usarse en refrescos.
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Figura 5

Chirimoya variedad umbonada

Nota. Se obse’r:a*ala chirimoya variedad umbonada (Gonzalez, 2021).
2.2.1.2 Categorias del fruto
La chirimoya es un fruto que tiene una excelente calidad y valor comercial, posee
sabor dulce y deliciosa pulpa; se le suele denominar como la reina de los frutos
subtropicales, en términos histéricos, esta fruta fue de gran importancia en la vida del
imperio incaico. De acuerdo a Gardiazabal & Rosenberg (2019) el fruto posee las
caracteristicas de los frutos de Chirimoya:
A. Categoria extra
Las chirimoyas clasificadas en esta categoria seran de calidad y presentaran
la forma, el desarrollo y la coloracion caracteristicos de la variedad. Los frutos
deberan estarexentos de defectos, a excepcién de muy ligeras alteraciones de la
epidermis, siempre queno perjudiquen al aspecto general, a la calidad ni a su
presentacion en el envase. Sin embargo, quedan excluidos de esta categoria los

frutos asimétricos.
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B. Categoria l
Las chirimoyas clasificadas en esta categoria seran de buena calidad y
presentaranla forma, el desarrollo y la colocacion caracteristicos de la variedad. No
obstante, se admiten ligeros defectos de forma, desarrollo y coloracion y ligeras
alteraciones de la epidermis, siempre que no perjudiquen al aspecto general, a la
calidad yalaconservacion.Por lo tanto, en esta categoria se podran incluir los frutos
asimétricos que cumplan con las especificaciones de la misma.
C. Categoria ll
Los frutos clasificados en esta categoria seran de baja calidad pudiendo
presentar: Defectos de forma, desarrollo y coloracidn; alteraciones de la epidermis
por rozamiento que no sobrepasen en su totalidad en 5% de la superficie de cada
fruto y punteado de la epidermis que no sobre pase el 5 % de la superficie del fruto.
D. Categorialll
Esta categoria comprende los frutos que no han podido clasificarse en las
categorias superiores, pero responden a las caracteristicas minimas de calidad.
Pueden presentar defectos de forma, desarrollo y coloracion, siempre que
conserven sus caracteristicas varietales. A demas se permitiran defectos de la
epidermis por rozamientosy punteado a condicion de que en conjunto no excedan
el 10 % de la superficie y no afecten a la pulpa.
2.2.1.3 Calibrado de los frutos
La chirimoya es una fruta exdtica no tradicional con un alto valor nutritivo que se
cultivan en Ecuador. No obstante, estas frutas son poco aprovechadas por la falta de apoyo
0 por carencia de conocimientos, por lo que en su gran mayoria pierden la oportunidad de
ser investigadas y desarrollar productos innovadores que nutran eficientemente el cuerpo

y sean accesibles (Villamarin, 2020; Anchundia y Castro, 2019; MAGAP, 2021).
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A continuacidn, se presenta el calibrado determinado por la masa unitaria de
los frutos segun la siguiente escala:
Tabla 1

Calibrado de frutos de chirimoya

Cadigo Intervalo de masa en

gramos

851 y mas
701 a 850
551 a 700
401 a 550
301 a 400
2282300
176 a 225
126 a 175
96 a 125
71a95
50a70

© 00 N oo o B~ wWw N P O
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o

Nota: En la (Tabla 1) se describe el calibrado de losen gramo del fruto, datos tomados de
referencia de (Villamarin, 2020; Anchundia y Castro,2019; MAGAP, 2021).

De la Cruz (2008) sefiala lo siguiente:

« Categoria Extra: Se admiten como calibres aptos los de cddigo: 0,1, 2y 3.

» Categoria I: Se admiten como calibres aptos los de codigo: 0,1, 2,3, 4,5y 6.

» Categoria Il: Se permite la agrupacion de dos nimeros consecutivos del cddigo.

» Categoria Ill: Se permite la agrupacion de tres nimeros consecutivos del codigo
22.14 Composicion nutricional

La chirimoya es rica en grasas, proteinas, sales minerales y Vitamina A: Su valor

nutritivo se explica por el elevado contenido de azUcares, que llega hasta el 20° Brix, y el
de proteinas, superior al de muchas otras frutas, que alcanza el 2% (Maccapa, 2015). El
potasio es un mineral que contribuye al funcionamiento normal de los musculos y del

sistema nervioso, logrando una actividad adecuada (Moreiras & Col., 2013).
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La vitamina C contribuye en la formacion de colageno, huesos, dientes, glébulos
rojos yfavorece la absorcion del hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones.
Ademaés, cumple una funcion antioxidante. Tiene mucha vitamina B1, B2, calcio (25-
32 mg), hierro (0.5 mg) y fosforo (37 mg) (Maccapa, 2015).

Tabla 2

Composicién nutricional de la chirimoya (Annona Cherimola Miller) en 100g de

pulpa
Componente Concentracion
Agua (%) 75,7
Carbohidratos 22,0
Fibra 1,8
Proteinas 1,0
Cenizas 1,0
Grasas 0,1
Fésforo (mg) 47,0
Calcio(mg) 24,0
Hierro (mg) 0,4
Vitamina A (Ul) 10,0
Tiamina (mg) 0,06
Riboflavina (mg) 0,14
Niacina (mg) 0,75
Vitamina C (mg) 18,0
Calorias (Kcal) 81,0
Nota: En la (Tabla 2) se describe los componentes quimicos de la chirimoya
donde se puede apreciar que tiene mayor contenido en calorias, carbohidratos,
fésforo, etc, datostomados de referncia de (Vega y Esther 2019).
2.2.1.5 Usos
A. Medicinal

La chirimoya presenta propiedades digestivas, remineralizantes, laxantes,
reguladoras del nivel sanguineo de glucosa y antioxidantes; contribuye a la

formacion decolageno, glébulos rojos, huesos y dientes; favorece la absorcién de
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hierro de losalimentos por la presencia de las vitaminas Ay C. Es fuente de potasio

(Necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y actividad

muscular normal), intervieneen el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula

(Kawamata, 2020).
2.2.1.6 Plagasy enfermedades

Una de las plagas mas comunes en el cultivo de la chirimoya es la mosca de la

fruta (Anastrepha fraterculus) una de las méas frecuentes. La cual presenta
metamorfosis completa u holometabola que se presenta en las etapas huevo, larva,
pupa y adulto. El dafio ocurre durante en estado de larva, produce una serie de galerias
en la pulpa del frutoque al oxidarse produce la proliferacién de bacterias y otros
microorganismos que descomponen la fruta. En consecuencia, los frutos presentan
cambios en el sabor y en el color, lo que tiene un impacto en su comercializacion. Otra
de las plagas es el minador dehoja (Phyllocnistis sp) cuyas larvas minan y construyen
galerias en las hojas de los brotestiernos y eventualmente en los tallos tiernos,
limitando la funcion fotosintética. Se controla recogiendo y quemando las hojas que
fueron afectadas (Bridg, 2019).

Dentro de las enfermedades destaca la Pudricién blanca (Phytophthora
palmivora), caracterizada por una lesion circular de color pardo oscuro, con un
didmetrode hasta 5 0 6 cm, con un halo de color rojizo rodeando la lesion, que puede
alcanzar la pulpa. Encima de la lesion se desarrolla un crecimiento algodonoso de
color blanco que corresponde a la estructura del hongo (Bridg, 2019).

El hongo que causa esta enfermedad es favorecido por condiciones de alta
humedad y mucha sobra dentro del arbol o en la plantacion, por lo que es crucial

manejaradecuadamente la poda para evitar esta situacion.
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Se ha observado que esta enfermedad afecta principalmente a los frutos
cercanosal suelo, y que por el salpique son contaminados por el hongo. Las frutas
con sintomas sedeben de cortar y ponerlas en bolsas plasticas y exponerlas al sol
hasta que sedescompongan completamente. Otra importante enfermedad es la
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) (Bridg, 2019).

Los frutos infectados presentan pequefias manchas que se unen y son de color
marrén oscuro. Sobre las lesiones se observan puntos negros formando circulos
concéntricos. Cuando hay una cantidad excesiva de humedad se forman masas de
color rosado que corresponden a las esporas del hongo. Un fruto con avanzado estado
de antracnosis presenta rajaduras que penetran la pulpa y favorece la entrada de otros
hongosafectando por lo tanto la calidad de la misma. Cuando hay un ataque de un
insecto antes de la entrada de antracnosis, generalmente el fruto queda momificado
en el arbol. El causante es un hongo que sobrevive en tejidos afectados, como hojas,
ramas, ramitas, frutos momificados, por lo que es necesario hacer podas sanitarias
para eliminar los tejidos de los arboles (Bridg, 2019).

Figura 6
Fruto de chirimoya con lesiones

Nota. En la (Figura 6) podemos observar el fruto chirimoya el
cual presenta manchas las pequefias causadas por la roya
(Phakopsora cherimoliae), y lesiones mas grandes por el asocio
de la roya con antracnosis (Colletotrichum gloesporioides)
imagen tomada de (Ramos, 2021).
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2.2.1.7 Indice de madurez (cosecha y postcosecha)

En general para proceder a cosechar una fruta es necesario que haya alcanzado
unnivel minimo de desarrollo en su madurez, mientras que los frutos climatéricos
pueden ablandarse, cambiar de color, producir aromas y dulzor durante su periodo de
post cosecha. A diferencia de las frutas climatéricas normales que presentan un alza
en su respiracion, la chirimoya aumenta su velocidad de respiracion representando dos
alzas bien marcadas, durante la primera alza respiratoria se generaria al inicio del
ablandamiento, mientras que a comienzos de la segunda alza se representaria el
desarrollopleno del aroma, sabor y textura 6ptima para su consumo. Otro indice que
normal mentese combina con el anterior es el cambio de color de la epidermis del fruto,
que pasa de uncolor verde opaco a un color verde més claro o a un verde amarillento
y forma de los frutos, como la mejor alternativa para la cosecha. También se menciona
otros indices deldesprendimiento de aromas y de las semillas en el interior de los frutos
(Bridg, 2019).

Se selecciono las chirimoyas de tal manera que todas estén al mismo nivel de
madurez, con respecto al cambio de color de la epidermis de fruto, en este caso se
observoun color verde mas claro.
2.2.1.8 Factores relacionados con el deterioro después de la cosecha

A. Dafos patolédgicos

En el transcurso del tiempo entre la recoleccién y el consumo, el deterioro
de los productos causados por los agentes microbianos, puede ser rapido y grave,
especialmenteen las regiones tropicales, en las que el desarrollo microbiano se ve
favorecido por temperaturas y humedades relativas elevadas. Los frutos son
afectados por numerosos hongos y bacterias. Las pérdidas mas importantes son

ocasionadas por mohos de los géneros alternaria, Botrytis, Colletotrichum,
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Diplodia, Monilia, Penicillium, Phomopsis, Rhizopus y Sclerotinia y por las
bacterias de los géneros Erwinia y Pseudomonas. Algunos patégenos producen
enzimas que degradan la pared celular, lo que da como resultado una mayor
degradacion del tejido huésped se debilite aln mas y permita que sepropague la
infeccion. La decoloracion y mancha acuosa son sintomas comunes; los
microorganismos pueden producir toxinas y otras sustancias que dan origen a
sabores desagradables lo cual dejan al producto no apto para el consumo (Bridg,
2019).

Para eliminar la mayor cantidad de carga microbiana, las chirimoyas
pasaron porun proceso de desinfeccion. Colletotrichum gloeosporioides causa la
enfermedad Ilamadaantracnosis la cual aparece como lesiones oscuras, pudiendo
producir masas rosadas de esporas bajo condiciones de alta humedad. EI cancer
negro causado por Phomopsis anonacearum comienza con manchas purpuras en
los frutos que se endurecen y agrietan,seguido del desarrollo de pequefios cuerpos
negros que contiene esporas (Bridg, 2019).

B. Desordenes fisioldgicos

Agraria (2019) sefiala que el pardea miento externo est4 relacionado con el
dafio por frio, que se manifiesta como puntuaciones necroticas y en casos severos,
como manchas irregulares que oscurecen hasta ponerse casi negras. Otro caso es el
pardea miento de la pulpa, que se puede originar como respuesta a una baja
temperatura 0 como reaccion ante una concentracion gaseosa adversa
presentdndose como una coloracion difusa parda grisacea o parda, que comienza
en la parte distal del fruto avanzando hacia el pedicelo y en casos severos abarca
toda la pulpa. También como un desorden fisioldgico estan las manchas de la pulpa

y oscurecimiento de las fibras.
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2.2.1.9 Meétodos de conservacién de la chirimoya
A. Humedad relativa

Uno de los principales factores que contribuyen al deterioro es la pérdida de
agua.La presion de vapor de agua de la mayoria de los frutos equivale al 99% de la
HR; por lotanto, si en la camara existe una presion de vapor de agua menor, el fruto
se deshidratard,resultando un estrés para la fruta almacenada, se activara la enzima
Polifenol Oxidasa (PPO) ocasionando la aparicién de desordenes (Agraria, 2019).

El contenido de agua del aire durante el almacenamiento influye en la
intensidad de la transpiracion. Por esta razon se recomienda almacenar a las frutas
a una humedad relativa alta del 85 a 95%. La humedad relativa no debe ser
excesivamente alta debido a que puede inducir el aparecimiento de
microorganismos en la superficie de las frutas. Encaso de la chirimoya se
recomienda una humedad relativa de 90 a 95%, pues los frutos nosolo ofrecen mejor
aspecto, sino también una calidad interna superior (Bridg, 2019).

B. Atmosferas controladas o modificadas

La utilizacion de la atmosfera controlada es uno de los medios més eficaces
de conservacion de frutos. El control de la atmosfera de almacenamiento implica
la eliminacidon de gases adicionales, como el etileno y el CO, ademas de alterar los
niveles de 02 y CO2, (Ramos, 2021).

La atmosfera modificada (AM) y controlada (AC) consiste en la alteracion
de la atmosfera que rodea al fruto con respecto a la composicion natural del aire.
El término “atmosfera controlada” se refiere a una reduccion en las concentraciones
de oxigeno y unaumento en las de dioxido de carbono, seguido de un control

preciso de la composicion de estos gases.
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El almacenamiento en atmosfera modificada no se controla cuidadosamente
la composicion de la atmosfera y puede modificarse intencionalmente o no, como
ocurre, por ejemplo, con la aplicacion de recubrimientos (Bridg, 2019).

Las composiciones optimas de AC se encuentran entre 3- 5 % de didxido
de carbono y 5-10% CO2. Los beneficios incluyen retrasar la maduracion, reducir
respiracion y produccion de etileno y retencion de la firmeza. Las chirimoyas se
pueden mantener de hasta 6 semanas a 10 °C en 5 % O2 y posteriormente maduran
a 20 °C. la exposicion a <1%02 y/o > 15% CO2 puede dar lugar a malos sabores
y maduracion no uniforme (Ramos, 2021).

2.2.2  Tarao Taya (Caesalpinia spinosa Molina Kuntze)

Es una especie de planta nativa del Pert que se ha extendido en américa latina e
introducido en paises como India, China y Marruecos. La especie se distribuye también
desde las zonas aridas de Venezuela, Colombia, Ecuador y Bolivia; llegando hasta los 32°
de latitud sur al norte de Chile. La tara se puede encontrar en las diferentes regiones del
Pert desde la costa y sierra norte (Cajamarca y La Libertad), hasta el centro y sur (Ancash,
Huanuco, Junin, Ayacucho, Arequipa, Cuzco y Tacna (Schiaffino, 2019).

La tara se ha utilizado desde la antigiiedad en la medicina folkldrica y en tiempos
recientes como materia prima en el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios y
taninos. Es una vaina de color amarillo y naranja que mide hasta 10 centimetros de largo
y 2 centimetros de ancho aproximadamente. Esta vaina puede albergar hasta 7 semillas
redondas con un diametro de 5 a 7 milimetros. En la industria alimentaria, la tara se
conoce como el algarrobo peruano. La razén de esta denominacion de algarrobo se da por
tener propiedades parecidas a las algarrobas y a la goma guar, las cuales son muy
utilizadas en la Unidn Europea. Los frutos de la tara son vainas indehiscentes de color

rojizo amarillo de 8 a 10 cm de largo por 1,5 a 2,5 cm de ancho y contienen de 8 a 10
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granos redondeados y ligeramente aplastados por vaina. Los granos maduros son duros,
de color pardo oscuro, brillosos debido a una capa de cera que los cubre y los hace
impermeables (Chavez et al., 2019).

Figura 7

Imagen de tara o taya

a B
Nota: En la (Figura 7) se observa la imagen de la morfologia de la
tara o taya recuperado de (Schiaffino, 2019).

2.2.2.1 Composicion quimica de la semilla de tara

Tabla 3

Composicion quimica de la semilla de tara

Contenido Base humeda Base seca
Humedad 9.8008 -

Proteina 15.962 17.698
Grasas 5.224 5.792
Ceniza 4.900 5.433
Fibra 62.981 62.829

Nota: En la (Tabla 3) se observan los componentes quimicos de la semilla de tara, datos
obtenidos de (Vargas, 2021).
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2.2.2.2 Partes de la semilla de tara
A. Testa:
Es la céscara o cubierta de la semilla, que se forma a partir de los tegumentos del 6vulo.
B. Goma:

La goma o el endospermo son biopolimeros (moléculas de polisacaridos
asociadas con cationes metélicos que pueden ser de calcio, potasio 0 magnesio),
que se utilizan en la industria alimentaria, tiene la capacidad de retener agua y
formar suspensiones coloidalesque mejoran la textura y consistencia (viscosidad y
espesamiento) del producto, tambiénfunciona como reserva alimenticia para el
desarrollo del embrion durante la germinacion(Vargas, 2021).

