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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una
pelicula comestible aplicando moléculas proteicas lacteas vy
pretratamientos de aceites esenciales para extender la vida de anaquel
del tomate horticola fresco (Licopesium esculentum), los factores en
estudio fueron la cantidad de glicerol (5% y 10%), tipo de aceite esencial
(salvia, orégano y clavo) y el modo de aplicacién (directa o indirecta); se
estudiaron propiedades bioquimicas (pH, sdlidos solubles, acidez titulable
e indice de madurez), analisis microbiolégico (Coliformes totales), analisis
sensorial, permeabilidad al vapor de agua y tiempo de vida de anaquel.

El mejor tratamiento corresponde al alb2cl (glicerol 5%, aceite esencial
de orégano y aplicaciéon directa), segun los parametros bioquimicos se
muestra una disminucion en los cambios de maduracion teniendo un
indice de madurez de 18,65 reduciendo en un 30,88% el indice de
madurez normal aceptado en la industria; el andlisis microbiolégico
muestra una reduccion considerable de Coliformes totales, gracias al
compuesto activo del aceite esencial como es el carvacrol, que causa una
pérdida de ATP y se disuelve en la bicapa fosfolipidica de estas bacterias.
El andlisis sensorial arroja que dicho tratamiento es aceptable por el
consumidor. Al realizar el analisis de la permeabilidad al vapor de agua se
obtuvo que estos recubrimientos posen una permeabilidad moderada al
vapor de agua constituyendo una gran ventaja para los procesos de
respiracion y transpiracion evitando dafios por condensacion. El tiempo de
vida de anaquel se estudi®é mediante la pérdida de peso y firmeza; se
alarg6 en 10 dias mas que el normal contemplado para tomate horticola
fresco, a 5°C el tiempo de vida es de 16 dias, a 15°C el tiempo de vida es
de 13 dias, a 25°C el tiempo de vida es de 4 dias. El andlisis de costos
muestra que el producto posee un precio de venta al publico similar a los
ofertados en el mercado nacional siendo de $2,08 el kg de tomate
cubierto por la pelicula comestible. Por lo expuesto anteriormente se

concluye que el producto puede ser elaborado a escala industrial.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

“DESARROLLO DE UNA PELICULA COMESTIBLE APLICANDO MOLECULAS
PROTEICAS LACTEAS Y PRETRATAMIENTOS DE ACEITES ESENCIALES
PARA EXTENDER LA VIDA DE ANAQUEL DE TOMATE HORTICOLA FRESCO

(Lycopersicum esculentum)”

1.2 Planteamiento del problema

La actividad agricola enfrenta serias pérdidas econémicas dado que
muchos de los productos no llegan a manos del consumidor. Las
condiciones inadecuadas de manipulacion y la falta de aplicacion de
métodos de conservacion eficaces afectan el tiempo de vida util de frutas

y vegetales reduciendo su calidad.

1.2.1 Contextualizacién macro

Las «pérdidas de alimentos» se refieren a la disminucion de la masa de
alimentos comestibles en la parte de la cadena de suministro que
conduce especificamente a los alimentos comestibles para el consumo
humano. Las pérdidas de alimentos tienen lugar en las etapas de
produccion, post-cosecha y procesamiento de la cadena de suministro de
alimentos (Parfitt et al., 2010). Las pérdidas de alimentos que ocurren al
final de la cadena alimentaria (venta minorista y consumo final) se

conocen como «desperdicio de alimentos», mas relacionado con el



comportamiento de los vendedores minoristas y los consumidores (Parfitt
et al., 2010).

Las pérdidas o los desperdicios «alimentarios» se miden Unicamente para
los productos destinados al consumo humano, por lo que quedan
excluidos el pienso y los productos que no son comestibles. Por
definicion, las pérdidas de alimentos o el desperdicio son masas de
alimentos que se desechan en la parte de las cadenas alimentarias que
conducen a «productos comestibles destinados al consumo humano». Por
ello, los alimentos que estaban destinados en un principio al consumo
humano pero que el azar ha sacado de la cadena alimentaria humana se
consideran pérdidas o desperdicio de alimentos, incluso cuando
posteriormente son utilizados para un uso no alimentario (pienso,
bioenergia, etc.). Este enfoque distingue entre usos no alimentarios
«planeados» y usos no alimentarios «no planeados», que aqui se
convierten en pérdidas (FAO, 2012).

Las pérdidas de alimentos en los paises industrializadas son tan altas
como en los paises en desarrollo, pero hay que tener en cuenta que en
los paises en desarrollo mas del 40 % de las pérdidas de alimentos se
produce en las etapas de post-cosecha y procesamiento, mientras que en
los paises industrializados més del 40 % de las pérdidas de alimentos se

produce en la venta minorista y el consumo (FAO, 2012).

En el grupo de frutas y hortalizas, dominan las pérdidas en la produccion
agricola en los paises desarrollados en la etapa de consumo con un 30 al
40%, mientras que en los paises en desarrollo las pérdidas en post-
cosecha son del 5 al 25% y en la etapa de procesamiento son del 25 al
40% (FAO, 2012).



1.2.2 Contextualizacién meso

En los paises latinoamericanos en donde existe una gran deficiencia en la
infraestructura de mercadeo, las pérdidas post-cosecha de productos
frescos varian entre 25 a 50% de la produccion. Las mermas de esta
magnitud representan una pérdida significativa de alimentos y un
considerable dafio econdémico para los comerciantes y especialmente

para los productores (FAO, 2012).

Existe diferencia en la magnitud del dafio de ambos escenarios obedece a
qgue en los paises desarrollados prevalecen condiciones ambientales de
temperatura y humedad menos favorables para la ocurrencia de dafios,
tienen mayor disponibilidad de recursos tecnoldgicos y econémicos para
prevenir las pérdidas post-cosecha y los mercados son mas exigentes,
mientras que en los paises latinos poseen condiciones ambientales mas
extremas y menores exigencias en el tratamiento de la cadena productiva
hortofruticola (INFOAGRO, 2007).

1.2.3 Contextualizacién micro

En Ecuador el 92% de los alimentos que se producen provienen de
pequefios productores. EIl 40% de la produccién agricola de frutas y
hortalizas sufre pérdida post-cosecha. Esto significa que 4 de cada 10
productos se pudren en su camino hacia el consumidor final (MAGAP,
2012).

De las 2.600.000 hectareas de superficie cultivada que tiene el pais,
241.320 hectareas corresponden a superficie hortifruticola, de las cuales
123.070 hectareas corresponden a hortalizas y 118.250 corresponden a
frutas. La horticultura esta presente en la sierra en un 86%, en la costa en

un 13% y en el oriente en un 1%. Las provincias productoras de hortalizas



son: Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha y Cotopaxi (Valdivieso,
2010).

El tomate es uno de los cultivos que mas riesgo de contaminacion
presenta debido al uso excesivo de plaguicidas sobre todo para el control
de enfermedades, el cual es mas dificli cuando las condiciones
meteoroldgicas son favorables a los patdgenos (Salas y Sanchez s. f.,
2007).

Los controles de temperatura, humedad relativa, corrientes de aire y
composicion atmosférica son esenciales, como lo son, también, el control
del agua Yy de los fertilizantes, el mantenimiento del nivel de oxigeno
cerca de las raices y la sanidad del cultivo para asegurar una calidad y

una productividad optimas, aseguran Jaramillo et al. (2007).

1.2.4 Andlisis critico

Las pérdidas econdmicas en la comercializacion de frutas y vegetales en
estado fresco pueden deberse al limitado conocimiento técnico por parte
del agricultor, a la escasa disponibilidad de recursos econdmicos y a la
falta de programas gubernamentales de formacién para los pequefios

agricultores.

Entre los factores biolégicos que causan el deterioro de las frutas se
incluye la respiracion, produccion y accion del etileno, desérdenes
fisiolégicos y dafios por microorganismos. También se incluyen los dafios
mecanicos y el déficit hidrico. La intensidad del deterioro biolégico
depende de los factores ambientales como temperatura, humedad

relativa, velocidad del aire y composicion atmosférica (Kader, 2005).



Se han desarrollado técnicas para atenuar el deterioro, la implementacién
de las mismas no ha sido del todo exitosa en los paises en vias de

desarrollo por los siguientes factores:

¢ Inadecuado sistema de mercadeo:

Lento despacho de productos.

e Inadecuado transporte:

Escasez de unidades de trasporte debidamente acondicionadas.

¢ Regulaciones gubernamentales y legislacion:
La regulacion pretende proteger al productor y consumidor de

manera contraproducente.

e Escasez de equipos y pobre mantenimiento de los mismos:
Se refiere a la dificultad para adquirir contenedores, equipos de
limpieza, encerado y refrigeracion, ya que son dificiles de encontrar

en el mercado local y generalmente son importados.

e Escasez de informacion:
La mayoria de las personas involucradas en el manejo post-
cosecha de productos horticolas no tienen conciencia de la
necesidad y de cdmo mantener la calidad del producto. Hay poca
capacitacion  en los  fundamentos  del manejo  de

productos perecederos.

Los gobiernos deben desempefiar un papel determinante en el disefio e
implementacion de la estrategia de manejo post- cosecha de vegetales, a
través de la coordinacién nacional e internacional, para armonizar los
estdndares y regulaciones, las enfermedades y plagas, restos de

quimicos. (Guevara, 2008).
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1.2.5 Prognosis

Al no ejecutar esta investigacién, seguirdn existiendo pérdidas post-
cosecha de vegetales en las etapas de comercializacion, debido al
desconocimiento y la falta de aplicacion de tecnologias adecuadas,
traduciendo el problema en pérdidas econdmicas para los pequefios
abandono de incremento  del

productores, la actividad agricola,

subempleo y una mala calidad de vida.

1.2.6 Formulacién del problema

¢, Como se podrian evitar las pérdidas econdmicas en la comercializacion

de vegetales en estado fresco?



1.2.7

1.2.8

Interrogantes

¢, Cual seria la forma de aplicacion mas adecuada de la pelicula
comestible elaborada sobre el tomate horticola?

¢, Cual serd el grado de conservacion (reduccion de crecimiento
microbiano) que se pueda otorgar mediante el uso de aceites
esenciales sobre frutas y vegetales?

¢ Qué andlisis Fisico-quimicos mediante pruebas en laboratorio
proporcionaran resultados confiables?

¢, Qué parametros sensoriales mediante la aplicacion de cataciones
en panel de catadores semi-entrenados medirdn la aceptabilidad
del consumidor?

¢,Cual sera el costo- beneficio de la elaboracién y aplicacion de una
pelicula de origen natural sobre vegetales?

¢, Qué alternativa a agricultores y productores sera la mejor para

gue optimizar el manejo post-cosecha del tomate horticola?

Delimitacion del objeto de investigacion

Campo: Agroindustrial.

Area: Alimentos.

Aspecto especifico: Conservacion de Tomate Horticola (Lycopersicum

esculentum) mediante el desarrollo de una pelicula comestible aplicando

moléculas proteicas lacteas y pretratamientos de aceites esenciales.