C. Germen:

Es el esporofito joven parcialmente desarrollado producido por la
fertilizacion de ovocélula en el interior del saco embrionario por el nucleo
masculino (Guerrero, 2021).

2.2.2.3 Lagoma de tara

La goma de tara, se extrae del endospermo de la semilla. La semilla equivale
al 33-38 % del peso de la vaina. La semilla de tara se encuentra compuesta por cascara
(39%), germen (37%) y goma (24%) (Vargas, 2021).

La goma de tara es un aditivo alimentario aprobado por la comision del Codex
Alimentarius y tiene la funcion de espesante y estabilizante. Como aditivo del Codex
se le ha otorgado el nimero E 417 (Hehnut, 2021).

La goma de tara consiste principalmente en polisacaridos de alto peso
molecular, sobre todo de galactomananos. EI componente principal se compone de
una cadena Iinel;clll de unidades de (1-4)- D- manopiranosa (manosa) con unidades de

a-Dgalactopiranosa (galactosa) unidas por enlaces (1-6). Las unidades de galactosa se
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distribuyen de manera no uniforme a través de la cadena de manano. La presencia de
unidades secundarias de galactosa tiende a inhibir la agregacion. Las gomas con méas
cadenas laterales o secundarias son mas faciles de disolver en agua (Hehnut, 2021).
Su estructura y funcionalidad es similar a la de los deméas galactomananos
establecidos: goma garrofin y goma guar. (Lozano 2018)
La relacion de manosa a galactosa en la goma de tara es de 3:1 (comparada a
la goma de algarrobo que es 4-4.5:1 y la de goma guar 2:1) (Hehnut, 2021).
Figura 8

Estructura quimica de la goma de tara

H;OH

Q)

Nota: En la (Figura 8) se muestra la estructura quimica de la
goma de tara imagenrecuperado de (Mancero, 2018).

2.2.2.4 Propiedades fisicas de la goma de tara

Lozano (2018) La goma de tara tiene buena solubilidad y viscosidad en agua
fria,entre 24 y 30 °C. Ademas, menciona que, al igual que la goma garrofin, ésta actta
sinérgicamente con kappa-carragenina y goma xantana, lo que aumenta la resistencia
delgel y lo hace menos susceptible a la sinéresis. Sin embargo, afirma que las
soluciones degoma de tara son més viscosas y de fina textura que las soluciones de
goma garrofin. Ademas, se menciona que esta goma provee una mejor proteccion
contra los choques térmicos, requiere usarse en niveles 20 a 25 por ciento menos que

la goma garrofin y ofrece resistencia a la separacion en procesos con gran cizalla.



Tabla 4

Propiedades fisicas de la goma de tara

Propiedades Caesalpinia
spinosa(Tara)
*Solucion al 1 %.

Solubilidad*

Agua Fria (25 °C) 50-60 %
Agua Caliente (98 °C) Completa
Tiempo disolucidn (h) 2

Viscosidad (Cp)*

Disuelta en agua fria (25 °C) ymedida a 1500-3000
esa misma temperatura.

3000-4200
Disuelta en agua caliente (98 °C)pero
medida a 25 °C.
Solubilidad en etanol* Insoluble
pH 3-10
Peso molecular 351400

Nota: En la (Tabla 4) se muestran las propiedades fisicas de la goma de tara Caesalpinia
spinosa comparada con otras gomas del género Caesalpinia, en solucién acuosa al 1 por
ciento, datos obtenidos de (Ali, 2021).
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2.2.2.5 Especificaciones técnicas de la goma de tara en polvo
Tabla 5

Especificaciones técnicas de la goma de tara en polvo

Caracteristica Cantidad
Humedad Max. 15.0%
Proteina Max. 3.5%
Cenizas Max. 1.5%
Fibra Max. 1.15%
Grasa Max. 2.0%
Insolubles en &cido Max. 2.0%
pH 5.5%
Densidad 0.69 g/ml

Viscosidad a 20°C (Solucién 1%) 5.0a6.8Pa’s

Nota: En la (Tabla 5) se describen los valores de las especificaciones técnicas para
la goma de tara donde observamos que posee un mayor contenido de humedad con
15% ysu menor valor se encuentra en las cenizas; datos tomados de referencia de
(Ali, 2021).

2.2.2.6 Uso industrial de la tara

En algunas curtiembres de Peru la tara viene utilizandose en forma directa con
bastante éxito, principalmente para cueros claros. Segun datos recientes en Francia se
hainformad que se esta desarrollando un tipo de curtiente en base a la tara, llamado a
sustituira los curtientes de cromo. El tronco y las ramas se utilizan principalmente
como combustible preferentemente en panaderias debido a su alto poder calorifico, la
madera se utiliza para construccion de chozas y ahora se utiliza como cerco vivo para

marcar laspropiedades y bordes de los canales de riego (Basurto, 2019).
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Tabla 6

Uso industrial de la tara

Uso

Descripcion

Emulsificante
Aglomerante

Estabilizante

Hidratante

Espesante
Fijadores de
aroma

Gelificante

Clarificante
Encapsulante

Turgencia

Depressor

Floculante

npermeabilizante

Para la preparacion de la mayonesa y pasta dentrifica.

Para tabletas medicinales y como insumo en la fabricacion de
pildorasy emplastos.

Se emplea en la preparacion de salsas, aderezos, ensaladas,
helados, leche, ensaladas, helados, leche malteada, encurtidos
de frutas y hortalizas etc.

Propiedad de la goma de fijar al agua la hace importante en la
formacion de soluciones coloidal viscosa, propiedad
importante utilizado en la manufacturacion del papel.

Empleado en la preparacion de cremas como la chantillin,
helados,néctares.

Para la esencia de la naranja, mandarina, toronja, limon,
aromasartificiales.

Para la preparacion de mermeladas, productos lacteos, confites
yproductos carnicos.

En la industria de produccién de cerveza, vinos y jugos.
Industria de medicinas, productos deshidratados,
plaguicidas,insecticidas y herbicidas.

Se emplea como agente de hinchamiento en la elaboracion de
carnesprocesadas.

La goma actla como agente depresor del apetito, para
personas entratamiento para la reduccién del peso.

Para la separacion de liquidos y sélidos a través de procesos
de filtracién, sedimentacion y clarificacion. En actividad
minera y sanitaria de agua potable.

Propiedad de las gomas que se emplea para fabricar
explosivos denitrato de amonio resiste al agua.

Nota, Se describen las especificaciones para la goma de tara donde podemos citar sus usos en la industria
alimentaria como, por ejemplo: emulsificante, estabilizante, hidratante, espesante, fijadores de aroma,
gelificante, clarificante, etc. Datosreferenciados por (Basurto, 2019).



28

2.2.2.7 Extraccién de la goma de tara
A. Extraccion por via seca:

Tostar y moler las semillas separan la cascara y el germen de la goma. Esta
goma se seca,se muele y tamiza para obtener goma en polvo, con un rendimiento
del 24% (Ordofiez, 2021).

B. Extraccion por via humeda:

Se extrae la goma con acido sulfurico y sosa resulto en rendimientos del
35%. En este método se evaltan parametros como: la relacion agua-semilla, el pH,
el tiempo de agitacion y la temperatura. La via himeda, aunque ofrece mayores
rendimientos, no es viable a escala industrial, debido a los costos y los desechos
que genera (Ordofiez, 2021).

2.2.3  Cerade abeja (hdfc)

La cera de abeja es un producto graso que las abejas producen para construir sus
panales. Las abejas segregan la cera de entre 12 y 30 dias de edad en forma de pequefias
escamas redondeadas en las cuatro glandulas ventrales que tienen en la parte inferior del
abdomen. La cera se sintetiza como una reduccion de azucares de origen alimenticio. En
las glandulas céreas, se recombinan de diferente manera para formar por un lado los
acidos grasos y los hidrocarburos (entre 14 y 41 carbonos), y por otro los ésteres y los
alcoholes de la cera (entre 28 y 54 carbonos). La mezcla de estos productos es lo que se

conoce como cera de abejas (Morgan, Townley, y Smith, 2021).
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Figura 9

Cera de abeja industrial

Nota: En la (Figura 9) se observa a la cera de abeja industrial, los recubrimientos con cera de
abeja hacen una barrera en los frutos y disminuyen el intercambio de gases, manteniendo las
frutashidratadas, y disminuyendo la pérdida de peso por mas tiempo, ademas la cera se ha
reportado como agente antiséptico (Guerra, 2018).

2.2.3.1 Composicion de la cera de abeja
La cera de abejas contiene al menos 284 compuestos diferentes, de los cuales
21 compuestos principales representan el 56 % de la composicién total de la cera. La

composicion promedio de la cera (Méarquez, 2019).

Tabla 7

Composicién quimica de la cera de abeja

Componentes Porcentaje
Hidrocarburos 14
Monoesteres 35
Diesteres 14
Triesteres 3
Hidroximonoesteres 4
Hidroxipoliesteres 8
Acido de Monoesteres 1
Acido de poliésteres 2
Acidos grasos libres (Cerético y palmitico) 12
Material no identificado 7

Nota: En la (Tabla 7) se describen los componentes quimicos de la cera de abeja, donde se
observa que contiene un mayor valor de monoésteres y un menor valor de &cido de
moneésteres, datos recopilados de (Marquez, 2019).
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2.2.3.2 Propiedades quimicas de la cera de abeja

La cera de abejas se caracteriza por estar constituida por acido esteérico en
abundancia, acidos grasos saturados (palmitico y tetracosanoico), acidos insaturados
(palmitoleico, oleico, linoleico, linolenico), ademas de alquenos como el z-9-tricoseno
estan presentes en cantidades menores que los n-alcanos presentes (Buchwald, 2019).

Las ceras son ésteres de los &cidos grasos con alcoholes de peso molecular
elevado, es decir, son moléculas que se producen por esterificacion; una reaccion
quimicaentre un acido carboxilico y un alcohol, que en el caso de las ceras se produce
entre un acido graso y un alcohol monovalente lineal de cadena larga. Son sustancias
que no se disuelven en agua, pero solubles en disolventes no polares organicos. Todas
las ceras soncompuestos organicos, tanto sintéticos y de origen natural. Son sustancias
mas eficaces para reducir el nivel de humedad y permeabilidad debido a su alta
hidrofobicidad y &cidosgrasos insaturados (Marquez, 2019).

La cera contiene una alta proporcién de varios ésteres de cera: C40 a C46
especies moleculares, sobre una base de 16:0 y 18:0 en &cidos grasos, algunas con
grupos (hidroxilos) en las posiciones omega-2 y omega-3. Contiene algunos ésteres con
hasta 64 carbonos los cuales pueden estar presentes. Los esteroles estan molecularmente
dispersos en la cera compuestos entre 27 a 29 atomos de carbono (Buchwald, 2019).

2.2.4 Glicerol
Es un componente de un producto quimico conocido como glicerina, es un
descolorido, inodoro, viscoso liquido, que se usa ampliamente en formulaciones farmaceuticas.
También es un alcohol de azucar poco toxico. Tiene tres polos hidrofilicos,un grupo alcohdlico
el cual es responsable de su solubilidad dentro del agua con una naturaleza higroscdpica. La
subestructura del glicerol es un componente central demuchos lipidos. El glicerol es un

subproducto del 10% de produccion del biodiesel (via el transesterificacion de los aceites
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vegetales). Esto ha conducido a superabundancia del glicerol crudo en el mercado (Raybaudi,
2018).

Es un plastificante hidréfilo que también actia como agente humectante. Cuandose
agrega en el nivel adecuado al contenido de biopolimero, puede disminuir las fuerzas
intermoleculares y aumentar la movilidad de las cadenas de polimero. Este es un proceso
general utilizado para mejorar las propiedades mecanicas de peliculas comestibles Tienela
capacidad de formar puentes de hidrégeno, encontrando que el glicerol y el polietilenglicol
forman peliculas con excelentes propiedades tensiles (Gomez, 2021).

En cuanto a los atributos sensoriales, los recubrimientos a base de proteina de suero,
gelan y glicerol, han demostrado mantener efectivamente el color, firmeza, el brilloy la
aceptabilidad de manzanas recubiertas durante el almacenamiento; por otro lado, agregar
glicerol, Tween y cera a las peliculas comestibles reduce la permeabilidad al vapor agua y
mejora las propiedades mecénicas como elongacion, fuerza de tension y modulo eléstico
(\Valega, 2018).

Figura 10

Imagen de la estructura quimica del Glycerol

OH
HO OH

Nota: En la (Figura 10) observamos la estructura quimica del glycerol cuya
férmula es (C3H803). El glicerol es uno de los plastificantes mas utilizados para
hacer recubrimientos como de peliculas comestibles porque mantiene la
elasticidad y frescura, actia también como emulsificante muy estable,
humectante, espesante y estabilizante (Raybaudi, 2018).
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2.1.1.1. Propiedades fisicas
Tabla 8

Propiedades fisicas del glicerol

Glycerol —  Caracteristicas

Apariencia Incoloro

Densidad 1261 kg/m3; 1.261g/cm3
Masa molar 92,09382 g/mol

Punto de fusion 291 K (18 °C)

Punto de ebullicién 563 K (290 °C)
Viscosidad 1,5 Pas

Nota: En la (Tabla 8) se describen las propiedades fisicas del glycerol como
son: apariencia,densidad, masa molar, punto de fusion, punto de ebullicién y
viscosidad (Raybaudi, 2018).

2.2.5 Vida util y seguridad de los alimentos

Es el tiempo finito después de la produccion en condiciones controladas de
almacenamiento, en las que un alimento tiene una pérdida de sus propiedades sensorialesy
fisicoquimicas, asi como su perfil microbiol6gico. Dado que la calidad microbioldgicade los
alimentos se ve disminuida por diversos factores es importante establecer el tiempode vida dtil
para cada alimento en particular (Quinetro, 2020).

Se manifiestan que entre las variables que deben considerarse en la vida Gtil de un
alimento estan: la naturaleza del alimento, su composicion, las materias primas utilizadas,el
proceso al que fue sometido, el envase elegido para protegerlo, las condiciones de
almacenamiento y distribucion y la manipulacion que tendra en manos de los usuarios. Esbien
conocido que estas condiciones pueden tener un impacto negativo en la calidad de los

alimentos (Quinetro, 2020).
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2.2.6 Recubrimientos comestibles

Un recubrimiento comestible se puede definir como una matriz continua delgada,que
posteriormente sera utilizada en forma de recubrimiento del alimento o estara ubicadaentre los
componentes del mismo. (Lin y Zhao, 2017 citado en Vazquez y Guerrero 2021). Ademas,
pueden utilizarse para transportar ingredientes activos, pudiendo ser excelente vehiculo para
mejorar el valor nutricional de los alimentos, por adherirse mejor al fruto ofrecen una barrera
mas alta en comparacion con las peliculas comestibles (Quinetro, 2020).

Las caracteristicas del recubrimiento comestible varian segun el tipo de material
utilizado en su formulacion, de las condiciones de formacién del recubrimiento, del tipo de
plastificante, de la naturaleza del disolvente, de la velocidad de evaporacién del disolvente y
de su espesor. (Vasquez y Guerrero2021).

2.2.6.1 Composicion de los recubrimientos comestibles

Los componentes que se utilizan para la preparacion de recubrimientos
comestibles pertenecen a tres categorias: hidrocoloides (proteinas y polisacaridos),
lipidos (como é&cidos grasos, acilgliceroles, ceras, etc.) y composites (mezclas de

polisacaridos, proteinas y/o lipidos) (Debeaufort, 2018).

Los componentes minoritarios usualmente incluyen polioles que actiian como
plastificantes (como el glicerol), reguladores de pH (como el acido acético o lactico)

y emulsificantes de distinta naturaleza quimica que mejoran las propiedades de los

recubrimientos. También se pueden incluir agentes antimicrobianos, los colorantes y

los saborizantes (Rojas & Grau 2019).

A. Hidrocoloides:
Belloso (2020) sefiala que son polisacaridos o proteinas que generalmente
formanrecubrimientos con buenas propiedades mecanicas y son una buena barrera

paralos gases,02 y CO2, pero no impiden suficientemente la transmision del vapor



34

de agua (Leiva, 2015). Dentro del grupo de los hirocoloides, tenemos los
siguientes:
* Polisacaridos
Son los hidrocoloides que mas se utilizan como recubrimientos en
frutas yHortalizas, ya que forman parte de la mayoria de las formulaciones que
actualmente existen en el mercado. Aunque los polisacéridos tienen buenas
propiedades de barrera a los gases y pueden pegarse a las superficies de las
frutas y hortalizas troceados, son hidrofilicos y, por lo tanto, constituyen una
barrera a la pérdida de humedad bastante baja.Se han elaborado peliculas a
partir de células, pectina, almidon, alginatos, quitosano, carragenina, gomas y
mezclas. Estas peliculas, la mayoria de las veces son fuertes, de color claro,
resistentes relativamente al paso del agua, y no se ven afectados por aceites,
grasas 0 solventes organicos no polares (Hagenmaier y Baker, 2019).
B. Proteinas
Aunque las peliculas de proteinas se adhieren facilmente a superficies
hidrofdbicas, en la mayoria de los casos no son resistentes a la difusion de agua.
Pueden ser de origen animal (caseinas, proteinas del suero lacteo) o de origen
vegetal (Zeina de maiz, gluten de trigo, proteina de soja, principalmente) y
dependiendo de este origen muestran una amplia variedad de caracteristicas
moleculares. Una desventaja de las peliculas de proteinas es su sensibilidad a los
cambios de pH (logaritmo de la concentracion de hidrogeniones) por lo que deben
delimitarse a las condiciones ideales durante su formacion (Cha & Chinann 2021).
C. Lipidos
En este grupo estan: las ceras, resinas, acidos grasos, monoglicéridos y

diglicéridos. La caracteristica negativa de estas sustancias es su incapacidad para
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formarfilms, es decir no poseen suficiente integridad estructural ni durabilidad. No
obstante, se emplean principalmente para proteger las frutas, cubriendo las frutas
con una capa lipidicaque complementa la cera natural que contienen los frutos, la
cual es generalmente removida durante el lavado. Asimismo, se emplean como
barrera entre los distintos compuestos de un alimento heterogéneo, como soporte
de adictivos liposolubles y para dar brillo a productos de confiteria (Kester et al
2019).