Delimitacion temporal: Marzo del 2013 hasta abril 2014

Delimitacion espacial: Laboratorios de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos.



1.3 Justificacién

La actividad agricola en Ecuador, es muy variada, tanto por sus
particulares sistemas de produccién primaria, como por la formacion
estructural de las cadenas agroalimentarias. Las hortalizas ofrecen una
alternativa muy clara para los agricultores medianos y pequefios por su
gran cantidad de productos distintos, lo cual permite aprovechar los

diferentes nichos de mercado.

La horticultura ecuatoriana estd concentrada basicamente en la sierra,
tiene una tipologia de caracter domeéstico, por ser cultivos que se
producen en la huerta y por la utilizacién de mano de obra familiar; son en
parte para autoconsumo y sus producciones remanentes permiten

acceder a los mercados locales.

Al realizarse la produccion de una manera doméstica, las pérdidas post-
cosecha por el mal manejo del producto es cada vez mas visible, por lo
gue el gobierno debe brindar capacitacion a los pequefios productores
para mejorar la productividad y evitar mayores pérdidas en el cultivo, baja

competencia y posterior abandono de la actividad agricola.

Por lo general el tamafio de las explotaciones en la regién centro
ecuatoriana dedicadas al cultivo de las frutas y hortalizas como manzana,
pera, frutilla y tomate horticola, es considerablemente pequefio, factor que
por si mismo implica un problema para el acopio, clasificacion y otros
procesos importantes de comercializacion; adicionalmente, la dispersion
geografica del cultivo de las hortalizas, incrementa el problema de
mercadeo porgue los procesos de acopio y transporte se hacen lentos y

Ccostosos.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Elaborar una pelicula comestible aplicando moléculas proteicas lacteas y
pretratamientos de aceites esenciales para extender la vida de anaquel de
tomate horticola fresco (Lycopersicum esculentum).

1.4.2 Especificos

e Establecer la forma de aplicacion mas adecuada de la pelicula
comestible elaborada sobre el tomate horticola.

e Medir el grado de conservacion (reduccidon de crecimiento
microbiano) conseguido al emplear diferentes tipos de aceites
esenciales sobre el tomate horticola.

e Analizar parametros Fisico-quimicos mediante la aplicacion de
pruebas en laboratorio.

e Analizar parametros sensoriales mediante la aplicacion de
cataciones en panel de catadores semi-entrenados.

e Analizar costos variables del producto y compararlo con
competencia presente en el mercado ecuatoriano.

e Proponer una alternativa a agricultores y productores para que

mejoren el manejo post-cosecha del tomate horticola.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

El creciente interés por el desarrollo de peliculas y cubiertas comestibles
para incrementar la conservacion de alimentos se debe
fundamentalmente a las exigencias, cada vez mayores, de reducir el
impacto en la contaminacion ambiental que se ha producido con el
incremento de desechos generados por el uso de envases y plasticos de
origen sintético o no biodegradables para el empacado y distribucion de

alimentos.

Bosquez (2003), define a una pelicula comestible como aquella capa
delgada de material comestible formada sobre un alimento como un
recubrimiento, o colocada (lo que implica que debe ser pre-formada)
sobre o entre los componentes de los alimentos. Su propoésito es el de
inhibir o reducir la migracion de humedad, oxigeno, dioxido de carbono,
aromas, lipidos, pigmentos, etc.; servir como vehiculo para aditivos
alimentarios (antioxidantes, antimicrobianos, saborizantes, colorantes);
y/o mejorar la integridad mecénica o caracteristicas de manejo del
alimento en cuestién. En algunos casos las peliculas comestibles con
buenas propiedades mecanicas pueden llegar a sustituir las peliculas

sintéticas para empacado.

En el caso particular de frutas y hortalizas para consumo en fresco, los
recubrimientos comestibles proporcionan una cubierta protectora adicional

cuyo impacto tecnolégico es equivalente al de una atmdésfera modificada,
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por lo tanto representan una alternativa a este tipo de almacenamiento ya
gue es posible reducir la cinética de los cambios de calidad y pérdidas en
cantidad a través de la modificacion y control de la atmdsfera interna en

estos productos vegetales.

Estudios realizados por la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
de la Universidad Técnica de Ambato a cerca de recubrimientos

comestibles concluyen lo siguiente:

Alvarado y otros (2007), estudian el efecto de recubrimiento de quitosano
en el tiempo de vida util de la naranjilla (Solanum quitoense, var. Agria), el
uso de métodos de calculo de tiempo de vida util, resulta aplicable para el
control del almacenamiento de naranijilla; retardando la pérdida de
humedad y extienden el periodo de almacenamiento bajas temperaturas

conservando las frutas alrededor de un mes.

Villagbmez (2011), sefiala que el uso del glicerol y aceite esencial de anis
en un recubrimiento comestible, para extender el tiempo de vida util del
babaco (Carica pentagona), presenta muchas ventajas, como el costo
exequible para el agricultor y buenas propiedades organolépticas,
ademas, afirma que la estabilidad y aceptabilidad de este recubrimiento
de acuerdo al andlisis microbiolégico, permite que se mantenga en
refrigeracion como solucion liquida durante 27,95 dias; y el tiempo de vida

atil del producto con este recubrimiento dura 29 dias.

2.2 Fundamentacioéon Filosofica

Este trabajo posee un enfoque critico propositivo ya que parte de la
investigacion experimental y del analisis de informacion bibliografica como
herramientas metodolégicas basicas; las mismas que permitiran obtener

resultados cuya interpretacion a su vez servird para validar una hipotesis
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encaminada a la propuesta de una alternativa de solucion eficaz a un

problema real del entorno.

2.3 Fundamentacion legal

2.3.1 CODIGO INTERNACIONAL RECOMENDADO DE PRACTICAS
PARA EL ENVASADO Y TRANSPORTE DE FRUTAS Y
HORTALIZAS FRESCAS CAC/RCP 44-1995. (FAO- OMS, 2007).

Esta norma sefiala el ambito de aplicacion, disefio, estado y método de
carga del equipo de transporte, asi como también el envasado adecuado
para mantener la calidad de los productos durante su transporte y

comercializacion, y finalmente préacticas de pre refrigeracion.

2.3.2 NORMA DEL CODEX PARA EL TOMATE (CODEX STAN 293-
2007)

Esta norma indica la definicion del producto, calidad, clasificacidn,
presentacion, marcado y etiquetado, contaminantes, e higiene de las
variedades comerciales de tomates que habran de suministrarse frescos
al consumidor, después de su acondicionamiento y envasado. Se

excluyen los tomates destinados a la elaboracion industrial.

2.3.3 NTE INEN 1745. Hortalizas frescas. Tomate de rifdn.

Requisitos.
Esta norma establece la terminologica, clasificacion de los tomates,

disposiciones generales, requisitos, muestreo, inspecciéon, métodos de

ensayo, embalaje y el rotulado.
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2.3.4 NTE INEN 2585. Suero de leche en polvo.
Esta norma establece el maximo de suero de leche empleado en bienes

de consumo humano. Esta norma determina un porcentaje de 45% p/v o

p/p como nivel maximo.

2.4 Categorias fundamentales

Gréfico 2. Organizador l6gico de variables
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Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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2.4.1 Marco Conceptual de la Variable Independiente

Composicion del recubrimiento comestible

Se definen a los recubrimientos comestibles como un producto que
envuelven un alimento, creando una barrera semipermeable a gases (O, y
CO,) y vapor de agua.

Estos recubrimientos también mejoran las propiedades mecéanicas
ayudando a mantener la integridad estructural del producto que recubren,
a retener compuestos volatiles y también pueden llevar aditivos
alimentarios (agentes antimicrobianos, antioxidantes, etc.). Cuando los
frutos son cubiertos por peliculas comestibles, se crea una atmdsfera
modificada en el interior del fruto que reduce la velocidad de respiracion y
por tanto retrasa el proceso de senescencia del producto. Ademas, crean
una barrera a la transferencia al vapor de agua retrasando el deterioro

del producto hortofruticola por deshidratacion (Pérez, 2008).

En general, los recubrimientos comestibles estan compuestos de ceras
naturales, polisacaridos y proteinas, formando un envase ideal desde el
punto de vista medioambiental, puesto que son biodegradables y pueden
ser consumidos con el producto. Los recubrimientos comestibles pueden
aplicarse en forma de finas capas de material alrededor (y en algunos
casos “dentro”) de los alimentos mediante inmersién, pulverizacion o
envolturas, con el fin de ofrecer una barrera selectiva a la transmision de
gases, vapor de agua y otros solutos y también para proteger al alimento
(Pérez, 2008).

14



2.4.1.1 Moléculas proteicas lacteas

Las proteinas contenidas en el suero de leche son el conjunto de
sustancias nitrogenadas, estas no se precipitan cuando el pH de la leche
se lleva a 4.6, que corresponde al punto isoeléctrico de la caseina bruta.
Por este motivo se les denomina caseinas solubles. Estas caseinas
solubles representan alrededor del 20% de las proteinas de la leche
(Loaiza, 2011).

El contenido proteico del suero depende en su mayor parte del tipo de
coagulo y de su tratamiento y la presencia en el mismo de particulas de la
cuajada que puede aumentarlo considerablemente. En la leche, el 80% de
las proteinas son caseinas; sin embargo, éstas se agregan en la cuajada
durante la formacion del queso, mientras que las proteinas séricas no
guedan retenidas en la cuajada permaneciendo disueltas en la porciéon

acuosa (Salazar, 2012).

Caracteristicas

Las proteinas séricas son incluso un grupo mas heterogéneo que las
caseinas, y tienen pocas caracteristicas en comun, por lo tanto poseen
una serie de propiedades Unicas que dependen de su peso molecular, de

Su composicion y su secuencia aminoacidica (Salazar, 2012).

e Son solubles bajo condiciones que no lo son las caseinas (a pH
4,6-4,7).

e La mayoria son proteinas globulares.

e Se desnaturalizan facilmente con el calor, mientras que las
caseinas son mas estables.

e Las caseinas presentan fuertes regiones hidrofébicas mientras que
las proteinas séricas poseen un mayor balance entre residuos

hidrofilicos e hidrofébicos.
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¢ No se ven muy afectadas por el pH y las sales.

e Presentan una estructura secundaria y terciaria mas organizada
que las caseinas debido a una distribucién mas uniforme de los
tipos de aminoacidos a lo largo de la cadena polipeptidica y a la
presencia de puentes disulfuro (lo que implica que poseen grandes
cantidades de cisteina a diferencia de lo que ocurre en las

caseinas).

Una de las caracteristicas mas importantes de las proteinas séricas es la
alta presencia de residuos de aminoacidos con grupos sulfhidrilos que les
permite formar enlaces covalentes intermoleculares durante procesos a
altas temperaturas (lo que provoca su desnaturalizacién y posterior
agregacion). Las proteinas del suero son solubles en un amplio rango de
pH y se desnaturalizan (individualmente y en solucioén) entre 64y 85 °C, y
a partir de esta temperatura empiezan a agregarse y a gelificar. La
desnaturalizacion implica la pérdida de solubilidad proteica (Salazar,
2012).

Tabla 1. Principales proteinas séricas

Proteinas Conc. En suero Suero Pm Pl T Desnat
(9/) (%) (Kg/mol) (§9)
B-lactoglobulina 2-4 48- 58 18 5,4 82
A-lactoglobulina 0,6-17 13-19 14 4.4 61
Glicomacropeptido 1,5 12-20 8,6 <3,8 -
Proteasa 0,2-0,4 6 4-80 5,1-6,0 -
peptonas
Seroalbimina 0,2-04 6 66-69 4,8-51 66
Inmunoglobulina 05-1 8-12 150-1000 5-8 72
Lactoferrina 0,1 2 77 7,9 -
Lactoperoxidasa 0,03 0,5 78 9,6 -

Fuente: Jelen (1992); Etzel (2004);Kilara (2004); Sulivan et al. (2008); Salzar (2012).

(Pm: Peso Molecular, pl: Punto Isoeléctrico, T Desnat: Temperatura de Desnaturalizacion)

Clasificacion

Dentro de todas las proteinas que se pueden encontrar contenidas en el

suero de leche se pueden distinguir cuatro grupos:
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1. Globulinas: Constituyen de 10 al 12% de las proteinas solubles,
estas son de gran importancia inmunoldgica, en la actualidad se
estan haciendo estudios para descubrir si estos pueden extenderse
hacia los seres humanos.

2. Proteasas —peptonas: Estas son proteinas sumamente resistentes
al tratamiento térmico y acido, son el 10% de las proteinas
solubles.

3. Albuminas: Representan alrededor del 75% de las proteinas
solubles. La a - Lactoalbumina es rica en aminoacidos como la
lisina, leucina, treonina, triptéfano y cisteina. Su habilidad de
ligarse al calcio, le proporciona protecciébn contra la
desnaturalizacion térmica, se cree que podria llegar a tener
beneficios anticancerigenos. Su uso es de suma importancia en las
férmulas lacteas para lactantes.

4. Otras: Estas son proteinas menores que se encuentran presentes
en una cantidad relativamente baja y son muy dificiles de clasificar
(Guzman, 2006).

2.4.1.2 Permeabilidad al vapor de agua

Entre las propiedades de barrera se encuentra la permeabilidad al vapor
de agua se define como la velocidad de transmision de vapor de agua por
unidad de area del material y por unidad de diferencia de presion entre
dos superficies especificas bajo determinadas condiciones de humedad y
temperatura (Escobar, 2009). Experimentalmente, la permeabilidad puede

determinarse de acuerdo con la siguiente expresion (E1):

. peso del material penetrante. grosor gcm
Permeabilidad = - - - - — — = ——
Area. tiempo.diferencia de la presién parcial m?*. dia.mmHg

Los términos “permeabilidad” y “coeficiente de permeabilidad” se usan

frecuentemente como sinGnimos, en algunos casos esta practica es
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valida, en otras, sin embargo, no lo es. El término “coeficiente de
permeabilidad” deberia usarse solamente cuando se ha establecido que
la permeabilidad es constante, sin considerar gradientes de presion o
concentracién (estandarizados por unidad de presion o de concentracion).
La situacion en donde el término “permeabilidad” puede ser adecuado y el
de “coeficiente de permeabilidad” no lo es, se presenta cuando hay que
describir la tasa a la que el vapor de agua permea a través de una
pelicula hidrofilica, ya que la permeabilidad difiere debido a la humedad
relativa.

La permeabilidad al vapor de agua de un recubrimiento comestible es
muy compleja dado que al adsorberse el vapor de agua se puede producir
la plastificacion y/o aglomeracion del material de la matriz existiendo una
gran dependencia de las condiciones de humedad relativa, naturaleza
estructural del polimero, su capacidad de hidratacion, homogeneidad de

la dispersion, entre otros factores (Bésquez, 2003).

2.4.1.3 Poder conservador

Los aceites esenciales (esencias 0 aceites volatiles) son productos de
composicién generalmente muy compleja. Para extraer estos principios
volatiles, existen diversos procedimientos, por ejemplo: Se utiliza la
destilacion con vapor de agua o la evaporacién al vacio. Se les llama
aceites por su apariencia fisica y consistencia que es bastante parecida a
los aceites grasos, pero se distinguen de ellos porque al dejar caer unas
gotas de esencia sobre el papel, éstas se volatilizan facilmente sin dejar

ninguna huella ni mancha grasosa (Gonzélez, 2004).

Los aceites esenciales se pueden encontrar localizados en diferentes
partes de la planta, por ejemplo: en las hojas (albahaca, menta, romero,
etc.), en las raices (valeriana, calamo, etc.), en la corteza (canela,

sandalo, etc.), en las flores (jazmin, rosa, etc.), en la cascara del fruto

18



(limén, mandarina, naranja, etc.), en los frutos (anis, cardamomo, hinojo,
etc.) (Gonzéalez, 2004).

Composicion quimica

Actualmente se han identificado alrededor de cuatrocientos componentes
quimicos constituyentes de los aceites esenciales. La mezcla compleja
gue integra los aceites esenciales pertenece de manera casi exclusiva a
grupos caracteristicos distintos: el grupo de los terpenos, el grupo de los
compuestos derivados del fenilpropano, los terpenos originarios del acido
acético, los terpenos provenientes del acido siquimico (aromaticos) vy
otros como los compuestos procedentes de la degradacién de terpenos
(Kubeczka, 2002).

Clasificacion
Los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes criterios:
consistencia, origen y naturaleza de los compuestos mayoritarios.
Segun la consistencia se dividen en:
e Esencias fluidas: Liquidos muy volatiles a temperatura ambiente.
e Balsamos: Liquidos de consistencia espesa, poco volatiles y
propensos a polimerizarse.

e Oleorresinas: Liquidos muy viscosos o sustancias semisolidas.

Segun su origen pueden ser:
¢ Naturales: Se obtienen directamente de la planta y no se somete a
ninguna modificacion posterior.
e Artificiales: Se obtienen a través de procesos de enriquecimiento
de las esencias con uno de sus componentes.

e Sintéticas: Mezcla de compuestos obtenidos sintéticamente.

Por la naturaleza de los compuestos mayoritarios:

¢ Monoterpenoides.
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e Sesquiterpenoides

e Compuestos oxigenados.

Los monoterpenos y sesquiterpenos son terpenos de 10 y 15 atomos de
carbonos. De acuerdo con su estructura se les clasifica segun el nimero
de ciclos como aciclicos, monociclicos, biciclicos, etc. Algunos ejemplos
de monoterpenos y sesquiterpenos son:

Monoterpenos aciclicos: linalol, nerol, geraniol.

Monoterpenos monociclicos: p-mentano, 1,4- Cineol, 1,8-Cineol,
Ascaridol.

Monoterpenoides biciclicos: carano, cis-carano y trans-carano.

Sesquiterpenos: Farnesol, nerolidol.

Efecto conservador de los aceites esenciales

Los aceites esenciales extraidos de algunos tipos de vegetales tienen
actividad bactericida y pueden ser utilizados en la preservacion de
alimentos (Morata, 2010). Estudios in vitro han demostrado la actividad
antibacteriana de aceites esenciales frente a patdgenos alimentarios
como: Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli
0157:H7, Shigella disenteria, Bacillus cereus y Staphylococcus aureus.
Las bacterias Gram negativas son algo menos susceptibles a estos
tratamientos que las bacterias Gram positivas. Se conocen en la
actualidad muchos aceites esenciales con interesantes propiedades
antibacterianas: carvacrol, timol, eugenol, perillaldehido, cinamaldehido y
acido cinamico (Burt, 2004).

Mecanismo de accidn de los aceites esenciales

Cuando se considera la gran variabilidad de grupos quimicos que

presentan los aceites esenciales (aromaticidad o no, alcoholes, ésteres,
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aldehidos, cetonas, etc.) lo mas probable es que no exista un mecanismo
concreto de accion sino que la actividad antibacteriana provenga de
varias formas de ataque en varios puntos de la célula. (Carson et al,
2002).

OH

CARVACROL

MEMBRANA ?%ji%g ¢ 5:‘“

CITOSOL

Fosfato

Figura 1. Localizacion y mecanismos de ataque de los

aceites esenciales a la célula bacteriana (Morata, 2010).

En la figura 1, se muestran los mecanismos de ataque de los aceites
esenciales y los lugares sensibles de la célula bacteriana.

La hidrofobicidad de los aceites esenciales permite que se solubilicen en
la membrana de la célula bacteriana y de la mitocondria afectando sus
propiedades estructurales y facilitando su permeabilizacién, favoreciendo
a la liberacion de iones y otros metabolitos celulares, que en gran

cantidad produce la muerte celular (Morata, 2010).

Los aceites esenciales con alto porcentaje de compuestos fendlicos como
carvacrol, eugenol y timol, son mas efectivos en la capacidad de
inactivacion de microorganismos patdégenos. El mecanismo de accion
radica en que los compuestos fenodlicos condensan las proteinas o
péptidos produciendo mal funcionamiento de la membrana citoplasmatica,
afectando la gradiente de protones, al flujo de electrones, al trasporte
activo y a la coagulacion de proteinas celulares de naturaleza enzimatica

o estructural (Dorman y Deans, 2000).
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Las moléculas que forman parte de los aceites esenciales también
pueden actuar contra las proteinas de la membrana celular. Enzimas
como la ATPasas se encuentran imbricadas en la membrana lipidica y
rodeadas de lipidos, intercalandose como moléculas hidrofobicas en la
membrana y distorsionando la unidén lipido proteina o bien
interaccionando directamente con la parte hidrofébica de la proteina
(Morata, 2010).

Se ha estudiado el efecto del orégano (Corydothymus capitatus) sobre
paredes y membranas celulares de E. coli O157:H7 (Gram negativa) y L.
monocytogenes (Gram positiva) midiendo el pH intracelular, la
concentracion de ATP, la liberacién de constituyentes celulares y la
observacién por microscopia electrénica de las paredes celulares. El
tratamiento afecto la integridad de la membrana, la reduccion del
contenido de ATP intracelular y el aumento del contenido de
constituyentes en el medio extracelular, afectando mas a la Listeria
(Oussalah, 2006).

El eugenol es el componente mayoritario del aceite esencial de clavo,
inhibe la produccion de amilasas y proteasas por B. cereus a dosis
subletales, también produce deterioro de la pared celular y un alto grado
de lisis celular. El grupo hidroxilo le permite unirse a proteinas impidiendo

el funcionamiento de enzimas (Morata, 2010).
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2.4.2 Marco Conceptual Variable Dependiente

Tiempo de vida de anaquel

La vida util (VU) o vida de anaquel es un periodo en el cual, bajo
circunstancias definidas, se produce una tolerable disminucion de la
calidad del producto. La calidad engloba muchos aspectos del alimento,
como sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, sensoriales,
nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de
estos parametros se considera como inaceptable el producto ha llegado al
fin de su vida util (Singh, 2000).