D. Compuestos

Los films compuestos se crean mediante la combinacion de hidrocoloides
y/o lipidos, lo que permite aprovechar los beneficios funcionales que presenta cada
uno, reduciendo las caracteristicas desfavorables. Segun la ubicacion en el espacio
de los lipidos respecto a los hidrocoloides, los recubrimientos y peliculas
compuestas pueden ser de dos tipos:

Laminados: Se forman con dos capas al superponer una capa lipidica sobre
una de hidrocoloides, formando unabicapa. De estamanerase lograunadistribucion
homogéneade los lipidos controlando de manera satisfactoria la transferencia de
agua (Kester, Fennema & Ruiz 2019).

Emulsiones: Son mezclas diferentes de lipidos dentro de una matriz de
hidrocoloides, obtenidas por emulsién o microemulsion. Este tipo de peliculas son
menos eficientes respecto a la transferencia de humedad ya que no se logra una
distribucion homogenea delos lipidos (Kester, Fennema & Ruiz 2019).

E. Aditivos

Varios materiales pueden ser incorporados dentro de los RC y tener

influencia enlas propiedades mecanicas, protectoras y sensoriales, esto dependera,

esto dependera del grado de concentracion, la estructura quimica, grado de
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dispersion en la pelicula y en la interaccion con los polimeros. Ademés, menciona
también que para mejorar las caracteristicas organolépticas o nutricionales en las
peliculas comestibles o cubiertas. Losadictivos pueden ser: plastificantes (ceras,
aceites, acidos grasos), Conservadores quimicos (acido benzoico, &cido sérbico),
surfactantes y emulsificantes (Grasas y aceites)(Hagenmaier & Baker, 2019).

= Plastificantes:

Menciona que los plastificantes que se utilizan en la industria de los
alimentos incluyen: Monosacéridos, disacaridos y oligosacaridos (como glucosa,
jarabes de fructosao miel), polioles (como sorbitol, glicerol, polietilenglicoles y
los derivados del glicerol), lipidos y derivados (como 4&cidos grasos,
monoacilgliceroles, derivados éster, fosfolipidosy surfactantes); y que son un
factor muy importante en la formulacion de las peliculas comestibles ya que
afectan las propiedades mecénicas y la permeabilidad de las peliculas,alterando
los coeficientes de difusion de gases o agua (Ruiz, 2021).
= Surfactantes y emulsificantes

Se agregan para prevenir la fractura de la pelicula sobre el alimento.
Reducen la Aw de la pelicula y la velocidad de perdida de humedad en el
producto. Aqui se incluyengrasas, aceites, emulsificantes y polietilenglicol
(Trejo, 2020).
= Antimicrobianos

Entre los adictivos naturales estan los aceites esenciales, los cuales son
extraidos de diferentes plantas y presentan inhibicion contra hongos y bacterias.
Los extractos de ruda (Ruta alepensis), pirul (Schinus molle) y capuli (Prunus
serotina), presentan la mayor inhibicion del crecimiento radical sobre

Colletotrichum gloeosporioides, quien es el agente causal de la antracnosis, una
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enfermedad que causa pérdidas significativas en la produccién de frutos
tropicales (Yu, 2020).
2.2.7 Disefio de mezclas
Es de gran importancia en campos como el de la investigacion en alimentos, debido a
que el desarrollo de cualquier nuevo producto o la modificacion de uno ya existeque implique
la mezcla de dos 0 més ingredientes requiere de alguna forma la realizacionde experimentos
de mezcla. En un disefio de mezcla se asume que la caracteristica medidaen el producto final
depende solamente de los porcentajes o proporciones de los ingredientes individuales que
estan presentes en la formulacion, mas no de la cantidad total de la formulacion; y por tal

motivo esta sujeta a cambios si dichos porcentajes o proporciones varian (Ruiz, 2021).

2.3 Definicion de términos basicos
A. Almacenamiento:

El almacenamiento de permite que los alimentos se consuman durante
algln tiempo relativamente largo (generalmente semanas y meses) después de ser
cosechados en lugarde consumirlo de forma inmediata (Hardenburg, 2018).

B. Efecto:

Experimentacion de caracter cientifico. Su acepcion principal presenta al
efecto como a aquello que se consigue como consecuencia de una causa (Villada,
2021).

C. Cerade abeja:
La cera es el material que las abejas usan para construir sus nidos. Es
producida por las abejas meliferas jovenes que la segregan como liquido a través

de sus glandulas cereras (Marquez, 2019).


https://definicion.de/causa/
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D. Chirimoya:

Fruta originaria del Per( proveniente del chirimoyo su tamafio aproximado
es similar al de una manzana, de color verde, pulpa blanca comestible con pepitas
negras y sabor dulce(Julian, 2017).

E. Goma de tara:

Caesalpinia spinosa, cominmente conocida como Tara o Guarango, es una
leguminosa de porte arboreo o arbustivo natural del Perd. La goma de tara es un
aditivo natural obtenido del endosperma molido de las semillas de Caesalpinia
spinosa, una planta de lafamilia de las leguminosas (Lozano, 2018).

F. Glycerol:

El glicerol es un liquido incoloro e inodoro con un sabor dulce. Es viscoso
a temperaturaambiente y no toxico en bajas concentraciones. También se le llama
alcohol glicilico, glicerina o glicerina en alguna literature (Raybaudi, 2018).

G. Recubrimiento comestible:

Se define como el revestimiento de un producto vegetal con una o varias
capas finas de material natural y comestible elaborados con biopolimeros naturales
de alto peso molecular (Del Valle, 2020).

H. Vida util:

Se define como el tiempo finito después de su produccién en condiciones
controladas dealmacenamiento, en las que tendré una pérdida de sus propiedades
sensoriales y fisicoquimicas, y sufrira un cambio en su perfil microbioldgico

(Brody, 2021).


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
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CAPITULO HI
MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion
Los analisis de esta investigacion en su mayoria se realizaron en el Laboratorio de

Tecnologia de Frutas y Hortalizas, ubicado en el primer piso de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca.

Coordenadas: 7°10°01” S 78°29°44” O /-7°166943, -78.495427.

Altitud: 2750 msnm

Temperatura: 15°C

Precipitacion: 11%

Humedad: 73%



Figura 11

Mapa de ubicacion de la Universidad Nacional de Cajamarca (Escuela AcadémicoProfesional de Ingenieria En Industrias Alimentarias
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3.2 MATERIALES

3.21 Materiales (Materia prima)

Chirimoya (Annona cherimola Mill.) Variedad lisa, en madurez comercial
+ Goma de tara
» Cerade abeja
»  Glicerol
3.2.2  Equipos
« Balanza analitica (AS 220.R2)
*  pH- metro (wtw)

«  Refractometro. (J & G SC)

« Cocina
 Ollas
*  Cucharas

*  Mesas de trabajo

«  Termdémetro (Boec Modelo)
3.2.3  Otros materiales

«  Mandil

*  Naso buccal

»  Gorro desechable

«  Guantes quirurgicos

«  Laptop (hp)

« Camara (Samsung 16GB)

»  Vasos descartables

«  Papel toalla

*  Agua mineral

41
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«  Tapers de polipropileno
»  Hipoclorito de sodio al 3-6%
3.3 METODOS
3.3.1  Meétodo de obtencion de recubrimiento

Para la obtencién de gel mucilaginoso de sabila, se selecciond las hojas de la
planta procedente los cultivos del distrito de Laredo- Trujillo. Se seleccionaron y
limpiaron con hipoclorito de sodio (0.05ppm), se extrajo el gel mucilaginoso y se agreg6
a un recipiente de pléstico con 50% de agua destilada y se dejo en refrigeracion por 24
horas para diluir el yodo. Pasado el tiempo, se realiz6 licuado previo, para cortar en
pequefas partes y facilitar su trituracién en el ULTRATURRAX a 15.000 rpm x 10 min.
(Cieza, 2020).

Para cada uno de los tres tratamientos, la goma de tara y el gel se sabila fueron
pesados a diferentes concentraciones de goma de tara: el (0.3%, 0.6%, 0.9%) como
agente espesante, gel de sabila (39.7%, 39.4%, 39.1%) como agente de adhesividad. En
un vaso de precipitacion de 250 ml se diluyé la goma de tara y el gel de sébila con agua
destilada a una temperatura de 80°C, luego mezclé con glicerol al 2% para inferir
plasticidad a la solucion, aceite esencial de canela (0.1%) como agente antimicrobiano y
tween 80 como emulsificante y gel Bloom 5% con propiedades de gelificacion, luego se
removio en el agitador magnético con calefaccion a 800 rpm por 30 min a 90 °C,
posteriormente la muestra se dejo homogeneizar por 5 min, mientras enfriaba la solucién

(Cieza, 2020).
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Figura 12

Flujograma de elaboracion de recubrimiento

Recepcién de insumos(gomade
tara, gliceroly cerade abeja)

l Goma detara:0.3%,0.4%,0.5%,0.6%,0.7%,0.8%
Glicerol: 1%,1.1%,1.2%,1.3%, 1.4%,1.5%
l Cera de abeja:0.3%

Diluido |‘ 0.3% de cera de abejase disolvid a
65°C
v

G detara, gli |
oma de tara, gliceroly agua Mezclado
destilada

Homogenizado |¢—— 2 min

Sedejaenfriara v
temperaturaambiente —— | Recubrimiento
(19C°)

Nota. La (figura 12) se representa el flujograma de elaboracion de recubrimiento, tomado de
(Cieza, 2020)

El método para elaboracion del recubrimiento en la presente investigacion se basé en
la metodologia usada por (Cieza , 2020), el cual se realiz6 de la siguiente manera: La goma de
tara fue pesada para los 7 tratamientos a diferentes concentraciones
(0.3%,0.4%,0.5%,0.6%,0.7%,0.8%) como agente espesante, la dilucién de la cera de abeja se
realiz6 en bafio maria a 65°C, una vez disuelto se mezcl6 con la goma de tara y glicerol a las
concentraciones indicadas segun tratamiento usando como disolvente agua destilada; una vez
mezclados los insumos se dejo en bafio maria por un tiempo de 2 minutos con agitacion
constante; Luego pasado los 2 minutos se saca de la olla en donde fue preparada y se coloca en
un recipiente como observamos en la figura 13 y se dejo enfriar a temperatura ambiente para

su utilizacion.



44

Figura 13

Preparacion del recubrimiento comestible

Nota. La imagen del proceso de preparacion del recubrimientoa base de goma de tara y su
posterior enfriamiento.

3.3.2 Método para el proceso de aplicacion del recubrimiento comestible

Las formulaciones formadoras de recubrimiento (FFR) se fabricaron con la goma de
tara como matriz soporte, la cera de abeja como componente lipidico y el glicerol como
plastificante. La metodologia para la formacion de las FFR se basé en la metodologia citada
por Cerqueira et al. (2009), quien formulé recubrimientos en base a galactomananos
provenientes de diferentes fuentes, y en base a pruebas experimentales previas desarrolladas
en laboratorio. Las soluciones fueron preparadas disolviendo la goma de tara en polvo en
agua destilada (80 °C). Luego fue afadido el glicerol y la solucién fue agitada con ayuda de
un agitador magnético con calentador, hasta que alcanz6 90°C; la cual es una temperatura que
asegura la fusion completa de la cera. A dicha temperatura fue afiadida la cera de abeja y el
surfactante Tween 80®, y se homogenizé el sistema por agitacion durante una hora. Luego

de ello se almacend en refrigeracion hasta su utilizacion. (Valquiria, 2015).
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Figura 14

Diagrama de flujo para la aplicacion del recubrimiento comestible sobre las chirimoyas.

CHIRIMOYA

\ 4
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Nota. En la (Figura 14) se describe el flujograma de proceso para el recubrimiento defrutos
de chirimoya con goma de tara, modelo adaptado de (Escalante, 2015).
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3.4 Descripcion del proceso

3.4.1  Seleccion

La seleccion de la materia prima, se realiz6 de acuerdo con su textura sélida, sin
defectos y de tamafio homogeéneo, con un estado de madurez entre la constante de °Brix
15y el 4% de acidez citrico (Cieza , 2020).

En la presente investigacion la seleccion se llevo a cabo en el laboratorio los frutos
fueron seleccionados con el fin de eliminar los frutos dafiados y golpeados, se
seleccionaron sélo aquellos que no presentaban dafios mecénicos.

Figura 15

Seleccion de frutos de chirimoya

Nota. Se observa la etapa de seleccién de los frutos de
chirimoya variedad lisa.

3.4.2 Clasificacion

Se clasificaron aquellos frutos que presentaron un diametro minimo de 2,6 cm,
considerado como calidad de primera en Pert (Espinoza, 2009). El tamafio maximo no
difirié en méas de 10 mm del didmetro minimo de la fresa, segun lo recomendado por el
Codex Alimentarius (1981). Asi mismo se clasificaron las que presentaron un color rojo
en tres cuartas partes de su superficie. (Ana , 2015). Se clasificaron de acuerdo a las

siguientes caracteristicas: calibre mediano a grande (300g-404).
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Figura 16

Clasificacion de frutos de chirimoya

Nota. Se observa la etapa de clasificacion de los frutos de chirimoya
variedad lisa.

3.4.3 Lavadoy desinfectado

Para eliminar los restos de tierra, las fresas fueron lavadas con agua limpia antes
de aplicar los recubrimientos comestibles. Después se sumergieron en una solucion de
cloro comercial (hipoclorito de sodio) de 50 ppm de cloro libre residual, durante 5
minutos; segun lo recomendado por la UCDAVIS (1997) para controlar la mayoria de

patdgenos post cosecha suspendidos en el agua. (Ana, 2015).
Las chirimoyas fueron lavadas con agua abundante agua para eliminar restos de
tierra, luego se sumergieron en una solucion de cloro comercial (hipoclorito de sodio) de 50

ppmde cloro libre residual, durante 5 minutos con el fin de reducir carga microbiana.
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Figura 17

Lavado y desinfectado

.

Nota. Se observa la etapa de lavado y desinfectado de las chirimoyas.

3.4.4  Escurrido
Para eliminar el exceso de humedad, las fresas se escurrieron sobre rejillas a
temperatura ambiente por 20 minutos,. (Ana , 2015).
Las chirimoyas lavadas y desinfectadas se dejaron secar a temperatura ambiente
(17°C)sobre una mesa de acero inoxidable previamente desinfectada
Figura 18

Etapa de escurrido

Nota. Se observa la etapa de escurrido de los frutos de chirimoya.
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345 Pesado de insumos

El peso de los insumos se realizd segln el peso de la fruta.

X =Insumoen g

3.4.6  Aplicacion del recubrimiento en los frutos
Las fresas se introdujeron en los respectivos recubrimientos durante 30 s. Luego
se secaron por conveccion con aire forzado durante 1 hora, a 20°C. (F.1* & T.1, 2010)
Una vez secas las chirimoyas se sumergen en el recubrimiento (frio) cada
chirimoya se sumerge en el recubrimiento por 30 segundos, con intervalos de 1 minuto,
para una totalhomogenizacion, operacion que se repitid 3 veces por chirimoya.
Figura 19

Aplicacién del recubrimiento en los frutos de chirimoya

Nota. La aplicacion del recubrimiento hecho a base de gomade tara sobre los frutos
de chirimoya.
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3.4.7  Proceso de secado
Las fresas recubiertas fueron colocadas sobre bandejas limpias y fueron secadas
por conveccion con aire forzado durante una hora, a 20 °C; segun lo recomendado por
Colla et al. (2006), Vargas et al. (2006) y Restrepo y Aristizabal (2010).
Las chirimoyas ya recubiertas se dejaron secar en la mesa de acero inoxidable por
un dia,a temperatura ambiente.
Figura 20

Secado de los frutos de chirimoya

Nota. La imagen del secado de los frutos de chirimoya.

3.4.8 Empacado

Las fresas recubiertas (500 g aproximadamente), se utilizaron bandejas PET con
perforaciones en la base y en la tapa, para evitar alteraciones adicionales de la atmosfera,
a parte de las ya generadas por los recubrimientos; segun lo recomendado por Vargas et
al. (2006) y Restrepo y Aristizabal (2010).

Se colocaron en cajas de cartdn las cuales se cubrié con papel toalla todas las

bases de la caja; se ordenaron segun tratamiento colocando 18 chirimoyas por cada caja.
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Figura 21

Empacado de los frutos de chirimoya

Nota. Se observa la etaﬁa del erhpacado de los frutos de chirimoya.

3.4.9  Almacenamiento
Las fresas se envasan en bandejas de aluminio con tapas codificadas segun el
tratamiento, las que fueron almacenadas a condiciones ambientales. (ALEXIA, 2022).
Una vez empaquetados los frutos de chirimoya fueron sometidas a un tiempo de
almacenamiento de 15 dias a una temperatura de 20°C en una mesa de acero inoxidable
con el objetivo de alargar su periodo de vida util.
Figura 22

Almacenamiento de los frutos de chirimoya

Nota. Se observa la figura del almacenamiento de los frutos de chirimoya.
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3.4.10 Meétodos para el andlisis de la calidad final de la chirimoya
3.4.11 Pérdida de peso

Se expresd como el porcentaje de pérdida de peso en comparacién con el peso
inicial total. Metodologia segin Ribeiro et al. (2007), Hernandez et al. (2008) y
Restrepo & Avristizabal (2010).

Los dias de almacenamiento experimentales fueron determinados por
gravimetria sobre las unidades experimentales, mediante la diferencia entre pesos,
tomando como base el peso inicial (Pi) menos los pesos en las diferentes fechas de
muestreo del almacenamiento (Pf). Se expresaron los resultados como porcentaje de

pérdida de peso (%) mediante la siguiente ecuacion: (Sanchez, 2018).

P,— P
Py =—p*100%

Se utiliz6 una balanza analitica marca (PRECISA) para evaluar el peso de los
frutos de chirimoya recubiertos con los distintos tratamientos de goma de tara, se
calcul@el porcentaje de pérdida de peso final con respecto al peso inicial. Se pesaron
13 chirimoyas por tratamiento al inicio del ensayo, luego se evaluaron a los 5y 10
dias de haber alcanzado su madurez de consumo (Marquez & col.2019 citados por
Juarez, 2021). Para determinar la pérdida de peso en porcentaje se utilizé la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 1:

p,—P
% PFP =—-—Y4100%

Donde:

% PFP =Porcentaje de pérdida fisioldgica de peso.
Pf= Peso final (g)

Pi= Peso inicial (g)
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3.4.12 Potencial de hidrégeno (pH)

Se determind por lectura inmediata con pH-metro BOECO mod. PT-370 (0- 15 pH,
+/- 0,0.005) (AOAC 981.12.) (MUNOZ LESCANO, 2017).

Se realizé una medicion de pH de las chirimoyas antes de recubrirlas (cuando estaban
verdes), luego se midié cada 5 dias durante 10 dias, tiempo en el que durd su madurez, en
cada evaluacion se introdujo directamente el pH metro obteniéndose un promedio de las
lecturas realizadas cada 5 dias.

3.4.13 Color (L*a*b*)

Luminosidad Las mediciones de luminosidad (L*) se realizaron con un colorimetro
Minolta, usando la metodologia adaptada de Vargas et al. (2006) y Hernandez et al. (2008),
(Ana, 2015).

Un colorimetro Minolta (modelo: CR200, Osaka, Japon) Se utiliz6 para medir el color
de las peliculas. Las caracteristicas de color se evaluaron segun los parametros L (luminosidad
o brillo), a (de rojo a verde) y b (de amarillo a azul). Las mediciones se tomaron en las tres
muestras de cada formulacién. Ademas de los valores L, a y b, se calcul6 la diferencia de
color (AE) con respecto a una muestra patron blanco, de acuerdo a la ecuacion 2.1, como la
raiz cuadrada de la suma de las diferencias al cuadrado de los valores individuales
(Maftoonazad & Ramaswamy, 2005, p. 619; Minolta Co., Ltd., 1988, p. 78). (Vargas, 2015)

Se utilizé un colorimetro CM-600D, (Marca Konica Minolta) y se midi6 en el exterior
de la fruta, tanto en las en las muestras patron como en las chirimoyas recubiertasalmacenadas
entre 5 a 10 dias, hasta que los frutos hayan alcanzado su madurez.

3.4.14 Solidos solubles (°Brix)

Para realizar el andlisis de solidos disueltos se utilizé un refractometro digital (Atago,

Japon), indicando °Brix, AOAC. (1990). (Carrion, 2022).

Esta evaluacion se realizé antes de recubrir las chirimoyas (cuando estabanverdes),
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luego se midi6 cada 5 dias durante 10 dias, tiempo en el que duro su madurez; seagregd una
gota de jugo de chirimoya al lente 6ptico de un refractometro de mano marca(YATO modelo
YT-06722) este equipo instrumental se calibra con una gota de agua destilada sobre el prisma
del refractometro, Los resultados se expresaron en °Brix.

3.4.15 Anadlisis Microbioldgico.

-Para el recuento de mohos se utilizé el método de recuento por siembra en placa en
agar Oxitetraciclina Gentamicina (OGA), recomendado por ICMSF (1985).

-Para determinar la presencia de microorganismos psicrofilos aerobios siembra en placa
con Agar (PCA) a 5°C. Recomendado por (Rico Rodriguez, y otros, 2015).

-El analisis microbiolégico se realizé6 mediante recuento de siembra para mohos y
levaduras se empled agua alcalina y el agar sabouraud, recomendado por salmonella ICMSF
(1985) considerando los limites permitidos de la RM 591-2008-MINSA. (Carrion, 2022).

-Para evaluar el comportamiento microbiolégico de las muestras de MMP con
recubrimientos durante los 11 dias de almacenamiento se utilizaron los procedimientos del
manual del INVIMA (1998). Se homogenizaron 11 g de muestra en 99 ml de agua peptonada
(10-1 ) y se realizaron diluciones seriadas de 10-2 y 10-3 . Se cuantific presencia de
coliformes totales (CT) y fecales (CF) a 37 y 44 °C respectivamente por técnica de numero
mas probable (NMP) en caldo BRILA (Merck), caldo triptéfano (Oxoid) y agar EMB
(Merck). El recuento de mesdfilos y psicréfilos aerobios viables fue realizado en Agar Plate
Count (Merck) a 37 °C y 4°C durante 48 horas y el de mohos y levaduras en Agar OGY
(Oxoid) con Oxitetraciclina a 25 °C durante 7 dias. Los valores se reportaron como Log
UFC/g. (Rodriguez, 2013).

Los analisis microbiologicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia de
alimentos y aguas del departamento académico de ciencias biolégicas de la universidad

nacional de Cajamarca, donde se analizé lo siguiente:
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- Recuentro de Aerobios mesofilos: Se prepar6 en un matraz estéril 225 ml de caldo
pectonado tamponado y se pesé 25g de muestra de chirimoya recubierta, se hizo las
diluciones hasta 106, se homogenizo y se coloco 1 ml en placas de agar PCA (plate
Count Agar) de cada una de las diluciones, se sembré por estriado posteriormente se
incubo por un tiempo de 24 horas a una temperatura de 36 = 1 °C.

- Recuentro de Escherichia coli:

Se prepar6 225 de caldo peptonado tamponado en un matraz estéril, luego se agregd
25g de la muestra, posteriormente en tubos se colocé 9ml de caldo peptonado
tamponado hasta una dilucion 102, se agregé 1 ml de cada uno de las diluciones, se
sembrd 1 ml por estriado en agar maconkey, se incubo a una temperatura de 36 + 1°C.
- Recuentro de salmonella:

Se prepard 225 ml a doble concentracion de caldo peptonado tamponado en un matraz
estéril, luego se agreg6 25 g de la chirimoya recubierta con goma de tara, se homogenizo
y se sembr6 1 ml por estriado en agar SS (Salmonella shiguella), posteriormente se
incubo por un tiempo de 24h a una temperatura de 36 + 1 °C.

-Recuentro de Listeria:

Se prepard 225 ml a doble concentracion de caldo peptonado tamponado en un matraz
estéril, luego se agreg6 25 g de la chirimoya recubierta con goma de tara, se homogenizo
y se sembr6 1 ml por estriado en agar Sangre, posteriormente se incubo por un tiempo
de 24h a una temperatura de 36 + 1 °C.

Se us6 como referencia a la NTP N° 615-2003 SA/DM, en el articulo 15°, Criterios
microbiologicos. Requisitos: Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Salmonella y

Listeria.
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3.5 Metodologia experimental
3.5.1  Tipo de investigacion
. De acuerdo con la orientacion: Tipo (Aplicada)
. De acuerdo con la técnica de contrastacion: Disefio (Experimental).
3.6 Variable independiente
Tabla 9

Variable independiente

Chirimoyas con aplicacién de recubrimiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Variable Goma de tara 0.3% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7% 0.8% 0.0
Independie Glycerol 1.5% 1.4% 1.3% 1.2% 1.1% 1.0% 0.0
nte Cera de abeja 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.0
Agua 97.9 97.9 97.9 97.9 97.9 97.9 0.0
Total 100 100% 100% 100% 100% 100% 0.0
Chirimoyas con aplicacion de recubrimiento
Variable Tiempo 5dias 10 dias 15
Independ dias
iente

Nota: Se muestra la variable independiente correspondiente la cantidad empleada de goma de tara con adicion de
glicerol, cera de abeja y agua empleados parala elaboracién del recubrimiento.

3.7 Variable dependiente
Tabla 10

Variable dependiente

Frutos de chirimoya con recubrimiento a base de goma de tara

*  Peso(9)
Variable T -
Dependie Analisis fisicoquimico «  Color (L*a*h)

» Sélidos solubles (°Brix)
Nota. En la (Tabla 10) se describe la variable dependiente correspondiente al anélisis fisicoquimico con los
siguientes parametros: peso (g), color (L*a*b*), pH y s6lidos solubles (°Brix).
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Unidad de analisis, poblacion y muestra de estudio
3.8.1 Unidad de analisis

Para la unidad de andlisis se utiliz6 materia prima (frutos de chirimoya) de acuerdo
a los siguientes criterios: fresca y en éptimas condiciones.
3.8.2  Poblacion

Los frutos de chirimoya fueron obtenidos del Distrito de la Asuncion, Provincia
de Cajamarca del fundo de la sefiora Flor Tarrillo Huaman.
3.8.3  Muestra

Para la muestra se usaron un total 200 unidades de chirimoya (Annona cherimola
Mill) de la variedad (Lisa). Para cada prueba preliminar, tipo de anélisis y sus respectivos
tratamientos se tomo una muestra de 13 unidades por cada tratamiento.

Instrumento de colecta de datos

Tablall
Instrumento de colecta de datos

Variable Instrumentos de recoleccion de datos

Peso de frutos (g) Registro de masa utilizando una balanza

analitica

Color (L*a*b*) Toma de datos de un colorimetro

Potencial de hidrégeno Toma de datos de un pHmetro

(pH)
Solidos solubles (°Brix) Toma de datos de un refractdbmetro

Nota. Se describe los instrumentos de recoleccion de datos donde para elpeso de los frutos se usé una balanza
analitica; para la medicién de color se utiliz un colorimetro, para la medicién de pH se usé un pHmetro y para la
determinacion de sélidossolubles se usé un refractometro.

3.10 Disefo experimental

Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), con 3 repeticiones y estructura

factorial 6AX6B (62). El primer factor (A) concentracion de goma (C1=0.3%, C2=0.4%,

C3=0.5%, C4=0.6%, C5=0.7%, C6=0.8%), El factor (B) corresponde al porcentaje de glicerol

(%1=1.5, %2=1.4, %3=1.3, %4=1.2, %5=1.1, %6=1), con 7 tratamientos, donde las variables

de respuesta es medicion de peso, color, pH y °brix.
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Figura 23. Diagrama de disefio experimental.
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Donde:
- R1: Chirimoya recubierta - %4: concentracion de glicerol 1.2%
- C1: Concentracion de goma de tara 0.3% - %5: concentracion de glicerol 1.1%
- C2: Concentracion de goma de tara 0.4% - %6: concentracion de glicerol 1.0%
- C3: Concentracion de goma de tara 0.5% - T1: Tratamiento 1
- C4: Concentracion de goma de tara 0.6% - T2: Tratamiento 2
- C5: Concentracion de goma de tara 0.7% - T3: Tratamiento 3
- C6: Concentracion de goma de tara 0.8% - T4: Tratamiento 4
- %1: concentracion de glicerol 1.5% - T5: Tratamiento 5
- %2: concentracion de glicerol 1.4% - T6: Tratamiento 6

- %3: concentracién de glicerol 1.3%



3.10.1 Matriz de tratamientos

Tabla 12

En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de insumos empleados en las

siete (108) formulaciones:

Tratamiento Goma Agua Total Tiempo Formulaciones
0.3 1 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.3 11 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

TRATAMIENTO 1 0.3 1.2 0.3 97.9 100 5-10-15 d!as 3
0.3 13 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.3 14 0.3 97.9 100 5-10-15dias 3

0.3 1.5 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.4 1 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.4 11 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

TRATAMIENTO 2 0.4 1.2 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3
0.4 13 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.4 1.4 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.4 1.5 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.5 1 0.3 97.9 100 5-10-15dias 3

0.5 11 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

TRATAMIENTO 3 0.5 1.2 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3
0.5 13 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.5 14 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.5 1.5 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.6 1 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.6 11 0.3 97.9 100 5-10-15dias 3

TRATAMIENTO 4 0.6 1.2 0.3 97.9 100 5-10-15 d!as 3
0.6 13 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.6 1.4 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.6 1.5 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.7 1 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.7 11 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

TRATAMIENTO 5 0.7 1.2 0.3 97.9 100 5-10-15 dfas 3
0.7 13 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.7 1.4 0.3 97.9 100 5-10-15dias 3

0.7 1.5 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.8 1 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.8 11 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

TRATAMIENTO 6 0.8 1.2 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3
0.8 13 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.8 14 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

0.8 1.5 0.3 97.9 100 5-10-15 dias 3

TOTAL 108
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Nota. En la (Tabla 12) se describen los tratamientos empleados en nuestra investigacion con las
respectivas formulaciones del recubrimiento para chirimoyas hecho a base de goma de tara, glycerol,
cera de abeja, agua. En un total de siete (7) tratamientos (6 con recubrimiento y 1 muestra testigo). Las
unidades experimentales fueron siete (7).

3.11 Analisis de datos

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y se

trabajaran con una probabilidad del 95% y un margen de error del 0.05% mientras que la

prueba de comparacion multiple utilizada para analizar las diferencias significativas fue

Tunkey con una probabilidad del 95% y margen de error del 0.05%.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Porcentaje de goma de tara para minimizar pérdida de peso

Se analizé los recubrimientos formulados con diferentes concentraciones de goma de

tara, glicerol y cera de abeja, donde las concentraciones variables fueron las de goma de tara:

0.3%, 0.4%,0.5%, 0.6%,0.7%, 0.8% Yy glicerol: 1%, 1.1%, 1.2%,1.3%, 1.4%, 1.5%, con una

concentracion constante de cera de abeja del 0.3%, analizando las menores pérdidas de peso

en las chirimoyas evaluadas.

De acuerdo a la figura 23, se puede apreciar los graficos analizados de acuerdo a las

combinaciones realizadas:

La figura-a) representa la pérdida de peso en porcentaje de acuerdo al peso inicial y
final de chirimoya recubierta, determinando que, el porcentaje éptimo de goma de tara
con 1% de glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de peso
menores de 5% en 5 dias, 8% en 10 dias y 10% en 15 dias en comparacion a los
recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

En la figura-b), el porcentaje éptimo de goma de tara con 1.1% de glicerol es 0.7%,
debido a que las chirimoyas presentaron menores pérdidas de peso de 9% en 5 dias,
11% en 10 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las otras
concentraciones de goma de tara.

Para la figura-c), El porcentaje con mejores resultados de goma de tara con 1.2% de
glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas tuvieron menor pérdida de peso con 11%
en 5 dias, 12% en 10 dias a comparacion con los recubrimientos formulados con las
otras concentraciones de goma de tara.

El recubrimiento con mejor porcentaje de goma de tara con 1.3% de glicerol es 0.7%,

debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de peso menores de 6% en 5 dias, 8%
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en 10 dias y 10% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las
otras concentraciones de goma de tara segin como se muestra en la figura d).

- En la figura-e), el porcentaje de goma de tara con mejores resultados con 1.4% de
glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de peso menores de
5% en 5 dias, 7% en 10 dias y 10% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

- El porcentaje que obtuvo mejores resultados de goma de tara con 1.5% de glicerol es
0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de peso menores de 8% en 5
dias, 11% en 10 dias y 17% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados
con las otras concentraciones de goma de tara, tal como se muestra en la figura-f).

De los recubrimientos evaluados se determina que el porcentaje de goma de tara con
minimas perdidas de peso en las chirimoyas recubiertas fue de 0.7% en todos los periodos
evaluados, difiriendo de Valencia et al. (2016), quienes concluyen que, el recubrimiento
optimo fue la formulacién al 30% de goma de tara, disminuyo significativamente la pérdida
(2.62%) luego de 8 dias de almacenamiento.

(Carrion, 2022) concluye que los tomates de &rbol recubiertos con el tratamiento
optimo fue con 0.25% de goma de tara los cuales presentaron un valor de 18,45%, estos datos
nos indican que los recubrimientos comestibles ayudan a la pérdida de peso.

Por lo tanto, la goma de tara actla como espesante, aglomerante, estabilizador y capa
protectora, retardando la transpiracién de la fruta a través de los poros, evitando el
desplazamiento de vapor de agua, logrando de esta forma conservar la calidad de los atributos

(aporta nutrientes para la salud) de una chirimoya fresca.
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Figura 24
Porcentaje de pérdida de peso de acuerdo al porcentaje de goma de tara usado en

recubrimiento
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4,2 Porcentaje de goma de tara para minimizar pérdida de color
El color se determina calculando la luminosidad, coordenada a* y coordenada b*.

Se analizé los recubrimientos formulados con diferentes concentraciones de goma de tara,
glicerol y cera de abeja, donde las concentraciones variables fueron las de goma de tara: 0.3%,
0.4%,0.5%, 0.6%,0.7%, 0.8% vy glicerol: 1%, 1.1%, 1.2%,1.3%, 1.4%, 1.5%, con una
concentracion constante de cera de abeja del 0.3%, analizando las que permitieron mantener
el Luminosidad, a* y b*en las chirimoyas evaluadas.

4.2.1.1 Luminosidad

De acuerdo a la figura 24, se puede apreciar los gréaficos analizados de acuerdo a las

combinaciones realizadas:

Se analiz6 la luminosidad y de ellos se pudo graficar de acuerdo a las combinaciones

realizadas:

- La figura-a) Representa la minima pérdida de L en porcentaje de acuerdo al L
inicial y final de chirimoya recubierta, determinando que, el porcentaje éptimo de
goma de tara con 1.1% de glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas
presentaron menores pérdidas de L de 4% en 5 dias, 7% en 10 dias y 10% en 15
dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las otras
concentraciones de goma de tara.