Tomate horticola (Lycopersicum esculentum)

El tomate horticola es una de las especies de mayor interés dentro del
grupo de las hortalizas de fruto, es cultivada en paises tropicales y
subtropicales, como también bajo invernaderos. Sus sistemas de
produccion no son sencillos, se puede producir en cualquier época del
afo, siempre y cuando se disponga de agua de riego Yy la infraestructura
necesaria. Este cultivo es consumido por todo tipo de estrato social por lo

cual existe una elevada demanda (Barahona, 2000).

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor
valor econdmico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su
cultivo, produccién y comercio. El incremento anual de la produccion en
los dltimos afios se debe principalmente al aumento en el rendimiento y
en menor proporcion al aumento de la superficie cultivada (INFOAGRO,
2003).

Jaramillo et al., 2007; reportan que, el tomate es una rica fuente de
vitaminas A, B1, B2, B6, C y E, y de minerales como fésforo, potasio,

magnesio, manganeso, zinc, cobre, sodio, hierro y calcio. Tiene un
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importante valor nutricional ya que incluye proteinas, hidratos de carbono,
fibra, &cido fdélico, acido tartarico, acido succinico y acido salicilico.

En la composicion quimica del tomate se dan grandes variaciones segun
el cultivar, las condiciones del cultivo, la época de produccion, el grado de

madurez, el almacenamiento, etc. (Escudero, 2004).

Tabla 2. Valor Nutricional del Tomate

Elemento Contenido
{en 100 g de tomate)

Valor Nutritivo Medio (VNM) 2.39
VNM por 100 g de materia seca 38.5
Agua 935g
Proteina 09¢g
Grasa 01g
Energia 20.0 keal
Carbohidratos 33¢g
Fibra 08¢g
Cenizas
Fosforo 19 mg
Calcio T mg
Hierro 0,7 mg
Vitaminas
Vitamina A (alfa y beta caroteno) 1700 UL
Vitamina B1 (tiamina) 0,10 mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0,02 mg
Vitamina B5 (niacina) 0.60 mg
Vitamina C (4acido ascorbico) 21,00 mg
El pH del jugo oscila entre 4 v 4,5.

** Segun Escudero (2004), el contenido vitaminico normal de los tomates para
mercado nacional.

*** INFOAGRO (2003) puede existir hasta 6 g de residuos

Fuente: Escudero (2004); Jaramillo et al. (2007); INFOAGRO (2003).
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Morfologia

La raiz. El sistema radical del tomate es superficial y esta constituido por
la raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes)

y raices adventicias (Jaramillo et al., 2007).

El tallo. Su tallo es cilindrico cuando joven y anguloso cuando maduro,
con pelos agudos, de color verde. Su longitud es de 50 cm en los
cultivares enanos, y llega hasta los 2,5 m en los cultivares de crecimiento

indeterminado (Escudero 2004).

Las hojas. Son compuestas imparipinadas con siete a nueve foliolos, los
cuales generalmente son peciolados, lobulados y con borde dentado, y
recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma
alternativa sobre el tallo (Jaramillo et al., 2007).

Las flores. Las flores son perfectas, cada flor estd compuesta por cinco
sépalos y cinco pétalos de color amarillo brillante, con cinco estambres y
dos pistilos, los que estan unidos en sus anteras y formando un tubo que
encierra el pistilo; esta conformacion favorece la autopolinizacion. La flor
posee un pedunculo corto, caliz gamosépalo con cinco a diez I6bulos
profundos y corola gamopétala, rotacea, amarilla, con cinco o mas Iébulos
(Folquer, 2000).

El fruto. Posee una baya compuesta como fruto de dos a tres l6bulos, es
de color amarillo, rosado, rojo o violaceo de forma globular, achatada o
periforme; de superficie lisa 0 con surcos longitudinales con un diametro
de 3 a 16 cm (Escudero, 2004).

Los frutos del tomate, estan constituidos por la epidermis o piel, la pulpa,

el tejido placentario y las semillas (Jaramillo et al. 2007); el grosor de la
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piel aumenta en el primer estado, mientras que adelgaza cuando madura
(Anderlini, 1989).

Manejo

El cultivo del tomate, como todos los productos agricolas, debe cumplir
las condiciones que le permitan al consumidor final disfrutar de alimentos
sanos, inocuos y saludables, es decir, libres de toxicos, cuyo proceso de
produccion sea social y ambientalmente responsable. Las nuevas
tendencias del mercado, guiadas por mayores conciencia y sensibilidad
del consumidor frente a estos aspectos, asi como las restricciones
internacionales respecto del uso de agroquimicos de sintesis, obligan a
los agricultores a buscar nuevas alternativas tecnolégicas que cumplan

con estas exigencias (Jaramillo et al., 2007).

Microorganismos que lo afectan

Jones et al., 2001, sefialan que el agente causal de la Peca Bacteriana
es Pseudomonas syringae pv. tomato, un bacilo aerobio estricto, Gram
negativo, con dimensiones 0.69-0,97 x 1.8-2,8 uym. La Peca Bacteriana
halla su optimo desarrollo a temperaturas de entre 18 a 24 °C. Por otro
lado, Mavunganidze et al. (s. f. citando a Devash), afirman que

temperaturas superiores a 52°C pueden matar por completo al patégeno.

Blancard (1996) afirma que el microorganismo causal de la Mancha foliar
en plantas de tomate es la Pseudomonas syringae pv. syringae, es una
bacteria con forma de bacilo, no formadora de esporas, Gram negativa y
aerobia. Esta enfermedad se desarrolla a temperaturas bajas y con

humedades relativas altas.

La Mancha Bacteriana es causada por Xanthomonas campestris pv.

vesicatoria, aunque se reporta que esta bacteria fue reclasificada
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recientemente proporcionando dos nuevas especies: Xanthomonas
vesicatoria y Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Jones et al.
2001 & Aguiar et al. 2003). El desarrollo de esta enfermedad se ve
favorecido con temperaturas templadas (24-30°C) y con un Optimo de 25
°C (Blancard, 1996).

La Marchilez Bacteriana es causada por Ralstonia solanacearum .Segun
Jones et al. (2001), esta bacteria es un bacilo Gram negativo de 0.5-0.7 x
1.5-2,0 ym, movil gracias a que presenta de uno a cuatro flagelos
polares. Tanto la infeccibn como el desarrollo de la enfermedad, son
favorecidos por temperaturas altas (6ptimo a 30-35°C), y humedad

elevada.

El Chancro bacteriano es causado por Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis David et al. (Sin. Corynebacterium michiganese Jensen)
(Jones et al. 2001). Es una bacteria aerobia, Gram positiva, no formadora
de esporas, y no "acid-fast". Existe informacion diversa sobre su movilidad
y encapsulacion, pero en general esta bacteria es considerarla negativa
respecto de estas caracteristicas. La enfermedad se desarrolla en
condiciones de temperaturas de entre 18 a 24 °C con mas del 80% de
humedad el agente causal posee condiciones Optimas para su desarrollo
(Blancard, 1999).

Control de Calidad en el Tomate

Consiste en hacer cumplir los requisitos de seguridad y buena
presentacion que permitan equilibrar las posibilidades econ6micas y el
desarrollo tecnologico. Por ello, las normas de calidad intentan incluir
aquellas caracteristicas importantes del producto que contribuyen a su

calidad, entre los cuales tenemos:
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Acidez. Los acidos citricos son los mas importantes y abundantes de
plantas comestibles. En la mayoria de las frutas, el contenido de los
acidos organicos disminuye durante y después del proceso de

maduracion.

Sdlidos solubles. Los hidratos de carbono sufren cambios biogquimicos
durante la maduracion. La degradacion de los polisacaridos de las
membranas celulares, ejercen una contribucién importante sobre el

aumento en contenido de azUcares.

indice de madurez. La madurez horticola es la fase en la cual un
producto ha alcanzado un estado suficiente de desarrollo como para que
después de la cosecha y del manejo post-cosecha su calidad sea la

aceptable.

Cuando se busca un método para determinar la madurez de un producto
perecedero deben considerarse los siguientes aspectos:
e Las mediciones deben ser simples, faciles de llevar a cabo en el
campo y requerir equipo relativamente barato.
e Elindice debe ser objetivo es decir una medicion cuantitativa.
e El indice debe presentar un cambio progresivo con incrementos en
la madurez de manera que pueda predecirse la fecha de

maduracién (Reina, 2008).

2.4.2.1 Contaje Coliformes totales

La deteccién de microorganismos coliformes se usa como un indicador de
la calidad sanitaria del agua, o como un indicador general de las
condiciones higiénicas del ambiente en un area de procesamiento de

alimentos, ademas de indicar la posibilidad de haber ocurrido una
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contaminacion posterior a la etapa letal de eliminacibn de

microorganismos en el alimento (Lecea, 2009).

En la actividad agropecuaria son contaminantes potenciales: los residuos
animales, las sales en el agua de irrigacion, toda la gama de diferentes
compuestos quimicos, aplicados a los cultivos, las concentraciones
ganaderas, la eliminacion de residuos de cosecha u otras actividades de
almacenamiento, pueden ser origen de fuentes puntuales de

contaminacion.

En la mayor parte de las el agua para riego es también utilizada por los
productores para el consumo animal y para usos domésticos, por lo que
interesa conocer tanto la presencia de iones de interés para el ganado
como su calidad bacteriologica, la que se determina por medio de
indicadores que, entre otros, son: Niumero mas Probable de Coliformes
Totales y Fecales, Recuento de Bacterias Mesofilas en placa, presencia

de Pseudomonas y Enterococos (Ortiz, 2008).

2.4.2.2 Aceptabilidad del Recubrimiento Elaborado

La aceptabilidad es un atributo que se logra evaluar mediante el analisis
sensorial consiste en evaluar las propiedades organolépticas de los
productos, es decir, todo lo que se puede percibir por los sentidos y
determinar su aceptaciéon por el consumidor. Es normalizado porque
implica el uso de técnicas especificas perfectamente estandarizadas, con
el objeto de disminuir la subjetividad en las respuestas. El instrumento de
medicion es el ser humano, por lo que se requiere de un tratamiento
intensivo a los evaluadores sensoriales.