- Segun la figura-b), El porcentaje de goma de tara con mejores resultados y con
1.1% de glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron menores
pérdidas de L de 13% en 5 dias, 16% en 10 dias en comparacion a los
recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

- En la figura-c) El porcentaje maximo de goma de tara con 1.2% de glicerol es

0.7%, debido a que las chirimoyas tuvieron menor pérdida de L con 11% en 5

dias, 15% en 10 dias a comparacion con los recubrimientos formulados con las
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otras concentraciones de goma de tara.

- El porcentaje de goma con mejores resultados fue el de goma de tara con 1.3%
de glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron menores pérdidas
de L de 4% en 5 dias, 6% en 10 dias y 8% en 15 dias en comparacion a los
recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma de tara segln
como se muestra en la figura-d).

- Segun la figura-e), El porcentaje éptimo de goma de tara con 1.4% de glicerol
es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas menores de L de 6%
en 5 dias, 9% en 10 dias y 10% en 15 dias en comparacién a los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

- El porcentaje 6ptimo de goma de tara con 1.5% de glicerol es 0.7%, debido a
que las chirimoyas presentaron pérdidas minimas de L de 11% en 5 dias, 13%
en 10 dias en comparacién a los recubrimientos formulados con las otras
concentraciones de goma de tara, tal como se muestra en la figura-f).

De los recubrimientos evaluados se determina que el porcentaje de goma de tara que
permitieron minimizar la Luminosidad en las chirimoyas recubiertas fue de 0.7% en todos los
periodos evaluados, difiriendo de Escalante (2015) menciona que la goma de tara tiene un
efecto positivo sobre la luminosidad hasta concentraciones cercanas a 0,5 % aproximadamente.
Mayores concentraciones a ésta, hicieron disminuir ligeramente la luminosidad, algo similar
fue hallado por Pastor (2010), quien encontr6 que los fresones recubiertos presentaron mayor
luminosidad que los no recubiertos, cuanto mayor fue la proporcion de hidrocoloide en la
formulacion.

Se representa para la luminosidad de las chirimoyas con recubrimiento comestibles a base de
goma de tara sobre su vida Util, donde observamos que en el tratamiento 5 con goma de tara al

0.7 %, a los 5 dias obtuvo un mayor porcentaje de luminosidad (44.57%). El resultado de esta
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investigacion coincideron los resultados de los autores antes mencionados por lo tanto podemos
deducir que a mayor porcentaje de goma de tara en la formulacion evita la oxidacion y pérdida
de humedad en las chirimoyas recubiertas y por ende mantiene mejor luminosidad.

Figura 25

Luminosidad de la chirimoya
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4.2.1.2 Coordenada a*

De acuerdo a la figura 25, se puede apreciar los graficos correspondientes a la coordenada

a* de color analizados de acuerdo a las combinaciones realizadas:
- La figura-a) Representa la pérdida de a* en porcentaje de acuerdo al a* inicial
y final de chirimoya recubierta, determinando que, el porcentaje 6ptimo de goma
de tara con 1% de glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron
pérdidas de a* menores de -7% en 5 dias, -9% en 10 dias y -12% en 15 dias en
comparacion a los recubrimientos formulados con las otras concentraciones de
goma de tara.
- Segun figura-b), el porcentaje con mejores resultados de goma de tara con 1.1%
de glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron menores pérdidas de
a* de -13% en 5 dias, -15% en 10 dias en comparacion a los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara.
- Representa la figura-c) El porcentaje éptimo de goma de tara con 1.2% de
glicerol es 0.7%, debido a que las chirimoyas tuvieron menor pérdida de a* con -
12% en 5 dias, -16% en 10 dias a comparacién con los recubrimientos formulados
con las otras concentraciones de goma de tara.
- El porcentaje 6ptimo de goma de tara con 1.3% de glicerol es 0.7%, debido a
que las chirimoyas presentaron pérdidas menores de a* de -5% en 5 dias, -9% en
10 dias y -12% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las
otras concentraciones de goma de tara segun como se representa en la figura-d).
- Segun la figura-e), el porcentaje de goma de tara optimo con 1.4% de glicerol
es 0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de a* menores de -7%
en 5 dias, -9% en 10 dias y -11% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos

formulados con las otras concentraciones de goma de tara.
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- El porcentaje con mejores resultados de goma de tara con 1.5% de glicerol es
0.7%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de a* menores de -12% en
5 dias, -15% en 10 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las
otras concentraciones de goma de tara, tal como se muestra en la figura-f).

De los recubrimientos evaluados se determina que el porcentaje de goma de tara
que permite mantener el color a* en las chirimoyas recubiertas fue de 0.7% en todos los
periodos evaluados, difiriendo de Karina (2019) la coordenada a*(+a rojo, - a indica
verde) presenta inicialmente valores negativos para convertirse en positivos conforme
aumenta la maduracién da la fruta, es decir presenta tendencia a disminuir su color
verde por la madurez del fruto.

Los cambios de color han sido considerados indicadores préacticos de la
maduracion, estos cambios pueden deberse a procesos ya sea de degradacion o de
sintesis o de ambos tipos. En el caso de la chirimoya durante su maduracion, existe una
gradual perdida del color verde amarillento, dado por la clorofila, presente en su piel.
Detal manera que a mayor concentracion de goma de tara evita la pérdida de clorofila

de la chirimoya, retardando el proceso de coloracion de la fruta.



Figura 26
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Coordenada a* (+a rojo, - a indica verde) de chirimoyas con recubrimiento comestible abase de

goma de tara.
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4.2.1.3 Coordenada b*

En la figura 26, se observan los graficos analizados de acuerdo a las combinaciones

realizadas:
- La figura-a) Representa la pérdida de b* en porcentaje de acuerdo al b* inicial
y final de chirimoya recubierta, determinando que, el porcentaje 6ptimo de goma
de tara con 1% de glicerol es 0.6%, debido a que las chirimoyas presentaron
pérdidas de b* menores de 7% en 5 dias, 10% en 10 dias y 13% en 15 dias en
comparacion a los recubrimientos formulados con las otras concentraciones de
goma de tara.
- Segun figura-b), Se observa la disminucion de a* en porcentajes segun el b*
inicial y el final de chirimoya recubierta, demostrando que el porcentaje éptimo de
goma de tara con 1.1% de glicerol es 0.6%, debido a que las chirimoyas presentaron
menores pérdidas de b* de 10% en 5 dias, 12% en 10 dias en comparacion a los
recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma de tara.
- En la figura-c) Se presenta la perdida de a* en porcentajes de acuerdo al b*
inicial y al final de chirimoya con recubrimiento, donde el porcentaje con mejores
resultados de goma de tara con 1.2% de glicerol es 0.6%, debido a que las
chirimoyas tuvieron menor pérdida de b* con 10% en 5 dias, 14% en 10 dias a
comparacion con los recubrimientos formulados con las otras concentraciones de
goma de tara.
- Se presenta la figura-d), El cual representa el porcentaje de goma que permite
mantener el color b*, de acuerdo al b* inicial y final de chirimoya recubierta, donde
el porcentaje optimo de goma de tara con 1.3% de glicerol es 0.6%, debido a que
las chirimoyas presentaron pérdidas de b* menores de 6% en 5 dias, 8% en 10 dias

y 10% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las otras
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concentraciones de goma de tara segun como se muestra en la figura d).

- Parala figura-e), El porcentaje que dio mejores resultados de goma de tara con
1.4% de glicerol es 0.6%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de b*
menores de 4% en 5 dias, 6% en 10 dias y 9% en 15 dias en comparacion a los
recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

- Se evalud el porcentaje que permite minimizar el color b* de acuerdo a color b*
inicial y final de chirimoyas recubiertas; el porcentaje éptimo de goma de tara con
1.5% de glicerol es 0.6%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de b*
menores de 11% en 5 dias, 13% en 10 dias en comparacién a los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara, tal como se muestra en
la figura-f).

De los recubrimientos evaluados se determina que el porcentaje de goma de tara con
minimas perdidas de peso en las chirimoyas recubiertas fue de 0.6% en todos los periodos
evaluados, difiriendo de Segun Karina (2019), en la evaluacion de color, la coordenada b* (+b
amarillo, -a indica azul) posee valores que decrecen, conforme aumenta la maduracion de la
fruta, indicando la liberacion de los tonos amarillos. La coordenada b* (+b amarillo, - a indica
azul) de las chirimoyas variedad lisa con recubrimiento comestibles a base de goma de tara
sobre su vida atil, donde observamos que en el tratamiento 4, a los 5 dias presento mayor
concentracion de color 26.39. En esta investigacion la chirimoya variedad lisa con
recubrimiento comestible a base de goma de tara sobre su vida Gtil durante su almacenamiento,
la coordenada b* obtuvo 5.05 a los 15 dias durante su almacenamiento,eso quiere decir que la

chirimoya presento color amarillo la cual no es apto para la comercializacion.



Figura 27

Coordenada b*(+b amarillo, - a indica azul) para las chirimoyas con recubrimiento

comestible a base de goma de tara.
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4.3 Porcentaje de goma de tara para mantener el pH
Se analizd los recubrimientos formulados con diferentes concentraciones de goma de
tara, glicerol y cera de abeja, donde las concentraciones variables fueron las de goma de tara:
0.3%, 0.4%,0.5%, 0.6%,0.7%, 0.8% y glicerol: 1%, 1.1%, 1.2%,1.3%, 1.4%, 1.5%, con una
concentracion constante de cera de abeja del 0.3%, analizando las menores pérdidas de pH en
las chirimoyas evaluadas.
De acuerdo a la figura 27, se observa los graficos de acuerdo al analisis de las combinaciones
realizadas:
- La figura-a) se presenta la pérdida de pH en porcentaje de acuerdo al pH inicial y
final de chirimoya recubierta, determinando que, el porcentaje 6ptimo de goma de tara
con 1% de glicerol es 0.6%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de pH
menores de 8% en 5 dias, 10% en 10 dias y 13% en 15 dias en comparacion a los
recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma de tara.
- Segun figura-b), el porcentaje de goma de tara con mejores resultados y 1.1% de
glicerol es 0.6%, debido a que las chirimoyas presentaron menores pérdidas de pH de
13% en 5 dias, 15% en 10 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las
otras concentraciones de goma de tara.
- En la figura-c), presenta el porcentaje de goma de tara con 1.2% de glicerol con
resultados 6ptimos es de 0.6%, debido a que las chirimoyas tuvieron menor pérdida de
pH con 14% en 5 dias, 16% en 10 dias a comparacion con los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara.
- El recubrimiento con mejor porcentaje de goma de tara y 1.3% de glicerol es 0.6%,
debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de pH menores de 6% en 5 dias, 10%
en 10 dias y 12% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las

otras concentraciones de goma de tara segun como se muestra en la figura-d).
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- Para la figura-e), el porcentaje 6ptimo de goma de tara con 1.4% de glicerol es 0.6%,

debido a que las chirimoyas presentaron péerdidas de pH menores de 11% en 5 dias,

15% en 10 dias y 17% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con

las otras concentraciones de goma de tara.

- El recubrimiento con porcentaje éptimo de goma de tara con 1.5% de glicerol es 0.6%,

debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de pH menores de 9% en 5 dias, 15%

en 10 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con las otras

concentraciones de goma de tara, tal como se muestra en la figura-f).

Para los recubrimientos evaluados se determind que el porcentaje de goma de tara con
minimas perdidas de pH en las chirimoyas recubiertas fue de 0.6% en todos los periodos
evaluados, ya que la chirimoya recubierta inicio con un pH de 5.49 y a los 10 dias de
almacenamiento se obtuvo un pH de 5.43, lo cual le permitié conservar sus propiedades
fisicoquimicas; difiriendo de Karina (2019). Presentando el mayor valor de pH en el
almacenamiento a 10°C, del 3er a 4to dia descendio de 5.72 a 5.28, del dia 15 al 16 hubo un
descenso de 5.43 a 5.23. Cuando las unidades fueron almacenadas a 20°C el ler dia tuvo 5.907
y fue disminuyendo diariamente hasta lograr suvalor mas bajo el 10mo dia con 4.407. A 30°C
el menor valor reportado fue 4.433 el 3er dia de almacenamiento. Estos valores muestran que
la elevacion de la temperatura de almacenamiento y el aumento de los dias postcosecha,
propician la reduccién de pH en lafruta.

Segun Domene & Segura (2014), la acidez determina la concentracion total de acidos
contenidos en un alimento. Los &cidos tienen influencia en el sabor, color, estabilidad
microbiana y calidad de conservacidn de los alimentos. Por lo tanto, se puede indicar que los
recubrimientos comestibles a base de goma de tara influyen de manera positiva alargando la
vida util de las chirimoyas durantesu almacenamiento. Asi mismo los acidos inciden en el

sabor, color, estabilidad microbiana y calidad de conservacion de los alimentos.



Figura 28

pH de las chirimoyas con recubrimiento comestible a base de goma de tara
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4.4 Porcentaje de goma de tara para mantener grados Brix

Se analiz6 los recubrimientos formulados con diferentes concentraciones de goma de

tara, glicerol y cera de abeja, donde las concentraciones variables fueron las de goma de tara:

0.3%, 0.4%,0.5%, 0.6%,0.7%, 0.8% Yy glicerol: 1%, 1.1%, 1.2%,1.3%, 1.4%, 1.5%, con una

concentracion constante de cera de abeja del 0.3%, analizando las menores pérdidas de °Brix

en las chirimoyas evaluadas.

De acuerdo a la figura 28, se puede apreciar los graficos analizados de acuerdo a las

combinaciones realizadas:

La figura-a) nos presenta la pérdida de °Brix en porcentaje de acuerdo al °Brix inicial
y final de chirimoya recubierta, determinando que, el porcentaje con mejores resultados
de goma de tara con 1% de glicerol es 0.3%, debido a que las chirimoyas presentaron
perdidas de °Brix de -15% en 5 dias, -18% en 10 dias y -22% en 15 dias en
comparacion a los recubrimientos formulados con las otras concentraciones de goma
de tara.

En la figura-b), presentan el porcentaje 6ptimo de goma de tara con 1.1% de glicerol es
0.3%, debido a que las chirimoyas presentaron menores pérdidas de °Brix de -13% en
5 dias, -16% en 10 dias y -18% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

La figura-c) se observa el cambio de °Brix en porcentaje segun °Brix inicial y final de
las chirimoyas recubiertas, determinando que el porcentaje 6ptimo de goma de tara con
1.2% de glicerol es 0.3%, debido a que las chirimoyas tuvieron menor pérdida de °Brix
con -16% en 5 dias, -18% en 10 dias y -20% a comparacién con los recubrimientos
formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

El porcentaje que dio mejores resultados de goma de tara con 1.3% de glicerol es 0.3%,

debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de brix menores de -15% en 5 dias, -
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18% en 10 dias y -23% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados con

las otras concentraciones de goma de tara segin como se muestra en la figura-d).

- La figura-e), presenta el porcentaje 6ptimo de goma de tara con 1.4% de glicerol es

0.3%, debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de °Brix menores de -16% en

5 dias, -18% en 10 dias y -22% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos

formulados con las otras concentraciones de goma de tara.

- El porcentaje que dio mejores resultados de goma de tara con 1.5% de glicerol es 0.3%,
debido a que las chirimoyas presentaron pérdidas de °Brix menores de -18% en 5 dias,

-20% en 10 dias y -22% en 15 dias en comparacion a los recubrimientos formulados

con las otras concentraciones de goma de tara, tal como se muestra en la figura-f).

De los recubrimientos evaluados se determina que el porcentaje de goma de tara con
minimas perdidas de peso en las chirimoyas recubiertas fue de 0.3% en todos los periodos
evaluados, difiriendo de (Norefia, 2019), los resultados para la investigacion en cuanto a sélidos
solubles reportaron en el tratamiento 1 (0,55 % solidos solubles) 16,77 °Brix, en el tratamiento
2 (0,35 % solidos solubles) 13,67, tratamiento 3 (0,15 % solidos solubles) reporté un brix de
13,07 y el testigo (TO) alcanzd los 16,00 °Brix. Se entiende que los sélidos solubles se
encuentran relacionados con el indice de madurez de la fruta.

Por cuanto (Garcia, 2006) establece rangos de los grados °Brix del durazno, de entre 15 °Brix
a 23 °Brix. Siendo los resultados obtenidos dentro de este rango.

De la misma manera (Asenjo et al., 2019) indica que los grados °Brix aumentan siempre
y cuando la tasa de respiracion (cantidad de anhidrido carbdnico emitido o de oxigeno
consumido por kg de fruta y por hora) siga llevandose a cabo en la fruta, esto explica por qué
el T1 sigui6 una tendencia a seguir madurando. En este caso la chirimoya variedad lisa con
recubrimiento comestible a base de goma de tara sobre su vida Util presenta una concentracion

inicial de solidos solubles de 11 °Brix, en el lapso de 10 dias su valor ascendié a 26 °Brix,
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alcanzando su madurez 6ptima. El aumento de solidossolubles se dio debido al incremento de

la respiracion de la fruta, generando favor y mejores condiciones sensoriales.

Figura 29

Grados °Brix en chirimoyas con recubrimiento comestible a base de goma de tara.
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4.5 Analisis de vida util

En la figura 29 se muestra la vida Gtil de la chirimoya recubierta evaluada en base a tres
periodos estandarizados de: 5 dias, 10 dias y 15 dias con concentraciones de goma de tara
(GT) de: 0%,0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8% y una concentracion de glicerol al 1 %, en
contraste con una vida Util bibliografica de 6 dias, concluyendo que, las dos formulaciones
mas significativas con el periodo mas largo fueron la de 0.7% de goma de tara con 16 dias,

seguida de 0.6% de goma de tara con 15 dias, ambas al 1% de glicerol.