La objetividad de las respuestas se logra con la aplicacion de un disefio
experimental que evite el errores sicolégicos vinculados con la
presentacion de muestras, lugar de trabajo y la forma de presentacion y

preparacion de las muestras (Barda, 2010).
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2.4.2.3 Desarrollo de una Técnica de conservacién natural

Esta técnica constituye un método de conservacion natural. Se ha
aplicado estos recubrimientos en mandarinas “Fortune” la utilizacion de
recubrimientos formulados con hidroxipropilmetil celulosa y cera de
abejas al 60% en base seca y con un contenido en sélidos totales del 4%
alargan la vida util de las frutas al reducir su deshidratacion sin alterar su
calidad organoléptica. También en ciruelas “Angeleno” estos
recubrimientos han reducido de manera significativa las alteraciones
fisiolégicas manteniendo su textura en post-cosecha. En cerezas
“‘“Ambrunés” y “Burlat” las formulaciones preparadas con goma de garrofin
(extraida de las semillas de Ceratonia siliqua, arbol autoctono del
Mediterrdneo), carnauba y oleina han sido las mas eficaces en reducir las
pérdidas de agua en las primeras semanas de almacenamiento y han
mantenido una firmeza mayor con menores indices de deterioro. En
albaricoques “Canino” recubiertos con la formulacién citada también se
ha reducido su deshidratacibn y se ha mejorado su calidad en
comparacion con la obtenida al aplicar recubrimientos a base de ésteres

de glicerina y derivados de dextrina (Rojas, 2006).

Se incorporaron aceites esenciales como agentes antimicrobianos
causando un efecto significativo en las caracteristicas de peliculas
elaboradas a partir de puré de manzana y de una mezcla de alginato-puré
de manzana. En ambas peliculas, el aceite de orégano demostré ser el
antimicrobiano mas efectivo en el control de E. coli O157:H7, seguido del
aceite de hierba de limén y de canela. El mismo orden de efectividad fue
observado cuando se emplearon sus correspondientes compuestos

activos (carvacrol, citral y cinamaldehido) (Rojas, 2006).
La presencia de alginato produjo efectos beneficiosos en la pelicula,

evidenciandose una disminucién de la permeabilidad al O2 de casi el

50%. Por otro lado, la incorporacion de los antimicrobianos en la
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formulacién de alginato-puré de manzana no causé ningun efecto
significativo en las propiedades de barrera de la pelicula, aunque las
propiedades mecanicas se vieron ligeramente modificadas. Los agentes
antimicrobianos incorporados en recubrimientos comestibles de alginato-
puré de manzana inhibieron efectivamente el crecimiento de L. inocua
inoculada en trozos de manzana, reduciendo en algunos casos el nimero
de colonias hasta por debajo del limite de deteccion (2,0 log CFU/g), asi
como también el crecimiento de microorganismos aerobios psicrofilos,

mohos y levaduras durante el almacenamiento (Rojas, 2006).

Se ha estudiado la aplicacion de aceites esenciales de orégano espafiol,
de canela china y satirela en dosis de 1% (p/v) en forma de films
comestibles elaborado a partir de alginatos con un pretratamiento del 2 o
el 20% de CaCl2 y aplicado sobre rebanadas de musculo carnico de
ternera para controlar E. coli O157:H7 Salmonella typhymurium. Los films
con orégano y canela fueron mas efectivos frente a la Salmonella.
También se desarroll6 biofilm a base de proteina lactea y con contenidos
del 1% (p/v) de orégano, pimiento y mezclas para la preservacion frente a
patdgenos de filetes de ternera conservados a 4°C. Los films con orégano
presentan una elevada capacidad antioxidante. La aplicacion de estos
films en superficies contaminadas con 10° ufc cm™? de E.coli O157:H7 o
Pseudomonas spp. mostr6 una mayor efectividad en los que contiene
orégano con reducciones de 0,95 log para Pseudomonas spp. y de 1,12
log para E.coli 0157:H7 (Morata, 2010).

2.5 Hipotesis

General:

El uso de una pelicula comestible elaborado a partir de moléculas
lacteas contribuye al incremento del tiempo de vida de anaquel del
tomate horticola fresco.
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Especificas:

Ho = La cantidad de glicerol, aceite esencial y forma de aplicaciéon

no influyen sobre la vida de anaquel del tomate horticola fresco.

H, = La cantidad de glicerol, aceite esencial y forma de aplicacion

si influyen sobre la vida de anaquel del tomate horticola fresco.

2.6 Seflalamiento de variables de la hipo6tesis

Variable independiente (Composicion):

- Composicién del recubrimiento comestible

Variable dependiente (Conservacion):

- Tiempo de vida de anaquel
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Herrera (2010), sefiala que el enfoque guia todo el proceso de estudio,
en el presente proyecto se ejecutd de manera cuantitativa ya que tiene
hace referencia a la medicion controlada, es decir, hace énfasis en la
obtencién de datos experimentales que permitan establecer el tiempo
de vida util del tomate horticola fresco con un recubrimiento comestible,

mediante el estudio bioquimico, sensorial y microbioldgico.

3.2 Modalidad basica de la Investigacion

Esta investigacion tiene un sustento bibliografico - documental y de
campo. Es bibliografico porque se consulta libros, textos, revistas,
folletos, internet, a cerca de la extraccidbn de aceites esenciales y su

aplicacion en peliculas comestible para alimentos.

Es de campo porque el perfil se elabora en el lugar en el cual se

produce el objeto de estudio.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

Este estudio ha empleado los siguientes tipos de investigacion:

exploratoria, descriptiva, de correlacion de variables e inductiva.
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o Investigacion exploratoria porque emplea como una de sus
herramientas la busqueda de informacién cientifica, econémica y

social.

o Investigacibn descriptiva, porque expone situaciones 'y

resultados previos a fin de desarrollar criterios y contenidos.

o Investigacion de correlacién, porque busca encontrar el efecto
de ciertas variables sobre una en particular, considerada de

relativa importancia para el fin que desea lograr.

o Investigaciéon inductiva porque la correlacion de variables
permite obtener resultados que puedan considerarse como
principios generales y asi dar validez a la hipo6tesis y mediante

ella, a la propuesta de este trabajo.

3.4 Poblacion y muestra

Se aplic6 un muestreo no probabilistico (basado en el criterio del
investigador), segun lo cual se dispuso de tomates horticolas de
variedad Daniela provenientes del Cantdén Salcedo de la Provincia de
Cotopaxi adquiridos en el Mercado Mayorista de la Ciudad de
Latacunga.

De acuerdo a los factores que se necesita controlar para la
elaboracion de la pelicula, se aplicara un disefio experimental AXBxC,

el cual obedece al siguiente modelo matematico:

Yik.= L+ Ai+ Bj + Cc + (AB)j + (BC)jk + (AC);j + (ABC)ijk + R + Ejji
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Donde:

p=efecto global

Ai= efecto del i-ésimo nivel del factor A; i=1,....a

B;= efecto del j-ésimo nivel del factor B; j=1,.....b

C«= efecto del k-ésimo nivel del factor C; k=1,...c

(AB); = efecto de la interaccion entre los factores A,B
(AC)i = efecto de la interaccion entre los factores A,C
(BC); = efecto de la interaccion entre los factores B,C
(ABC);= efecto de la interaccion entre los factores A,B,C
R;= efecto de la replicaciéon del experimento; 1=1,....r

Ejx = residuo o error experimental

Para este caso especifico los factores a considerar son:

Factor A: Cantidad de glicerol
al: 5%
a2: 10%
Factor B: Tipo de aceite esencial (0,03%)
bl: salvia
b2: orégano
b3: clavo
Factor C: Modo de aplicacion
cl: directa

c2: indirecta
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Tabla 3. Descripcion de tratamientos en el Disefio Experimental

5% glicerol, pretratamiento aceite esencial de salvia,

T1 | alblcl L
aplicacion directa
5 . . . . .
T2 | albic2 5/0_ gll.cEer_oI,.pretratamlento aceite esencial de salvia,
aplicacion indirecta
3 . . . . -
T3 | a1b2ecl 5/o_ gllp,erol., pretratamiento aceite esencial de orégano,
aplicacion directa
% glicerol, pretratamien [ ncial régan
T4 | a1b2e2 5 b gl.c,ec_), .p etratamiento aceite esencial de orégano,
aplicacion indirecta
% glicerol retratamien [ ncial I
15 | alb3cl 59 g?(fe o., pretratamiento aceite esencial de clavo,
aplicacion directa
5 . . . .
16 | alb3c2 5/0. gl!§erpl,. pretratamiento aceite esencial de clavo,
aplicacion indirecta
5 . . . . .
17 | a2bicl 10@ glllcercl)l, pretratamiento aceite esencial de salvia,
aplicacion directa
5 . . . . .
T8 | a2b1c2 10@ g.llce_rol,. pretratamiento aceite esencial de salvia,
aplicacion indirecta
3 . . . . 7
19 | a2b2ec1 10@ g!lf:erql, pretratamiento aceite esencial de orégano,
aplicacion directa
5 . . . . 7
T10 | a2b2c2 10_/o g.lllcerol,_ pretratamiento aceite esencial de orégano,
aplicacion indirecta
5 . . . .
111 | a2b3c1 10(() gljcergl, pretratamiento aceite esencial de clavo,
aplicacion directa
5 . . . .
T12 | a2b3c2 10% glicerol, pretratamiento aceite esencial de clavo,

aplicacion indirecta

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Luego de la aplicacion de los tratamientos indicados, las muestras seran

colocadas en bandejas de polipropileno y almacenadas a 10°C.

Los resultados obtenidos, se confrontaran con los observados durante el

almacenamiento de las siguientes muestras blanco:
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Tabla 4. Descripcién de blanco comparativo

albO0cO

Blancol: enjuague sencillo + desinfeccion
metabisulfito 200 ppm)

(cloro vy

Las variables que permitieron seleccionar el mejor tratamiento:

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Parametros fisico-quimicos

Aceptabilidad y

Calidad microbiolodgica (coliformes totales)
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3.5 Operacionalizacion de Variables

Tabla 5. Variable Independiente: Composicion del recubrimiento
comestible

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicador

ftems

Test

Instrumentos

La finalidad es

conseguir una
composicion
adecuada en

porcentajes entre sus
constituyentes  tales
como: lipido, proteina
y polisacarido, donde
se obtenga un
recubrimiento en el
tomate

durabilidad.

con mayor

Glicerol

Proteina

lactica

Almidon de

maiz

Permeabilidad
al vapor de

agua

¢, Cudl seria la
permeabilidad de
la pelicula

comestible?

¢ Seria factible la
aplicacion de un
recubrimiento
comestible de
glicerol y proteinas
lacteas para
extender la vida util
de tomate horticola
durante el

almacenamiento?

Determinacion
de la
permeabilidad
al vapor de
agua Método
norma E 96-87
(ASTM, 1986).

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla 6. Variable Dependiente: Tiempo de vida de anaquel

Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones Indicador ftems
Instrumentos
¢ Existen cambio
bioquimicos
Es el periodo entre apreciables
durante el Brix, pH,
la_post-cosecha, la Cambio almacenamiento? | acidez, Indice
manufactura y bioquimicos. de madurez.
venta de un . ¢ Los tomates
Propiedades conservados con
producto fisico-quimicas, la pelicula
. . . Aceptabilidad. elaborada Analisis
alimenticio, sensoriales y presentan buena sensorial.
durante el cual el microbiolégicas. aceptabilidad?
producto es de una
Calidad ¢Los tomates
calidad microbiologica. | conservados con Andlisis
. . la pelicula microbiolégico.
satisfactoria elaborada
presentan calidad
microbiolégica?

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

3.6 Recoleccion de informacion

El trabajo de investigacion tiene como técnica la experimentacion en
laboratorio por lo tanto, el registro de datos de los analisis
microbiolégicos se realizaron al inicio, durante y al final de la
experiencia, los analisis fisico-quimicos en cuanto al pH, °Brix, acidez
e indice de Madurez se realizaron cada dos dias y el andlisis
sensorial se realizd al inicio de la experiencia; estos fueron tabulados

de acuerdo al disefio experimental.
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A mas de ello, se buscé fuentes bibliograficas que ayudaron a
comprender el fendmeno en estudio y la justificacion de la seleccion

del mejor tratamiento.

3.7 Plan de procesamiento de lainvestigacion

Los resultados de los analisis se ejecutaron en los Laboratorios de
Biotecnologia, Andlisis sensorial y Fisico-quimica y Analisis
Instrumental de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la
Universidad Técnica de Ambato, se procesaron con el paquete
informativo Office (Word, Excel) e STATGRAPHICS 2010, aplicando
un ANOVA al 95% de confianza.

3.8 Materiales y métodos

Se emplearon:

o 104 tomates de rifidn, 8 tomates variedad Daniela por cada
tratamiento (13), considerando su duplicado.

o Glicerol

o Almidén de maiz modificado

o Suero seco de leche

o Aceites esenciales marca ISABRU.

o Metabilsulfito de sodio

o Cloro

o Tween 80

o Empaques y platos plasticos
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3.8.1 Desarrollo de la pelicula comestible

La pelicula se elaboré mediante la mezcla de glicerol (5% y 10%)
como plastificante, suero seco de leche (7%) y utilizando una
solucion de agua y almidon de maiz al 5%. Ademas se detalla las
formas de aplicacion de la muestra con los procesos que esto

implicé (Ver metodologia en el Anexo A-1).

3.8.2 Acondicionamiento del tomate horticola fresco

La etapa de acondicionamiento es crucial en este estudio y se

compone de las siguientes sub-etapas:

3.8.2.1 Pesado: Se realizé un pesado inicial de la materia prima
obtenida, se utiliz6 una balanza en kilogramos (kg).

3.8.2.2 Clasificacion: Se realizdé una clasificacion manual y visual
de la materia prima en buen estado y se descarto la materia que
contenia dafos mecéanicos, tamafio muy pequefio y posible

contaminacién externa.

3.8.2.3 Lavado: Se realizé el lavado manual con agua corriente
eliminando impurezas de mayor tamafio como tierra, sustancias
guimicas, insectos y partes de la planta como hojas y pequefos

tallos.
3.8.2.4 Desinfeccion: Se realiz6 la desinfeccion de la materia prima

mediante la inmersibn de la misma en un bafio de cloro y

metabisulfito de sodio (200 ppm) durante 10 minutos.
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3.8.3 Aplicacién de pretratamientos de aceites esenciales en el

tomate

Luego de la etapa de acondicionamiento del tomate horticola fresco
se emplearon los diferentes aceites esenciales mediante inmersion
del tomate en una solucién de aceite esencial (0,03%) y tween 80.

(Ver metodologia en el Anexo A-2).

3.8.4 Caracterizaciéon bioquimica del tomate

3.8.4.1 Determinacion del potencial de hidrégeno pH

Se determind segun la norma AOAC 981.12; por lectura directa
utilizando un potenciometro manual portatil, marca HANNA HI
9126, previamente calibrado, a temperatura ambiente.

El tomate se tritura en el mortero y se obtiene el jugo, se pesan 10
g de jugo y se le agrega 40 ml de agua destilada, se introduce el

electrodo en la mezcla y se determina el pH.

3.8.4.2 Determinacion de Sdlido solubles (°Brix)

Se determind segun la norma AOAC 970.59; en forma directa
utilizando el refractometro, con una escala de 0-30 °Brix.

La se coloca una cantidad de jugo en la parte superior del
refractbmetro y se mira la escala a contra luz, finalizada la lectura
se lava el aditamento con agua destilada y se seca completamente

para la proxima lectura.
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3.8.4.3 Determinacion de Acidez

Se determinoé siguiendo el procedimiento descrito por la norma ISO
750:1998; para encontrar acidez titulable en porcentaje de acido
citrico.

Se agregan dos gotas de fenolftaleina a una solucién de 10 g de
jugo de tomate en 40 ml de agua destilada, dicha mezcla se
trasvasa en un matraz Erlenmeyer, se coloca debajo de la bureta
gue contiene NaOH 0,1 N y se titula agitando la muestra hasta
alcanzar un viraje de color y la neutralidad. El procedimiento de
titulacion se lleva a cabo con el electro del pH metro sumergido

todo el tiempo en la muestra.

Con el volumen de NaOH gastado se expresa la acidez en % de
acido citrico (E2):

V (ml) * N (NaOH) = 0,064
*

100
peso del jugo (g)

Acidez titulable =

V=Volumen del NaOH gastado en la titulacion (ml)
N =Normalidad del NaOH
Peso del jugo= peso de la mezcla (g)

0,064= peso equivalente expresado en mg de acido citrico

3.8.4.4 Determinacion de la permeabilidad al vapor de agua

Se utilizé la metodologia descrita en la norma E 96-87 (ASTM,
1986), los recubrimientos comestibles se colocaron en recipientes
de dimensiones conocidas a modo de tapa, sellados
herméticamente, dichos frascos contenian 5 g de CaCl, secado
previamente en la estufa a 35°C, y se depositaron en un desecador

con una solucion saturada de NaCl (HR: 75%) se tap0 y se registro
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la ganancia de peso del CaCl, cada 12 horas hasta que haya un
aparente equilibrio. La velocidad de transmision al vapor de agua
(WVT, g/hmy) se calculé mediante la pendiente de la relacion entre
la pérdida de peso versus el tiempo divida para el &rea expuesta
del recubrimiento y la permeabilidad (WVP, g mm/ mmHg m? dia)

se calculé mediante la siguiente ecuacion:

WVT == E3
WVT * I
WVP =— =4
Tog * (HR. — HRy)

m= Pendiente de la ganancia de peso

A= Area de transmision

|I= Espesor del recubrimiento en mm

P.,= Presion de vapor del agua pura a la temperatura de ensayo
mm Hg

HR;= Humedad relativa dentro del recipiente

HR,= Humedad relativa fuera del recipiente

3.8.8 Caracterizacién microbioldgica del tomate

Se realiz0 un analisis cuantitativo de la contaminacion de recuento
de coliformes totales presentes en la muestra utilizando Petri films
mediante por la metodologia detallada por la casa fabricante
(ANEXO G-1).

El método fue el siguiente: Se preparan diluciones de la muestra en
agua estéril y se coloca el petrifilm en una superficie plana, se
desprende la cubierta de plastico y se deposita un mililitro de la
muestra a analizar en el centro circular de la placa, luego la

cubierta se deja caer lentamente, tratando de no dejar burbujas,
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luego se coloca el aplicador en la parte superior haciendo una
ligera presion hasta que el agar gelifique, los petrifilms se depositan
en la incubadora a 32°C por 24 horas y se realiza la lectura segun
la guia de interpretacién (ANEXO G-2).

3.8.9 Anélisis sensorial

Se realiz6 el estudio mediante el semi- entrenamiento de un panel
de catadores compuesto por 13 personas estudiantes de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, se realizo en la
parte inicial del estudio y se evaluaron los siguientes atributos:
color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, los datos se procesaron
mediante la aplicacibn de un disefio experimental de bloques

incompletos para asilar el efecto del catador.

3.8.10 Analisis de vida de anaquel

Se realizé el estudio del mejor tratamiento mediante el método TTT
(Tolerance, Time, Temperature), descrito por Alvarado (1996), se
trabaj6 a tres temperaturas de almacenamiento de la muestra: 5°C,
15°C y 25°C, donde se evalué la pérdida de peso, por
cuadruplicado diariamente. Ademas se realiz6 el andlisis de textura
cuya respuesta experimental fue la dureza mediante pruebas de
laboratorio utilizando el texturometro Brookfield CT3, las muestras
se valuaron cada dos dias, donde se requeria un minimo de 10

muestra para el estudio.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Anélisis e interpretacion de los resultados

Se reportan los datos de las variables estudiadas y se detallan a

continuacion:

4.1.1 pH

La tendencia de pH aumenta conforme transcurre el tiempo, en una
relacion directamente proporcional, la modificacion del contenido de
acidos organicos presentes en la fruta es de gran importancia a nivel
bioquimico ya que el pH acondiciona la actividad de un gran numero
de enzimas responsables en los sucesos de la maduracion

“ablandamiento, color entre otros” (Hernandez, 2007).

La maduracibn mas alta se produjo en los tratamientos alb3c2
(glicerol 5 %, clavo, aplicacion indirecta) y a2blc2 (glicerol 10 %,
salvia, aplicacion indirecta) estos tratamientos tuvieron un aumento de
pH considerable en funcion del tiempo; esto indica cambios
bioquimicos reales probablemente desarrollados por los &acidos
presentes en el tomate, los mismos se han degradado y han

provocado dicho aumento en el pH.

Sin embargo, los tratamientos alb2cl (glicerol 5 %, orégano,

aplicacién directa), alb3cl (glicerol 5 %, clavo, aplicacion directa), y
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alblc2 (glicerol 5%, salvia, aplicacion indirecta) presentaron una mas
tendencia lenta al incremento de pH, lo cual indica que los factores
aplicados al tomate retardan la maduracion, es decir la pelicula actiua
como una barrera semipermeable de gases del producto hacia el
ambiente produciendo una maduracién mas lenta y una degradacion

leve de los acidos presentes en el tomate.

5,40
5,20
5,00
_ 4,80 ——alb2cl
o
4,60 =fl=31b3cl
alblc2
4,40 =>¢=2a2blc2
4,20
4,00
Dia0O Dia2 Dia3 Dia4 Dia8 Dial0 Diall
Tiempo (Dias)

Grafico 3. Variacion de pH vs tiempo (dias)

En el grafico 3, se detalla la tendencia al aumento de pH de los
mejores tratamientos descritos anteriormente en este parametro frente
al tratamiento con mayor aumento en el pH a lo largo del tiempo de

investigacion a2blc2 (glicerol 10%, salvia, aplicacion indirecta).

Al realizar el analisis estadistico se evidencia en la tabla D-1, que los
factores que influyen significativamente en este parametro
corresponden al tipo de aceite esencial y al modo de aplicacion ya que

el valor de F es significativo (P >0,05) a un nivel de confianza del 95%.
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De igual manera al ejecutar la prueba de comparacién multiple de

Tukey (tablas D-2, D-3, D-4) los factores que retardan la maduracion

son la composicion de la pelicula del 5% de glicerol, los aceites

esenciales de orégano y clavo y el modo de aplicacion directo del

recubrimiento.