Figura 30

Vida util con glicerol al 1%

Vida util con glicerol al 1%
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En la figura 30 La vida util de las chirimoyas recubiertas se evalud en base a tres
periodos estandarizados de: 5 dias, 10 dias y 15 dias con concentraciones de goma de tara
(GT) de: 0%,0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8% y una concentracion de glicerol al 1.1 %,
en contraste con una vida Util bibliografica de 6 dias, concluyendo que, las dos formulaciones
mas significativas con el periodo mas largo fueron la de 0.4% de goma de tara con 15 dias,

seguida de 0.3% de goma de tara con 15 dias, ambas al 1.1% de glicerol.
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Figura 31
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En la figura 31 La vida util de la chirimoya con recubrimiento comestible, se evalu6
en base a tres periodos estandarizados de: 5 dias, 10 dias y 15 dias con concentraciones de
goma de tara (GT) de: 0%,0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8% Yy una concentracion de
glicerol al 1.2 %, en contraste con una vida (til bibliografica de 6 dias, concluyendo que, las
dos formulaciones mas significativas con el periodo mas largo fueron la de 0.4% de goma de
tara con 15 dias, seguida de 0.7% de goma de tara con 14 dias, ambas al 1.2% de glicerol.

Figura 32
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En la figura 32 La vida util de la chirimoya se evalu6 en base a tres periodos

estandarizados de: 5 dias, 10 dias y 15 dias con concentraciones de goma de tara (GT) de:
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0%,0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8% Yy una concentracion de glicerol al 1.3 %, en
contraste con una vida Util bibliografica de 6 dias, concluyendo que, las dos formulaciones
mas significativas con el periodo mas largo fueron la de 0.7% de goma de tara con 16 dias,
seguida de 0.6% de goma de tara con 16 dias, ambas al 1.3% de glicerol.
Figura 33
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En la figura 33 La vida atil de la chirimoya se evalué en base a tres periodos
estandarizados de: 5 dias, 10 dias y 15 dias con concentraciones de goma de tara (GT) de:
0%,0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8% Yy una concentracion de glicerol al 1.4 %, en
contraste con una vida Gtil bibliografica de 6 dias, concluyendo que, las dos formulaciones
mas significativas con el periodo més largo fueron la de 0.7% de goma de tara con 18 dias,

seguida de 0.8% de goma de tara con 15 dias, ambas al 1.4% de glicerol.
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Figura 34
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En la figura 34 La vida util de la chirimoya se evalud en base a tres periodos
estandarizados de: 5 dias, 10 dias y 15 dias con concentraciones de goma de tara (GT) de:
0%,0.3%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8% Yy una concentracion de glicerol al 1.5 %, en
contraste con una vida 0til bibliografica de 6 dias, concluyendo que, las dos formulaciones
mas significativas con el periodo mas largo fueron la de 0.3% de goma de tara con 15 dias,
seguida de 0.4% de goma de tara con 15 dias, ambas al 1.5% de glicerol.

Figura35
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(Chumbiauca, 2015) Nos dice que el centro tecnolégico Ainia ha logrado alargar la
vida util de las manzanas de IV Gama hasta 13 dias y las patatas de IV Gama hasta 9 dias,

cuando estan listas para consumir: cortadas, preparadas, lavadas y envasadas, gracias a los
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avances tecnoldgicos que incorporan recubrimientos comestibles con antioxidantes.

(Xavier, 2018) Los datos obtenidos muestran que los frutos expuestos a cuarto frio
con aplicacion de 1-MCP tuvieron resultados positivos, ya que hubo mas frutos que no
maduraron a los 3, 6 y 9 dias de exposicién, lo que equivale a 20 frutos. Ademas, los frutos
expuestos a temperatura ambiente con aplicacion tuvieron resultados positivos, ya que hubo
mas frutos que no maduraron a los 6 dias de exposicion. Segun Rodriguez (2013), si se
mantienen a temperaturas de 15 o 20 grados Celsius después de la cosecha, los frutos de
chirimoya pueden madurar en 6 dias.

(Carrion, 2022) en su investigacion nos dice que el mejor tratamiento a temperatura
ambiente alcanzo un tiempo de 15 dias manteniendo las caracteristicas optimas de calidad del
rocoto recubierto con 5 dias mas en comparacién al tratamiento testigo y los tratamientos
con recubrimiento comercial, perdieron completamente su calidad comercial, por lo cual estos
tratamientos fueron desechados al 100%.

En esta investigacion se logro alargar la vida atil ya que los recubrimientos comestibles a
base de goma de tara, pueden inhibir la actividad enzimatica, de las poligalacturonasas,
pectatoliasas y celulasas, las cuales, estdn involucradas en el proceso maduracién, la
maduracion de los frutos se debe a la degradacién de carbohidratos poliméricos,
especialmente de la pectina y celulosa, debilita las paredes celulares y las fuerzas cohesivas
gue mantienen a las células unidas a las otras, siendo las causas que provocan el
ablandamiento, en las primeras etapas de maduracién del fruto su textura y consistencia son
Optimas.
4.1 Analisis Microbioldgicos:
Los resultados del analisis microbioldgico de chirimoyas con recubrimiento comestible
a base de goma de tara, se observo que con mejores resultados éptimos fue con 0.7% de goma

y 1.4 % de glicerol, hay una sostenibilidad en cuanto a su concentracion de goma para el fruto
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en los parametros (peso, pH, Color y °Brix) debido a que este porcentaje de goma y glicerol
mantienen sus propiedades fisicoquimicas antes mencionados. En esta investigacion el
recubrimiento comestible actla como barrera de gases, las cuales pueden servir para mejorar
la seguridad de los alimentos mediante la inhibicion o retraso del crecimiento de
microorganismaos.

4.2 Resultados estadisticos
4.2.1  Analisis de Varianza para el variable pH
Tabla 13

Analisis de varianza (ANOVA) para pH

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

A: Concentracion de Goma 5 0.3822 0.07644 1.15 0.350
B: Concentracion de Glicerol 5 1.0186 0.20373 3.07 0.020

C: Tiempo de almacenamiento 2 1.4105 0.70523 10.64 0.000

AB 25 1.3487 0.05395 0.81 0.702
AC 10 0.5605 0.05605 0.85 0.589
BC 10 2.9267 0.29267 4.42 0.000
Error 38 2.5187 0.06628

Total 95  11.4562

Los resultados de la tabla ANOVA para la variable pH de chirimoya muestra una alta
significacion estadistica para los factores concentracion de glicerol y tiempo de
almacenamiento, puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen efectos en el
pH de las muestras y existen diferencias estadisticas para los tratamientos de ambos factores.
Asi mismo la interaccion de los factores concentracién de glicerol por tiempo de
almacenamiento influyen ya que el valor de p < 0.05 es decir producen efectos al actuar

conjuntamente y se afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas. Segun Cabello
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(2009), en la industria alimentaria la goma de tara es preferida por ser un excelente formador
de textura sobre los alimentos, estructuralmente similar o equivalentea la pectina. Este
hidrocoloide brinda sinergia en su aplicacién junto a carragenatos, agary gomas, obteniendo
geles termorreversibles sin sinéresis.

Utilizando goma de tara (caesalpinia spinosa) con geles se consigue estabilizar las
emulsiones, la goma de tara mantiene su funcionalidad a valores de pH bajos Cubero (2002).
Respecto a la variable concentracion de goma de tara este si resulta tener un efecto
estadisticamente significativo al presentar un (p>0.020), menor al valor de confiabilidad de
5%, esto debido a que la incorporacion de hidrocoloides mejora las propiedades de
recubrimiento con mayor eficacia en cuanto a la permeabilidad de gases a través de la superficie
de la chirimoya. En esta investigacion la goma de tara produce cambios miniosde pH,
absorbidos por la capacidad tampon de los tejidos.

Tabla 14
Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de glicerol para la variable pH,

confianza de 95%.

Concentracién de Glicerol N  Media Agrupacién

1.5 14 5.65427 A

1.4 18 5.47367 B
1.2 14 537802 A B
1.3 18 5.36700 A B
1.1 14 5.36385 A B
1.0 18 5.26122 B
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Los resultados obtenidos con la prueba de Tukey realizada con la finalidad de encontrar
diferencias estadisticas entre los promedios del factor concentracion de glicerol en el pH de la
chirimoya, para determinar el mejor tratamiento, se le agrupo en dos grupos A y B, en donde
el grupo A esta conformado por los tratamiento con (1.5, 1.4, 1.2, 1.3y 1.1 % de glicerol) y el
grupo B esta conformado por los tratamientos con (1.4, 1.2, 1.3y 1.1y 1.0 %) como se observa
el tratamiento con 0.7, 0.5, 0.6 y 0.4 % de goma comparten ambos grupos, esto quiere decir
gue no existe diferencias significativas entre estos tratamientos. Las diferencias estadisticas se
observan en los tratamientos con 0.8 y 0.3 % de goma no comparten grupo, por tanto, presenta
diferencias significativas. Siendo el tratamiento con 0.8 % de goma el que proporciona mayor
valor de pH (5.65) a la chirimoya almacenada, mientras que el tratamiento con 0.3 % de goma
presenta menor valor de pH en las muestras (5.26).

Garcia & Vicente, (2008) indica que “los s6lidos solubles aumentan en forma gradual
durante la maduracion de la fruta debidos fundamentalmente a la acumulacion deazacares”, sin
embargo este proceso ocurre en el caso de las frutas climatéricas, que son aquellas capaces de
seguir madurando incluso después de haber sido recolectado; a diferencia de las frutas no
climatéricas que por el contrario, muestran una progresiva reduccién de azucares durante la
senescencia debido a la invasion microbiana y fungosa que conducira a la descomposicién del
producto, como ocurre con la fresa en este experimento; tal como lo indica Pedraza (2006).

Segun Hernandez (2013) indica que la acidez disminuye con la madurez de los frutos,
mientras que el contenido en azUcares se incrementa. La baja de la acidez es causada porla
actividad metabdlica que sufren los frutos en etapa de maduracion debido a la intensa actividad

enzimatica.
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Tabla 15

Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de almacenamiento,confianza de 95%

Tiempo de N Media Agrupacion

almacenamiento

15 24 561840 A
10 36 541217 A
5 36 5.21844 B

La tabla 15. Se muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios del factor tiempo de almacenamiento en
el valor de pH de chirimoya para determinar su vida (til, se le agrupo en dos grupos Ay B, en
donde el grupo A esta conformado por los tratamientos con (10 y 15 dias) y el grupo B esta
conformado por el tratamiento de 5 dias. Como se observa los tratamientos de 15 y 10 dias
comparten el mismo grupo, esto quiere decir que no existe diferencias significativas entre estos
tratamientos. Siendo el tratamiento con 15 dias de almacenamiento el que tiene mayor media
5.61840, mientras que el tratamiento de 5 dias es estadisticamente diferente de los otros
tratamientos con una media de 5.21844.

Segun Pablo (2020) en su investigacion establece que el rango de solidos solubles para
lafruta control fue de 17,0 a 18,1 % en comparacion con la menor concentracion de solidos
solubles de la fruta tratada, que vario entre 16,1 y 16,5%. Esta diferencia coincidié con atraso
y des uniformidad en la maduracion. En efecto, la fruta tratada se encontraba apta para el
consumo después de tres dias a 20°C, en cambio de los frutos que habian sido encerados, estaba
solo un 20% en dicha condicion. Esta fruta después de 10 dias a 20°C estaba blanda al tacto,
pero en el interior, firmes, con indicios de inmadurez. Esto se comprobo al detectar presencia
de almidon al realizar la prueba de tincion de solidos solubles en la fruta con cera al compararse

con la fruta control sin tratamiento. Asi mismo los datos arrojados en la investigacion acerca
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de los recubriendo a base de goma de tara nos indica y permite mantener el pH en valor
adecuados en comparacion a otras gomas.

4.2.2 Anélisis de varianza para la variable peso
Tabla 16

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

A: Concentracion de Goma 5 007887 001577 112  0.366
B: Concentracion de Glicerol 5 1.31249 0.26250 18.66  0.000

C: Tiempo de almacenamiento 2 0.04219 0.02109 1.50 0.236

AB 25  0.25641 0.01026 0.73 0.795
AC 10  0.18021 0.01802 1.28 0.276
BC 10  0.15806 0.01581 1.12 0.371
Error 38  0.53466 0.01407

Total 95  2.89293

Los resultados de la (tabla 16) ANOVA para la variable peso de chirimoya muestra una
alta significacion estadistica para el factor concentracion de glicerol, puesto que p < 0.05, lo
cual indica que este factor produce efectos en el peso de la chirimoya y existente diferencias
estadisticas entre los niveles, la interaccion de estos factores no influyen ya que el valor de p >
0.05, la combinacidn de estos factores no producen efectos al actuar conjuntamente y se afirma
que las variables no estan asociadas o correlacionadas. Segun Muy & col (2011) consideran
que diversos autores coinciden que los sintomas de pérdidade agua en frutas y hortalizas llegan
a ser evidentes cuando pierden entre 5 y 10% de su peso debido a la transpiracion y a las
caracteristicas estructurales de los tejidos vivos. La pérdida de agua es una de las causas mas
relevantes para el deterioro durante el almacenamiento que se conoce como transpiracion. Asi

mismo podemos considerar que los recubrimientos a base de goma de tara sobre la superficie
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de los frutos acttan como barreras en la difusion del vapor de agua, lo que se traduce en
menores tasas de perdida de humedad. Respecto al variable peso este si resulta tener un efecto
estadisticamente significativo al presentar un p > 0.000 menor al valor de confiabilidad 5%,
esto debido a que la goma de tara se compone principalmente de hidrocoloides, los cuales

forman unabarrera contra el vapor de agua, lo que genera una reducida perdida de agua.

Tabla 17

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de glicerol,confianza de 95%

Concentracion de Glicerol (%) N  Media Agrupacion

1.3 18 1.16167 A

1.2 14 111630 A B

1.1 14 106796 A B

1.0 18 1.03778 B

1.5 14 0.86546 C
1.4 18 0.83278 C

En la (Tabla 17) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar los porcentajes de
glicerol con mejores resultados con respecto al peso de chirimoya en su vida Util. Para ello se
agrupo en tres grupos A, B y C, de los cuales las concentraciones de glicerol 1.2 y 1.1 %
comparten dos grupos Ay B, al igual que los tratamientos con 1.4y 1.5 % de glicerol comparten
el grupo C, esto indica que entre estos tratamientos no existe diferencias significativas, mientras
que los tratamientos con 1.3 y 1.0 % de glicerol pertenecen a un solo grupo (B y A), esto
significa que son estadisticamente diferentes. Observandose mayor pérdida de peso (1.16 %)
estadisticamente para los tratamientos con 1.3 % de glicerol, mientras que la menor perdida de

peso se observa para los tratamientos con 1.4 y 1.5 % de glicerol con una media de 0.84 % de
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perdida de peso. Segun Tejada (2020), menciona que las frutas y hortalizas son tejidos vivos,
la perdida de peso en ellas es constante, a pesar que la piel de la fruta es relativamente
impermeable, puede perder agua a través de la cicatriz que deja el tallo. La mayoria de
productos frescos no pueden véndense luego de perder entre 3 a 10% de su peso. En frutas y
hortalizas luego de la cosecha y a causa de la respiracion existen pérdidas de sustrato dando
inicio al proceso de deterioro del producto, por lo que la tasa de respiracion es usada para
determinar el tiempo de vida atil. Montes (2001) mencionado por Sanchez (2012). Segun la
investigacion los recubrimientos a base de goma de tara permiten prolongar la vida Gtil de las
chirimoyas reduciendo la tasa de respiracion, conservando sus caracteristicas nutricionales,
resguardando su peso y firmeza.

4.2.3 Anélisis de varianza para la variable L*
Tabla 18

Analisis de varianza (ANOVA)para la variable L*

Fuente GL SCAjust. MCAjust. Valor F Valorp
A: Concentracion de Goma 5 238.73 47.75 2.98 0.023
B: Concentracion de Glicerol 5 112.95 22.59 1.41 0.243

C: Tiempo de almacenamiento 2 2489.04  1244.52 77.58 0.000

AB 25 370.40 14.82 0.92 0.576
AC 10 43.49 4.35 0.27 0.984
BC 10 438.66 43.87 2.73 0.012
Error 38  609.61 16.04

Total 95 5736.75

Los resultados de la (tabla 18) ANOVA para la variable L* luminosidad (L* = 0 negro
y L* = 100 blanco) muestra una alta significacion estadistica para los factores en estudio

concentracion de goma y tiempo de almacenamiento puesto que p < 0.05, lo cualindica que
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estos factores influyen en el parametro L* luminosidad (L* = 0 negro y L* = 100 blanco) de
chirimoya. Asimismo, la interaccion de los factores (concentracion de glicerol por tiempo de
almacenamiento, influye ya que el valor de p < 0.05 lo cual significa que estos factores en
conjunto producen efectos en las muestras y se afirma quelas variables estan asociadas o
correlacionadas.

Segun Malquichagua (2022), los resultados se puede decir que a temperatura ambiente
aplicando cualquier tratamiento con recubrimiento o testigo (sin recubrimiento) alcanza una
tonalidad maxima que corresponde a un color naranja o rojos profundos y a menor tonalidad
se le atribuye colores amarillo, verde, entonces la aplicacion del figura 21 indice de color a lo
largo del almacenamiento 48 recubrimiento con un contenido 6ptimo de goma de tara, cera de
abeja y glicerol o recubrimiento comercial aporta a la obtencion detonalidad verde amarillo,
retardando el cambio de su tonalidad, durante el almacenamiento de rocoto.