4.1.2 S6lidos solubles

En cuanto a los sélidos solubles estos poseen una tendencia a

aumentar conforme la maduracion se efectia debido a que el tomate

experimenta la descomposicion de almidones y azucares complejos

por accion de enzimas a compuestos simples es decir los solidos

solubles.

7,5

7,0

6,5

6,0

5,5

°brix

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

A

=fi—alblc2

alb2cl
=>e=alb2c2
=¢=—2alb3cl

Dia 0

Dia 2

Dia3 Dia 4
Tiempo (Dias)

Dia 7

Dia 10

Dia 11

Grafico 4. Variacion de solidos solubles (°Brix) vs tiempo (Dias)
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El grafico 4, muestra los mejores tratamientos en cuanto al poco
desarrollo de los sélidos solubles a lo largo del tiempo, frente al

tratamiento con un aumento mayor de solidos solubles.

El menor aumento a lo largo del tiempo de estudio fue de los
tratamientos alb2cl (glicerol 5%, orégano y aplicacion directa),
alb2c2 (glicerol 5%, orégano, aplicacion indirecta) y alblc2 (glicerol
5%, salvia, aplicacion directa) con apenas una variacion de 1°Brix
indicando que los factores influyen en el desarrollo de los sélidos
solubles, mientras que el tratamiento con mayor formacion de sélidos
solubles fue el alb3cl (glicerol 5%, clavo, aplicacion directa) con una
variacion de 3°Brix, dando a conocer que dichos factores no influyen
en las muestras por tanto existe signos de maduracién a velocidad

normal.

En el analisis estadistico se evidencia que existe diferencia
significativa en cuanto a los factores tipo de aceite esencial y modo de
aplicacion (tabla D-5), ya que los valores P son menores al 0,05 a un
nivel de confianza del 95%, en las pruebas de comparacion multiple de
Tukey los factores que no favorecen al incremento de los solidos
solubles corresponden al tipo de aceite esencial siendo el de orégano
y el de clavo (tabla-D-7), y el modo de aplicacion indirecto (tabla D-8).
El porcentaje de glicerol contenido en la pelicula no influye de manera
significativa al aumento de los sélidos solubles.

4.1.3 Acidez

La acidez es una caracteristica que indica que a medida que
transcurre la maduracion los acidos organicos (acido citrico)
presentes en el tomate, son convertidos en azucares disminuyendo asi

su contenido (Hernandez, 2007). Durante la experiencia todos los
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tratamientos no poseen una variacion notoria de la disminucion de

este parametro.

Se muestra la tendencia al decremento de la acidez en todos los
tratamientos lo cual indica que ciertos factores no influyen en dicha

degradacion y estos acidos se degradan a lo largo del tiempo.

0,600 -
0,550 -
0,500 -
n 0450 7 —<—alb2c2
E 0,400 - a2b2cl

=l=32b3cl
0,350 - /" /\\ a2b3c2
0,300 - \

0,250 T T T T 1
Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia7 Dia 11

Tiempo (Dias)

Gréfico 5. Variacion de la Acidez titulable (gr/100 gr) vs Tiempo (Dias)

El grafico 5 muestra los mejores tratamientos para este pardmetro con
la variacion mas baja de acidez a lo largo del tiempo, alb2c2 (glicerol
5%, orégano, aplicacion directa), a2b2cl (glicerol 10%, orégano,
aplicacion indirecta), a2b3cl (glicerol 10%, clavo, aplicacion indirecta)
y a2b3c2 (glicerol 10%, clavo, aplicacion directa).

Al realizar en analisis de varianza para la acidez se detalla en la tabla
D-9, que los factores si influyen de una manera significativa en la
tendencia del decremento de acidez titulable, dado que los valores P

son menores a 0,05 a un nivel de confianza del 95%. En la realizacién
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de las pruebas de comparacion multiple de Tukey (tabla D-11, D-12),
los factores que influyen son el tipo de aceite esencial de orégano y
clavo y la forma de aplicacion directa de la pelicula comestible. El

contenido de glicerol no influye en este parametro.

4.1.4 indice de madurez

El indice de madurez corresponde a la relacion entre °Brix / acidez
titulable, es decir el incremento en soélidos solubles o el decremento de

la acidez titulable provoca el aumento del indice de madurez.

En el grafico 6 se detalla la tendencia del indice de madurez a lo largo
del tiempo de los mejores tratamientos y corresponden al a2b3cl
(glicerol 10%, clavo, aplicacion directa), alb2c2 (glicerol 5%, orégano,
aplicacién indirecta), a2b2cl (glicerol 10%, orégano, aplicacion
directa), indicando que los factores aplicados influyen en la
maduracién retardandola, mientras que el tratamiento con mayor
variacion corresponde al a2b2c2 (glicerol 10%, orégano, aplicacion
indirecta) por tanto los factores no influyen en la tendencia normal de

maduracién del tomate horticola.
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Gréfico 6. Variacion del indice de madurez (°Brix/Acidez titulable) vs Tiempo
(Dias)

En el andlisis estadistico del indice de madurez se evidencia en la
tabla D-13, que al existir valores P menores a 0,05 hay influencia
significativa de estos factores de estudio sobre el indice de madurez a

un nivel de confianza del 95%.

En las pruebas de comparacion multiple de Tukey se videncia que el
porcentaje de glicerol y el tipo de aceite esencial no influyen
directamente mientras que el modo de aplicacion directa de la pelicula
ayuda a reducir en indice de madurez del tomate (tabla D-14, D-15, D-
16).

A partir de este resultado el tratamiento que presenté un indice de
madurez menor fue el tratamiento alb2cl (glicerol 5%, aceite esencial
de orégano, aplicacion directa) con un indice de madurez de 12,89,
mientras que el valor que reporta Reina (2008), es un valor de 18,65
para madurez intermedia, por lo tanto se logré reducir el indice de

madurez en un 30,88%, esto es de gran beneficio para la industria ya
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gue se corrobora la efectividad del recubrimiento al reducir el tiempo

de maduracion del tomate horticola fresco.

4.1.5 Anélisis microbiolégico

En cuanto al analisis microbiol6gico, se realiz6 al inicio de la
experiencia, al dia 6 y finalmente al dia 12, el recuento microbiano se
detalla en la tabla B-16. Se evalu6 recuento de coliformes totales; el
crecimiento se efectla unicamente en seis tratamientos lo cual indica
que el aceite esencial cumple con la funcién de bactericida, evitando
asi la contaminacién microbiana, por otra parte existe contaminacion

en seis de los tratamientos.

Como se detalla en la tabla C-9, la variacion es negativa solo en seis
de los tratamientos alb3cl (glicerol 5%, clavo, aplicacion indirecta),
alb3c2 (glicerol 5%, clavo, aplicacién directa), a2blcl (glicerol 10%,
salvia, aplicacion indirecta), a2b3cl (glicerol 10%, clavo, aplicacion
indirecta), a2b3c2 (glicerol 10%, clavo, aplicacion directa) y aObOcO
(testigo) verificando asi el crecimiento de Unidades formadoras de
colonia (Ufc/gr), este crecimiento se dio en la dilucién 10

En la dilucién 107 tres tratamientos continGian con dicha proliferacién
por lo tanto los tratamientos con mayor contaminacion en ambas
diluciones en estudio son alb3c2 (glicerol 5%, aceite esencial de clavo
y aplicacion indirecta) y a2blci1(glicerol 10%, aceite esencial de salvia,
aplicacion directa) indicando asi que el factor que no posee influencia
en el crecimiento microbiano se atribuye al aceite esencial de clavo y
salvia cuyos compuestos inhibitorios de microorganismos no afectan la

actividad de los Coliformes totales.
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Tabla 7. Actividad Inhibitoria de los componentes de AE frente a
patdgenos alimentarios

AE Compues | M/o patégeno MCI (1 ml™) Molécula
to
Salvia Alcanfor | E. coli 0,45-0,9
S. typhimurium 0,22
Orégano | Carvacrol | E. coli 0,22-5
S. typhimurium 0,22-0,25 OH
Staph. Aureus 0,17-0,45
L. 0,37-5
monocytogenes 0,19
B. cereus
Clavo Eugenol | E. coli 1 HICO NN
S. typhimurium 0,5 j
L. monocitogenes >10 WSSt |

MCI: Minima concentracion inhibitoria. Concentracion mas baja del AE, que permite

una reduccion o una inhibicién del crecimiento de un microorganismo de referencia.
Fuente: Burt, 2004.

Por otra parte el aceite que presentdé mayor efectividad contra estos
microorganismos es el aceite esencial de orégano, como se detalla en
la tabla 7, se presenta el compuesto inhibitorio frente al
microorganismo de accion. El carvacrol procedente del orégano
presenta mayor capacidad inhibitoria frente a mas microorganismos

patdgenos alimentarios.

En cuanto a los coliformes totales estos son bacilos gran negativos,
segun afirma Morata (2010), se cree que el carvacrol actla
incrementando la permeabilidad de las membranas de estos bacilos,
interacciona con la membrana celular disolviéndose en la bicapa
fosfolipidica, distorsionando, expandiendo y desestabilizando la
estructura fisica; provoca ademas la fuga de iones fosfato y ATP. El
grupo hidroxilo permite unirse a las proteinas del citosol impidiendo el

funcionamiento de enzimas.
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4.1.6 Anélisis sensorial

En cuanto al analisis sensorial se emple6 un disefio experimental de
bloques incompletos equilibrados con la finalidad de aislar el efecto de
fatiga de los catadores, se evaluaron los siguientes atributos color,
olor, sabor, textura y aceptabilidad; en la tabla 8, se detalla la

evaluacion de los diferentes atributos estudiados con su probabilidad.

Tabla 8. Evaluacion sensorial valor Probabilistico

Atributo Valor P

Color 0,0001

Olor 0,0002

Sabor 0,0177
Textura 0,0074
Aceptabilidad 0,0130

P =< 0,05. Existe diferencia significativa

P 2 0,05. No existe diferencia significativa

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

En todos los atributos existe diferencia significativa por lo cual se
empled prueba de comparacion mdltiple entre grupos para evaluar el

mejor tratamiento.

Para el caso de color se verifica tal diferencia debido a que la
maduracién fue diferente por lo tanto la produccion de un carotenoide
especifico como el licopeno y demas compuestos que generan el
color se desarrollaron de a diferentes velocidades. El tratamiento con
mejor puntuacion en el atributo color y olor fue el a2blc2 (glicerol
10%, salvia, aplicacion directa), se debe a que el catador puede
distinguir visualmente la presencia del recubrimiento comestible,
ademas con la ayuda del Anexol — 4, se detalla todos los colores

atribuidos al tomate en las diferentes etapas de maduracion.
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En cuanto al olor, el aceite esencial de salvia fue el mas débil, en
comparacion de los demas aceites esenciales de clavo y orégano, los
mismos son determinantes en el atributo del olor siendo muy

perceptibles para el catador.