Con respecto al variable este si resulta tener un efecto estadisticamente significativo al
presentar un p > 0.023 menor al valor de confiabilidad 5%. De los resultados se puede decir
que los recubrimientos mantienen estable el color de los frutos almacenados a temperatura
ambiente a lo largo de 10 dias de almacenamiento, también se puede decir que retarda el cambio
de tonalidad. La disminucion de los valores de luminosidad de las frutas es un indicador del
oscurecimiento que sufren durante su almacenamiento. Una disminucion del croma indica un
cambio a colores menor vivos o intensos, asociados a los procesos de senescencia de las frutas.
Asimismo, una disminucién del tono puede indicar una evolucién de color que, en frutos rojo-

violaceos varia, desde colores rojos a violetas.
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Tabla 19

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de glicerol, confianzade 95%

Concentracién Glicerol N Media Agrupacion

0.3 18 40.4989 A

0.4 18 38.9689 A B
0.7 15 379156 A B
0.8 15 36.6700 A B
0.6 15 36.2225 A B
0.5 15 35.1147 B

Los resultados obtenidos con la prueba de Tukey realizada con la finalidad de encontrar
diferencias estadisticas entre los promedios del factor concentracion de goma en la vida util de
la chirimoya, para determinar el mejor tratamiento, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde
los tratamientos con 0.4, 0.7, 0.8 y 0.6 % de goma comparten losdos grupos, esto quiere decir
que no existe diferencias significativas entre estos tratamientos. Las diferencias estadisticas se
observan en los tratamientos con 0.3 y 0.5 % de goma ya que no comparten grupo, por tanto,
presenta diferencias significativas. Siendoel tratamiento con 0.3 % de goma el que presenta
mayor valor de L* (40.50), mientras que el tratamiento con 0.5 % de goma presenta menor valor
de L* en las muestras (35.11).La disminucion del valor de L* registrado por los tratamientos
con cobertura estuvieron en el rango de 10 al 14 % y en el tratamiento sin cobertura de 16 %.
La razon de la menordisminucion en los valores de L* encontrados en los tratamientos con
cobertura podria deberse al recubrimiento el cual puede impartir un brillo adicional en la
superficie del producto, contribuyendo a aumentar el valor del parametro L* Baldwin &

Hagenmaier (2011) citados por Alvez et al. (2016). Por lo tanto, se puede deducir que las
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chirimoyas con recubrimiento comestibles mostraron mayor luminosidad que las no
recubiertas, eso indica que, a mayor proporcion de hidrocoloides en la preparacion, esta reduce
la humedad superficial de la fruta, previene la oxidacion y evita la formaciéon de un color
0oscuro.

Tabla 20

Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de almacenamiento,confianza de 95%

Tiempo de N Media Agrupacion

almacenamiento

5 36 45.8661 A
10 36 38.0478 B
15 24 28.7814 C

En la (Tabla 20) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar los dias de
almacenamiento con mejores resultados con respecto al parametro L* de chirimoya. Paraello
se agrupo en tres grupos A, B y C, se observa que los dias evaluados son estadisticamente
diferentes ya que pertenecen a grupos diferentes, siendo el dia 5 el que mayor luminosidad
demostro con una media 45.87, por tanto, es superior estadisticamentea los demas tratamientos,
evidenciando menor valor de L* para las muestras evaluadas a los 15 dias de su
almacenamiento.

La disminucion del valor de L* durante el almacenamiento, evidencia el oscurecimiento
de la piel del fruto, debido a la oxidacion y pérdida de humedad que sufrenlas fresas Tanada &
Grosso (2005); citados por Restrepo & Aristizabal (2010). Asi se puede inducir que los
cambias de luminosidad en las chirimoyas lograron ser evitados gracias a la concentracion de
goma de tara en el recubrimiento, lo cual redujo la taza de respiracién, manteniendo su

luminosidad.
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4.2.4 Analisis de varianza para la variable a*
Tabla 21

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable a*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
A: Concentracion de Goma 5 23.57 4.713 2.20 0.075
B: Concentracion de Glicerol 5 18.28 3.655 1.71 0.157

C: Tiempo de almacenamiento 2 495.75 247.877  115.65 0.000

AB 25 71.81 2.873 1.34 0.203
AC 10 14.59 1.459 0.68 0.735
BC 10 85.52 8.552 399  0.001
Error 38 81.45 2.143

Total 95  1029.70

Los resultados de la (tabla 21) ANOVA para la variable a* (+ a indica rojo, - a indica
verde), muestra una alta significacion estadistica para el factor en estudio tiempo de
almacenamiento puesto que p < 0.05, lo cual indica que este factor influye en el parametro a*
de chirimoya. Por otro lado, la interaccion de los factores (concentracion degoma y tiempo de
almacenamiento) influye ya que el valor de p < 0.05 lo cual significa que estos factores en
conjunto producen efectos en las muestras y se afirma que las variables estdn asociadas o
correlacionadas.

Por su parte Gonzales et al (2013), Con respecto a la coordenada a* se encontrd
diferencia significativa (p < 0,05), obteniendo un descenso en los valores comparados desde el
dia 1 hasta el dia 10 de almacenamiento, los frutos recubiertos no presentaron diferencia
significativa entre ellos despues del dia 5 de almacenamiento, conformando un grupo

homogéneo. Por lo tanto, la variable resulta tener un efecto estadisticamente significativo
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al presentar un p > 0.000 menor al valor de confiabilidad 5%, esto debidoa que los cambios de
color presentados en los frutos se dan principalmente por la degradacion de la clorofila y la
sintesis de pigmentos como carotenoides y antocianinas.

Tabla 22

Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de almacenamiento,confianza de 95%

Tiempo de N Media  Agrupacion

almacenamiento

15 24 5.19819 A
10 36 1.28250 B
5 36 -2.32389 C

En la (Tabla 22) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar los dias de
almacenamiento con mejores resultados con respecto al parametro a* de chirimoya. Paraello
se agrupo en tres grupos A, By C, de los cuales los tres niveles de tiempo de almacenamiento
forman grupos diferentes y no comparten grupo entre si, esto indica queson estadisticamente
diferentes. Siendo superior el dia 15 con una media para a* de 5.19y presentando menor media
(-2.32) las muestras evaluadas a los 5 dias de su almacenamiento.

Segln Gonzalez et al (2022). Los recubrimientos ayudan a retardar el cambio de color
por medio de la disminucion del intercambio de gases debido a que actian como una barrera
fisica entre la matriz alimentaria y el medio ambiente circundante con lo cualdisminuye la
respiracion y la transpiracion del fruto; ademas, la presencia de un reconocido agente fungicida
controla el posible crecimiento de hongos. En resumen, las fresas recubiertas mostraron un
color rojo més intenso y menores cambios en las diferencias de color con respecto al fruta
control. Al iniciar el almacenamiento (dia 0) seaprecian diferentes valores para C* de la

siguiente manera: las fresas control presenta unvalor de 38,05 y en las fresas recubiertas se
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observa un incremento significativo. Podemosmencionar que los recubrimientos a base de
goma de tara dan lugar a una atmosfera modificada entre la pelicula y la superficie de la
chirimoya con la finalidad de evitar alguntipo de adulteracion en el color durante el periodo de
almacenamiento.

4.2.5 Andlisis de varianza para la variable b*
Tabla 23

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable b*

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

A: Concentracion de Goma 5 96.30 19.26 083 0535
B: Concentracion de Glicerol 5 382.17 76.43 3.30 0.014
C: Tiempo de almacenamiento 2 1618.83 809.42 34.96 0.000
AB 25 310.30 12.41 0.54 0.948
AC 10 129.66 12.97 0.56 0.835
BC 10 435.96 43.60 1.88 0.079
Error 38 879.70 23.15

Total 95 4626.93

Los resultados de la (tabla 23) ANOVA para la variable b* (+ b indica amarillo, -b
indica azul), muestra una alta significacion estadistica para los factores en estudio
concentracion de glicerol y tiempo de almacenamiento, puesto que p < 0.05, lo cual indica que
estos factores producen efectos en b* de las muestras y existen diferencias estadisticaspara los
tratamientos de ambos factores. Asi mismo las interacciones de los factores no influyen en el
valor de b* puesto que p > 0.05 es decir no producen efectos al actuar conjuntamente y se

afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas.
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Segun Patarroyo & Cardenas (2014), el efecto de recubrimientos comestibles abase
goma gellan, gelatina y caseina sobre la cinética de deterioro de la mora de castillarubus
glaucus benth.se evidencia que en los frutos de los tres tratamientos (BLANCO, RC-CM Y
RC-CC) una disminucion de los valores de *b (cambio de amarillo a azul) deldia 1 al 7
aproximadamente, a partir del dia 7 hasta el dia 13 se mantuvieron practicamente estables, esta
disminucion represento un oscurecimiento en las tres muestras.

Por su parte Leiva (2015) en su investigacion menciona que el color es el cambio mas
obvio gue se presenta en muchos frutos y es a menudo, el principal criterio utilizadopor los
consumidores para determinar si un fruto estda maduro o no. Lo antes mencionado se
complementa con la informacion de la investigacion de Wills (2016), donde indica que los
cambios de color durante la maduracién de la mayoria de los frutos, son producto
principalmente de la degradacion de la clorofila y la sintesis de pigmentos tales como
carotenoides y antocianinas. Por lo tanto, se puede apreciar que los recubrimientos retardan el
deterioro de las frutas, disminuyendo la velocidad de cambios de color en las chirimoyasde verde

a amarillo.

Tabla 24

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracién de glicerol, confianza de 95%

Concentracion de glicerol (%) N Media Agrupacion
1.4 18 20.8050 A

13 18 20.7144 A

1.2 14 18.8531 A B
15 14 169139 A B
11 14 16.4081 A B
1.0 18 15.6372 B
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En la (tabla 24).Los resultados obtenidos con la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios del factor concentracion de
glicerol en la vida util de la chirimoya en funcion del parametro b*, para determinar el mejor
tratamiento, se le agrupo en dos grupos A y B, en donde los tratamientos con 1.2, 1.5y 1.1 %
de glicerol comparten los dos grupos, esto quiere decir que no existe diferencias significativas
entre estos tratamientos, de igual manera se observa que entre los tratamientos con 1.4y 1.3 %
de glicerol no hay diferencias estadisticas. El tratamiento con 1.0 % de glicerol es
estadisticamente diferente a los demas. Siendo el tratamiento con 1.4 % de glicerol el que
presenta mayor valor de b* (20.81), mientras que el tratamiento con 1.0 % de glicerol presenta
menor valor de b* en las muestras (15.64).

Segun Velasco & Col (2012) utilizaron un recubrimiento de cera comestible en frutos
de mango, con el cual obtuvieron una reduccion en los cambios en la diferencia total de color
con respecto a los frutos sin recubrimiento, lo cual atribuyen principalmente a la reduccion del
metabolismo por accion de la formacion de una atmosfera modificada. Del mismo modo
Velickova et al (2013) aplicaron un recubrimiento a base de quitosanoy cera de abeja en fresas,
encontrando que los cambios de color méas notables durante el almacenamiento ocurrieron en
las muestras Control, debido a la ausencia del recubrimiento que actuaba como barrera
protectora; por lo que a falta de éste, se aceler6 la senescencia del fruto, aumenté la respiracion
y dio lugar a algunos procesos enzimaticos que causaron el oscurecimiento de los frutos
Control (no recubiertos). En elestudio se demostré que los cambios de color de las frutas

variaron con el tiempo de almacenamiento mas no con la aplicacion del recubrimiento.
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Tabla 25
Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de tiempo de almacenamiento, confianza

de 95%

Tiempo de N Media Agrupacion

almacenamiento

5 36 249197 A
10 36 18.5494 B
15 24 11.1967 C

En la (Tabla 25) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar los dias de
almacenamiento con mejores resultados con respecto al pardmetro b* de chirimoya. Paraello
se agrupo en tres grupos A, By C, de los cuales los tres niveles de tiempo de almacenamiento
forman grupos diferentes y no comparten grupo entre si, esto indica queson estadisticamente
diferentes. Siendo superior el dia 5 con una media para b* de 24.92y presentando menor media
(11.12) las muestras evaluadas a los 15 dias de su almacenamiento.

Segln Figueroa et al (2011) indica que el color es el cambio méas obvio que se presenta
en muchos frutos y es, a menudo, el principal criterio utilizado por los consumidores para
determinar si un fruto esta maduro o no. Los cambios de color durantela maduracion de la
mayoria de los frutos, son producto, principalmente, de la degradacionde la clorofila y la sintesis
de pigmentos tales como carotenoides y antocianinas.

Por su parte Caceres et al, (2003) empleando recubrimientos a base de cera de carnauba
y éster de sacarosa, y Hoa & Ducamp (2002) utilizando metilcelulosa y zein hidroxipropil (una
proteina de la planta del maiz) observaron una reduccién en el desarrollo del color (verde a

amarillo) para frutos de mango recubiertos, en relacion con aquellos frutos sin recubrimientos.
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Se puede indicar que el color esta relacionado con la tasa de respiracion, estogenera
desordenes fisioldgicos que son reflejados en el cambio de color y perdida debrillo.
4.2.6 Analisis de varianza para la variable grados brix
Tabla 26

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable grados brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
A: Concentraciéon de Goma 5 16.49 3.299 0.25 0.936

B: Concentracion de Glicerol 5 208.51 41.703 3.19 0.017

C: Tiempo de almacenamiento 2 51.38 25.689 1.97 0.154
AB 25 258.08 10.323 0.79 0.729
AC 10 56.61 5.661 0.43 0.921
BC 10 238.14 23.814 1.82 0.090
Error 38 496.36 13.062

Total 95 1344.54

Los resultados de la (tabla 26) ANOVA para la variable °brix muestra una alta
significacion estadistica para el factor en estudio concentracion de glicerol, puesto que p <0.05,
lo cual indica que este factor produce efectos en los grados °brix de las muestras y existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos. Asi mismo las interacciones de losfactores no
influyen en el valor de grados °brix puesto que p > 0.05 es decir no producen efectos al actuar
conjuntamente y se afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas.

Segun Karina (2019). Las chirimoyas a 10 °C inicio su vida postcosecha con 9.50°Brix
que fue incrementando hasta el dia 15 que obtuvo un pico de 22.57°Brix, al dial6 decrecio hasta
21.20°Brix como inicio de su senescencia. En 20°C las unidades el lerdia tuvieron 10.6 °Brix
valor que incremento diariamente hasta lograr un pico de 21°Brix;nuevamente el 8vo dia

presento un pico de 26.87°Brix, el cual disminuyo el 9no dia con 21.33°Brix. Las unidades
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sometidas a 30°C, del ler al 2do dia de almacenamiento incrementaron de 11.2 a 18.90
°Brix, el 4to dia obtuvieron 25.87 °Brix valor querepresenta la llegada de la madurez de la fruta.
Por su parte Cruz & Sarango (2015), en su investigacion muestra que respecto alvalor

inicial de °Brix, los valores obtenidos después de 16 dias de almacenamiento aumentaron
demostrando que el contenido de azucares fue en aumento durante el almacenamiento. El
mango control (sin recubrimiento) tanto verde como semi-verde demostraron un mayor
incremento de 56 °Brix. EI mango verde sin recubrimientoaumento el contendido de solidos
totales en 41.84%, en cambio el mango semi-verde bajo las mismas condiciones aumento
38.9%. En el mango verde con recubrimiento con mucilago y propdleos con distintas
concentraciones el aumento fue similar después de los16 de almacenamiento, lograndose un
aumento de 21.6%. Con el mango semi-verde se logré un aumento de 25%. Por lo tanto,
podemos aportar en base a la investigacion que alaplicar recubrimientos comestibles se
modifica el intercambio de gases en el interior de los frutos, manteniendo sus caracteristicas

adecuadas, durante la evolucion progresiva delos SST en el almacenamiento.

Tabla 27

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de glicerol, confianza de 95%

Concentracién de glicerol N Media Agrupacion
1.4 18 23.5000 A

1.0 18 22.5000 A B
11 14 20.7028 A B
15 14 20.0444 A B
1.3 18 19.7833 B
1.2 14 18.7944 B
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Los resultados obtenidos con la prueba de Tukey realizada con la finalidad de encontrar
diferencias estadisticas entre los promedios del factor concentracion de glicerol en la vida til
de la chirimoya, para determinar el mejor tratamiento, se le agrupo en dos grupos A y B, en
donde los tratamientos con 1.0, 1.1 y 1.5 % de glicerol comparten los dos grupos, esto quiere
decir que no existe diferencias significativas entre estos tratamientos. Las diferencias
estadisticas se observan en los tratamientos con 1.4, 1.3 y 1.2 % de glicerol no comparten
grupo, por tanto, presenta diferencias significativas. Siendo el tratamiento con 1.4 % de glicerol
el que presenta mas alto valor de grados brix (23.50), mientras que el tratamiento con 1.2 %
presenta menor valor de grados brix en las muestras (18.79).

Los tomates recubiertos mostraron una reduccion en S.S. respecto a los testigos,
tendencia relacionada con el retardo del proceso de maduracién en las muestras con
recubrimiento, comportamiento observado anteriormente por Castricini, (2009) & Chiumarelli
(2014).

Mientras que los valores de pH y acidez titulable no fueron afectados por el
recubrimiento, resultados similares se presentaron en estudios previos realizado spor Bosquez
(2003) & Mulkay et al (2004), quienes sefialan que factores como acidez titulabley pH, no son
afectados por la mayoria de los recubrimientos comestibles que se han investigado. Las
peliculas a base de gomas, retardan el aumento de SST en las chirimoyas,en la investigacion los
solidos solubles estan dentro de los parametros establecidos, eso debido a que los polisacaridos
presentes en la formulacion generan una barrera muy eficiente contra el oxigeno, dando

estabilidad a los sélidos solubles.
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4.2.7 Andlisis de Varianza para vida util
Tabla 28

Analisis de varianza (ANOVA) para la variable vida util

GL SCAjust. MCAjust. Valor F Valor p

A: Concentracion de Goma 5 68.74 13.748 15.66 0.000
B: Concentracion de Glicerol 5 27.41 5.481 6.24 0.000

C: Tiempo de almacenamiento 2 710.57 355.287 404.59  0.000

AB 25 18.26 0.730 0.83 0.686
AC 10 2943 2.943 3.35 0.002
BC 10 1343 1.343 1.53 0.157
Error 50 4391 0.878

Total 107 911.74

Los resultados de la tabla ANOVA para la variable vida util muestra una alta
significacion estadistica para los factores en estudio concentracién de goma, concentracion de
glicerol y tiempo de almacenamiento, puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores
producen efectos en la vida util de las muestras y existen diferencias estadisticas para los
tratamientos. Asi mismo la interaccion de los factores concentracion de goma y tiempo de
almacenamiento producen efectos significativos en la vida Gtil puesto que p < 0.05, lo cual
indica que estos factores estan relacionados entre si. Pero la interaccion de los fatores
concentracion de goma y concentracion de glicerol al igual que concentracion de glicerol y
tiempo de almacenamiento no influyen en la vida Util puesto que p > 0.05 es decir no producen
efectos al actuar conjuntamente y se afirma que las variables no estdn asociadas o

correlacionadas.



Tabla 29

103

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracién de goma para la variable vida util,

confianza de 95%

Concentracion de Goma N Media Agrupacion
0.7 18 12.7222 A

0.6 18 11.5556 B

0.4 18 11.2222 B

0.3 18 11.0556 B

0.8 18 10.7778 B

0.5 18 10.1111

En la (Tabla 29) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la

finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar la concentracion de goma

con mejores resultados con respecto a la vida Gtil de chirimoya. Para ello se agrupo en tres

grupos A, B y C, se observa que el Unicamente los tratamientos con 0.7 de goma son

estadisticamente diferentes a los demas tratamientos ya que pertenece a un solo grupo siendo

superior a los demas tratamientos con una media de 12.72 dias de vida dtil.

Tabla 30

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracién de glicerol para la variable vida util,

confianza de 95%

Concentracion glicerol N Media Agrupacion
1.3 18 12.1111 A

1.4 18 11.6667 A B

1.0 18 11.2222 A B

1.2 18 10.9444 B

1.5 18 10.8333 B
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1.1 18 10.6667 C

En la (Tabla 30) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar la concentracion de
glicerol con mejores resultados con respecto a la vida atil de chirimoya. Para ello se agrupo en
tres grupos A, B y C, se observa que el grupo A esta conformado por los tratamientos con
concentraciones de glicerol 1.3, 1.4 y 1.0 lo cual significa que estos tratamientos no presentan
diferencias significativas, al igual que los tratamientos del grupo B (1.4, 1.0, 1.2, 1.5), como
pertenecen a un solo grupos estos tratamientos, por tanto, son estadisticamente iguales,
finalmente el grupo C esta conformado por (1.0, 1.2, 1.5y 1.1). se observa que Unicamente los
tratamientos con 1.0 de concentracién de glicerol comparte grupo con todos los demas
tratamientos, lo cual significa que estos tratamientos son iguales estadisticamente con todos los
tratamientos correspondientes a las demas concentraciones. Sin embargo, se podria se observa
que los tratamientos con 1.3 son estadisticamente superiores a los demas con una media de
12.11 Dias de vida util,

Tabla 31
Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de almacenamiento para la variable vida util,

confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacion

(dias)

15 36 143056 A

10 36 11.3889 B

5 36 8.0278 C

En la (Tabla 31) se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la
finalidad de encontrar diferencias entre los tratamientos, y determinar los dias de

almacenamiento con mejores resultados con respecto a la vida atil de chirimoya. Para ello se
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agrupo en tres grupos A, B y C, de los cuales los tres niveles de tiempo de almacenamiento
forman grupos diferentes y no comparten grupo entre si, esto indica que son estadisticamente
diferentes. Siendo superior el dia 15 con una media para vida util de 14.31 y presentando menor

media (8.03) las muestras evaluadas a los 5 dias de su almacenamiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
Se determind que el porcentaje de goma de tara con resultados mas eficientes que
permitié minimizar la pérdida de peso de la chirimoya durante el almacenamiento, fue
la formulacion con goma de tara al 0.7% y 1.4% de glicerol, se concluye que los
recubrimientos comestibles a base de goma de tara actian como una barrera a la
transferencia de agua, retrasando la deshidratacion de la chirimoya prolongando la
pérdida de peso, lo cual ayuda a una mejor conservacion de la chirimoya.
Se establecid el porcentaje de goma de tara que permita mantener el color de la
chirimoya durante el almacenamiento, concluyendo que la formulacién con mejores
resultados fue el tratamiento 5 con goma de tara al 0.7% y 1.4% de glicerol, debido a
que las chirimoyas presentaron pérdidas de color a los 15 dias de almacenamiento, con
resultados favorables para su comercializacion.
Se establecio el porcentaje de goma de tara que permita mantener el pH de la chirimoya
durante el almacenamiento donde se concluye que la presencia de glicerol y goma de
tara, como plastificante y espesante, no afecto al pH de las chirimoyas evaluadas.
Se determiné el porcentaje de goma de tara que permita mantener los °Brix de la
chirimoya durante el almacenamiento, se concluy6 que la chirimoya recubierta con el
tratamiento 1 (goma de tara al 0.3% y 1% de glicerol) fue favorable debido a que las
chirimoyas presentaron pérdidas de °Brix en 15 dias.
Se logro evaluar el efecto del recubrimiento sobre las caracteristicas microbiologicas,
se concluye que los analisis microbioldgicos realizados estan dentro de los parametros
permitidos segun la Norma Técnica Peruana. Por lo tanto, los frutos recubiertos con

goma de tara son aptos para el consumo humano.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Realizar estudios con las mismas formulaciones de recubrimientos comestibles con otras
variedades de fruta de chirimoya y tiempos de almacenamiento mayoresa 10 dias, con la
finalidad de establecer tiempos adecuados de almacenamiento para su comercializacion,
por ser la fruta de chirimoya de gran valor nutritivo parael consumo humano, medicinal y
para su comercializacion a mercados extranjeros.

Realizar investigaciones que permitan el uso de nuevos materiales naturales en la

elaboracion de recubrimientos comestibles.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

Parametros fisicoquimicos de la variedad lisa después de 10 dias de almacenamiento

Trat, | Pi(g Mfedia Pr(e) Pi-P| % |Medial “Brix Meéia h Media Colordellaca'scaradelfrutgchirimoyavar. Lisa:
ni(g) *Brix pH | ¥ [Medial*| a* [Mediaa*| b* |Mediab*
312 2716 | 36 | 1154 20.00 541 33.64 3.25 18.53
TL | 305 |307.33| 266 | 39 |12.79|13.14(20.00 | 21.67 | 533 | 538 | 3851 | 3535 | 135 | 272 | 1689 | 16.96
305 259 | 46 |15.08 25.00 539 3391 3.56 15.46
302 258 | 44 | 1457 20.00 5.67 29.98 42 14.59
T2 | 280 |298.33| 251 | 29 | 1036|1118 {21.00| 22.67 | 522 | 552 | 30.10 | 30.94 | 554 | 397 | 1649 | 17.53
313 26| 27 | 863 27.00 5.66 3274 2.15 21.51
265 20| 45 1698 15.10 4,97 28.96 3.54 5.27
T3 | 339 31333 293 | 46 | 1357|1098 (1500 1837 | 527 | 525 | 39.24 | 3534 | -18 | 132 | 2214 | 1471
336 38 8 | 238 25.00 550 37.82 2.3 16.72
246 211 35 | 14783 25.10 543 2991 2.93 12.75
T4 | 385 |33333] 349 | 36 | 935 840 (20.00| 21.70 | 515 | 530 | 4465 | 3831 | -213 | 036 | 14.84 | 1661
369 %3 | 6 | 163 20.00 531 40.38 -1.89 2.25
235 203 | 32 |1362 22.00 521 39.56 211 21.45
T5 | 223 |230.00{ 205 | 18 | 8.07 | 12.40(26.00| 23.33 | 547 | 547 | 4275 | 4198 | 164 | 058 | 2218 | 19.10
232 19 | 36 [1552 22.00 572 43,62 -2.02 13.68
211 178 | 33 | 1564 21.00 6.56 39.56 4.05 13.86
To | 212 |21133| 190 | 22 | 1038|1357 (23.00| 2233 | 594 | 6.01 | 42.75 | 4198 | 547 | 423 | 1635 | 1655
21 180 | 31 |14.69 23.00 553 43,62 318 19.45
269 0 | 269 [100.00 20.00 5.53 8.03 358 5.54
T7 | 231 (250.00{ 0 | 231 [100.00{100.00| 22.00 | 21.00 | 546 | 550 { 923 | 9.23 | 356 | 356 | 55 | 5.56
250 0 | 250 [100.00 21.00 5.50 1043 354 5.58

pi=peso inicial fruto chirimoya

pf=peso final fruto chirimoya

*Brix=s0lidos solubles totales L*<brillo,0a 100  a*=color rojo(+a) hasta color verde (-a)

0 (Oscuro) b*=color amarillo(+b) hasta color azul(-b)
100 (claro)
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Anexo 2

Panel fotografico de trabajos en laboratorio

a) Pesado de goma de tara b) Medicion de color de los frutos de
chirimoya
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Caracteristicas fisicas y quimicas

= Grado de maduracion:

La maduracion es un conjunto de cambios estructurales, fisiolégicos y
bioquimicos que ocurren naturalmente en los frutos desde su desarrollo en la planta
hasta alcanzar su estado Optimo para el consumo, Durante la maduracion, las
frutas verdes contienen almiddn que se convierte en azucares, principalmente
glucosa, fructosa y sacarosa. (Mera et al 2024)

La maduracion en las chirimoyas se produce debido a la actividad hormonal
interna y enzimatica, antes del cambio en la apariencia fisica.

= Grado de oxidacion:

El pardeamiento enzimético oxidativo es la oxidacion de compuestos
fendlicos organicos (que tienen un anillo molecular insaturado con multiples
grupos —OH) en frutas y hortalizas cortadas cuando las enzimas se exponen al
oxigeno. La conversion de un compuesto fendlico presente en el tejido de la
chirimoya provoca la reaccion de oscurecimiento. (Pedroza 2019).

Una forma de retardar la oxidacion es evitando el contacto entre el sustrato
y el oxigeno, para el estudio se utiliz6 un recubrimiento a base de goma de tara,
que permitié bloquear el oxigeno impidiendo la permeabilidad del mismo,

inhibiendo los procesos de oxidacidon, prolongando la vida atil de la chirimoya.

» Actividad de agua en los alimentos:

Una expresion de humedad relativa que rodea el sistema alimentario es la

actividad del agua (aw) (deMan et al., 2018). La presion de vapor de agua de un

alimento siempre es menor a la del agua pura, ya que una parte de su liquido esta ligado
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y tiene muy poca movilidad. Su escala va de 0 a 1.0 y es adimensional (Badui, 2015).
Hay dos fracciones de agua en el alimento: una ligada a la materia seca y otra més libre
o disponible, la suma de ambas representa el contenido total. El agua ligada representa
solo de 3 a 6% del total y el resto corresponde a la libre, la cual es la que favorece el
crecimiento microbiano y las reacciones quimicas y enzimaticas y la que esencialmente
da origen al término de actividad de agua (Badui, 2015). Durante el almacenamiento de
la chirimoya con recubrimiento a base de goma de tara se redujo la actividad de
macromoléculas en la liberacion de agua, de esta manera se logré prolongo la vida dtil
de la chirimoya.
» Bacterias propias de la fruta:

Dentro de las bacterias se encontraron dos especies del género Bacillus: Bacillus
sp. mostré intolerancia hacia todos los patégenos potenciales; B. cereus que demostro ser
antagonista a Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria brassicicola y Fusarium sp.
Mientras que Penicillium chrysogenum al ser un hongo reportado como endoéfito, también
presentd un alto grado de antagonismo y un porcentaje de inhibicién mayor al 70 por ciento
frente a Colletotrichum gloeosporioides y hongos del género Alternaria. (Corral 2018)

Para la investigacion se realizd el anélisis microbioldgico a la chirimoya con
recubrimiento comestible, donde se obtuvo resultados aceptables segin la NTP,
determindndose su aptitud para el consumo humano.
> Activacion enzimatica:

Cuando la chirimoya sufre dafios mecanicos, como roces, desprendimiento de
partes de la cascara, magulladuras, rajaduras, etc., las células quedan en contacto con el
aire y por accion de la enzima mencionada, se dan reacciones de oxidacion que hacen que

el tejido de la cascara y la pulpa se oscurezca, afectando la apariencia (Morales, 2015).
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Las enzimas tienen grupos i6nicos es su sitio activo que deben estar en una forma
estable y la variacion en el pH del medio da como resultado cambios en la forma ionica del
sitio activo que afecta la velocidad de reaccion y disminuye la actividad enzimatica, de ahi
la importancia que el medio para los ensayos de actividad este a un pH 6ptimo (Zohdi &
Amid, 2013). Por lo antes mencionado el aporte de la goma de tara en la investigacion es
gracias a su actuacién como gelificante, coagulante, estabilizante y antimicrobiana
reduciendo la activacion enzimaética.

» Enzimas que intervienen en la degradacion del fruto

La maduracion normal, desde el pre climaterio hasta el pos climaterio, provoca una
pérdida gradual de firmeza en los frutos. Esta pérdida esta relacionada con liberacion del
agua ligada y desintegracion del tejido, la cual estd estrechamente relacionada con la
alteracion enzimatica de la laminilla media y pared celular compuestos por polisacaridos
como almidén, pectinas, celulosa y hemicelulosa debido a acciones enzimaticas y también
en cambios en la permeabilidad de la membrana y la cantidad de espacios intercelulares.
(Pedroza 2017)

En este punto de la investigacion para evitar las reacciones quimicas de las enzimas,
se utiliz6 recubrimiento a base de goma de tara, evitando la descomposicion de la

chirimoya, por ende, logrando extender la vida util de las chirimoyas.
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Anexo 4

Requisitos norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos

para frutas, hortalizas, frutos secos y similares: Frutas y hortalizas frescas semiprocesadas.
» PRODUCTO: Recubrimiento comestible a base de goma de tara sobre la vida util

de la chirimoya (Annona cherimola Mill).

Limite por g.
Agente Microbiano Categoria Clase n c m M
Aerobios mesofilos 1 3 5 3 10* 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10?
Salmonella 10 2 5 0  Ausencia/ 259  -------------
Listeria monocytogenes 10 2 5 0  Ausencia/ 259  --------------

Donde:
n = nimero de muestras por examinar.
m =indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.
M = indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad.
¢ = nimero maximo de muestras permisibles con resultados entre m y M.
Anexo 5
Analisis Microbioldgico
Para determinar la actitud para consumo humano segun la norma técnica peruana de alimentos,

de la chirimoya recubierta con goma de tara.



Anexo 6

Resultados del andlisis microbioldgico realizado a las chirimoyas recubiertas

L

F

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SOLICITANTE: Tesista: Huaman Burga Merlyn Cirila Producto: Recubrimiento comestible a base de a de tara sobre la vida util de la chirimoya (Annona cherimola Mill)
FECHA: 25-06-2024. HORA DE INGRESO: 09:00 am
Limite por g.
Categoria Clase n c m M
‘mesofilos 1 3 5 3 10* 108
Escherichia coli 5 3 5 2 10 103
0 2 5 0 Ausencia/ 25g —_
0 & 5 0 Ausencia/ 25g —
1 T1 14x 10 7x 10 A i Al
1 T2 20x 102 5x10 Ausencia Ausencia
1 T3 35x 10° 2x10 Ausencia Ausencia
1 T4 25x 102 4 x10 Ausencia A B
1 T5 22x 10? 8x10 Ausencia A
1 T8 12x 103 9x10 Ausencia A
2 T1 19x 10? 2x10 Ausencia Ausencia
2 T2 10x 10° 8x10 Ausencia Ausencia
2 T3 32x 107 4x10 Ausencia Ausencia
2 T4 28x 10? 7x10 Ausencia Ausencia
2 T5 14x 10° 5x10 Ausencia Ausencia
2 T8 15x 10° 3x10 Ausencia Ausencia
3 T1 12x 10 4x10 Ausencia Ausencia
3 T2 20x 10? 6x10 Ausencia Ausencia
3 T3 19x 107 8x10 Ausencia Ausencia
3 T4 25x 107 3x10 Ausencia Ausencia
3 T5 28x 107 5§x10 Ausencia Ausencia
3 T8 17x 107 9x10 Ausencia Ausencia
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(UFC/g) (UFC/g) 1]
4 T1 12x 1 8x 10 Ausencia Ausencia
4 T2 25x 10% 5x 10 Ausencia Ausencia
4 13 30x 10? 7x10 Ausencia Ausencia
4 T4 38x 10} 2x10 Ausencia Ausencia
4 T5 22x 10? 9x 10 Ausencia Ausencia
4 6 23x 10! 6x 10 Ausencia Ausencia
5 T 27x 10 2x 10 Ausencia Ausencia
5 T2 15x 10? 8x 10 Ausencia Ausencia
5 T3 32x 10? 5x 10 Ausencia Ausencia
5 T4 28x 10? 6 x 10 Ausencia Ausencia
5 T5 35x 10! 7x10 Ausencia Ausencia
5 T6 Sy 102 9x10 Ausencia Ausencia

Producto apto para el consumo humano

Observaciones: La carga microbiana esta dentro de los limites minimo y maximo permisibles, pero aun asf, si tomamos en consideracién que la multiplicacién microbiana es de forma logaritmica
en promedio de tiempo de 10 a 20 minutos, por lo que se recomienda sistemas de minimizacién de carga microbiana para no poner en riesgo a los consumidores.

129



130

Anexo 7

Panel fotografico de siembra de cultivos

a) Siembra de cultivos b) Estufa para activacion de

microorganismos

c) Placas finales de microorganismos