En cuanto al atributo de sabor y textura el tratamiento con mejor
puntuacion correspondié al alb3c2 (glicerol 5%, clavo, aplicacion
indirecta), indica que el sabor del aceite agrada mucho en
combinacion con el tomate, ademas de permanecer con una textura
firme. Los cambios en la maduracién que afectan al sabor y la textura
son la degradacion de reservas amilaceas a azlcares mas simples y la

degradacion de pectinas y hemicelulosas (Kader, 2006).

Finalmente en cuanto al atributo de aceptabilidad el mejor tratamiento
correspondio al alblc2 (glicerol 5%, salvia, aplicacion indirecta), dicho
tratamiento posee las mejores puntuaciones frente a los demas

tratamientos degustados.
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Tabla 9. Comparacion multiple entre grupos LSD

Tratamientos | Color | Olor | Sabor | Textura | Aceptabilidad
albilcl 2,3° 3,2% |35% [41%® 3,82
alblc2 45% 38" |40%™ [4,0™ |44°
alb2cl 2,5° 3,4%€ | 4,1%%¢ |3 2% 3,620
alb2c2 4,3% [ 3,gd | 37%0¢d | g 30de |3 gabed
alb3cl 2,8° 2,8° [3,1° 3,87 | 30
alb3c2 43  142%° [ 42% | 42° 3,92
a2bicl 2,6° 3,4 | 3,1¢ 3,89 [29°
a2blc2 4,6 4,2% [ 3,400 |3 gPede [ 4980
a2b2cl 2,5° 2,7° |35 |34 432
a2b2c2 3,8 4,2%¢ 339 |44° 3,1%
a2b3cl 2,1° 2,5 |3,1° 4,1% 3,3%%
a2b3c2 3,8 4,3%¢ | 412 | 3,8%cd |4 0%°
a0b0c0 4,8 50% |[4,3? 3,0° 3,470

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Fuente: Paquete Estadistico Statgraphics

Segun todos los analisis realizados tanto bioquimicos, microbiolégicos
y sensoriales se determiné que el mejor tratamiento corresponde al
alb2cl (glicerol 5%, aceite esencial de orégano y aplicacion directa),
debido a que los cambios bioquimicos quimicos son minimos en lo
gue a maduracién se refiere, es decir se retarda de una manera
adecuada la maduracion normal del fruto, en cuanto al analisis
microbioldgico, corresponde a uno de los tratamientos que no presento
contaminacion a lo largo de la experiencia, ademas posee el aceite
esencial de orégano que es el mejor actuando contra Coliformes
totales y finalmente en lo sensorial recibi6 calificaciones aceptables ya
gue la determinacion se realizo al inicio de la experiencia. Por lo tanto
este tratamiento cumple con lo requerido en cuanto a caracteristicas

bioquimicas, alargamiento de la maduracion, calidad microbioldgica,
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no posee contaminacién de Coliformes totales y es aceptada por el

consumidor.

4.1.7 Vida de anaquel

Segun Kader (2006), el tomate es considerado un fruto climatérico es
decir, produce una fitohormona llamada etileno, esta regula muchos
aspectos del desarrollo, crecimiento y senescencia; el tomate produce
una taza moderada de etileno de 1,0-10,0 pl /Kg*h, lo cual incrementa

el desarrollo de fruto y por ende su temprano deterioro.

La pérdida de agua es una causa principal del deterioro ya que causa
pérdidas de apariencia tales como marchitamiento, deshidratacion y
pérdida de la calidad de textura conocida como el ablandamiento.

Se present6 el estudio realizado al mejor tratamiento alb2cl1 (glicerol
5%, aceite esencial de orégano y aplicacién directa), se analiz6 la
pérdida de peso (%) por cuadruplicado los datos se muestran en las
tabla B-17-18, y la textura se analizO mediante un texturémetro
Brookfield, cuyo parametro fue la dureza (g) se trabajé por accién de
fuerza externa por puncién, los datos se detallan en la tabla B-19, en
condiciones de almacenamiento de refrigeracion (5°C), simulacién de

cuartos frios (15°C) y a temperatura ambiente (25°C).

Se utiliz6 el método TTT (Tolerancia, tiempo, temperatura) propuesto
por Alvarado (1996), donde se relacionan las pérdidas de los
parametros mencionados en funcion del tiempo; de la regresion lineal

se obtiene el tiempo de vida de anaquel a dicha temperatura.
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Gréfico 7. Variacién de la pérdida de peso (%) vs Tiempo (Dias)

En el gréfico 7, se observa que conforme aumenta la temperatura y
transcurre el tiempo, la pérdida de peso es mucho mayor, hay que
recalcar que altas temperaturas secan la pelicula y se da una mayor
migracion de agua; no hay mucha diferencia de pérdida de pesoa 5y
15 °C, lo cual indica que es importante mantener temperaturas bajas
de almacenamiento, incidiendo en la eficiencia de la pelicula aplicada,

ya que la migracién de agua al exterior es moderada.

Tabla 10. Regresiones y tiempos de vida de anaquel para cada
temperatura en pérdida de peso (%)

Temperatura Regresion R? Tiempo de vida
(°C) anaquel (Dias)

5 AP =0,630(t) + 0,1033 | 0,9963 16

15 AP = 0,796(t) + 0,2704 | 0,9829 13

25 AP = 2,381(t) + 0,1654 | 0,9978 4

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Todas las regresiones lineales poseen coeficientes de determinacion

altos; se tomd en cuenta una pérdida maxima de peso de 10% en
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condiciones normales, a 5°C se tiene un tiempo de vida de anaquel de
16 dias, a 15°C un tiempo de vida de anaquel de 13 dias y finalmente

a 25°C un tiempo de vida de anaquel de 4 dias.

1000
800 -
C
8 600 - ——5°C
a —8—15°C
25°C
400 -
200 T T T 1
0 2 4 6 8
Tiempo (Dias)

Gréfico 8. Dureza (g) vs. Tiempo (Dias)

El grafico 8, muestra la dureza en funcion del tiempo, de igual manera
la temperatura de almacenamiento influye de wuna manera
determinante en la pérdida de la dureza de la muestra, causada por la

migracion de humedad y perdida de firmeza.

Tabla 11. Regresiones y tiempos de vida de anaquel para cada
temperatura en dureza (g)

Temperatura Regresion R? Tiempo de vida
(°C) anaquel (Dias)

5 D =-41,201(t) + 915,16 | 0,9855 16

15 D =-52,494(t) + 910,68 | 0,9989 13

25 D =-66,585(t) + 896,02 | 0,9923 10

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Se tom6 en cuenta una aplicacion maxima de dureza de 250 g
reportada por Coronel (2007), para provocar dafio del tomate conocida
como fracturabilidad para realizar el analisis, a 5°C se tiene un tiempo
de vida de anaquel de 16 dias, a 15°C un tiempo de vida de anaquel
de 13 dias y finalmente a 25°C un tiempo de vida de anaquel de 10

dias.

Los tiempos de vida de anaquel para las temperaturas de 5 y 15°C
coinciden para ambos analisis, sin embargo, para 25 °C en dureza, se
excede el tiempo de vida de anaquel, debido a que al existir mayor
pérdida de humedad al estar sometido a la mayor temperatura
disminuye la dureza, sin embargo la pérdida excesiva de humedad
contribuye a que los tejidos del tomate se encuentran secos y

compactos teniendo una dureza algo elevada.

Segun Reina (2008), el tomate horticola fresco posee un tiempo de
vida de anaquel de 6 dias en condiciones de post-cosecha y expendio,
por lo tanto con la aplicacion de la pelicula comestible y el manejo
adecuado de temperaturas de refrigeracion, se logré extender el
tiempo de vida de anaquel ya que el tomate mantiene caracteristicas

bioquimicas, sensoriales y microbiolégicas 6ptimas para el consumo.

4.1.8 Permeabilidad al vapor de agua

Se evalud la permeabilidad de agua de las peliculas comestibles
estudiadas para verificar la permeabilidad aportada por la proteina
lactea, los recubrimientos A y B corresponden las formulaciones
aplicadas en el disefio experimental y se afiadié un control C, en cual
en su formulacion no contenia dicha proteina, el proceso de
elaboracion se detalla en el anexo A -1y las formulaciones se detallan

en la siguiente tabla:
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Tabla 12. Formulacién de los recubrimientos evaluados en
permeabilidad

Recubrimiento Proteina Glicerol Almidén de
lactea (%) (%) maiz (%)
7 10 5
B 7 5 5
C - 5 5

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla 13. Valores de velocidad de transmision de vapor de agua,
permeabilidad y espesor de las peliculas evaluadas

Recubrimiento WVT WVP (g* Espesor
(g/h*m?) mm/mmHg*m? (mm)
*dia)
119,140 2,751 0,027
B 95,887 2,296 0,028
73,620 1,448 0,023

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

En la tabla 13, se muestran los valores de transmision del vapor de
agua a través de los recubrimientos, los recubrimientos con adicién de
proteina lactea son los que poseen valores mas altos de trasmision
indicando que esta propiedad de permeabilidad es conferida por las
moléculas del suero de leche ya que forma una pelicula porosa, de
igual manera ocurre con la permeabilidad calculada, los valores altos
se presentan en los recubrimientos con adicién de moléculas séricas,
ademas mayor permeabilidad posee el tratamiento con mayor cantidad
de glicerol , debido a que este plastificante si se encuentra en mayor
concentracién agrupa y ordena la estructura de todos los componentes

evaluados y confiere la caracteristica de flexibilidad.
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El tratamiento con menor cantidad de glicerol y que no poseen en su
composicion proteina lactea es el que presenta valores mas bajos en

este parametro.

La importancia de valores altos en la permeabilidad al vapor de agua
es fundamental ya que al estar dispuesta la pelicula en la superficie
externa del tomate no impide el movimiento del vapor de agua,
previniendo la condensacion de agua durante la maduracién por lo

gue se evita un factor de riesgo de deterioro para el tomate.

Escobar (2009), estudié la permeabilidad al vapor de agua de
peliculas comestibles elaboradas a partir de glicerol, aislado de
proteinas de suero lacteo y sorbato de potasio, donde obtuvo valores
de 3,8-4,6 g*mm/mm Hg* m*dia; estos valores son similares a los
descritos en la tabla 11, afirmando que los datos coinciden con los

calculados ya que poseen similares componentes.

4.1.9 Anélisis Econémico

Se realiz6 el analisis econdémico del mejor tratamiento T3 (Glicerol 5%,
aceite esencial de orégano y aplicacion directa), dicho tratamiento
brinda un alargue en el tiempo de maduracién, en la tabla E-2, se
detalla la estimacion con un precio de venta al publico de $ 2,08 en

presentacion de 1 Kg.

En el mercado nacional el precio del tomate fresco empacado oscila
entre $2,00 y $3,50 dependiendo del origen, tamafio, peso y empaque.
Las empresas comercializadoras de tomate empacado y tomate
organico empacado son Hortana y Arsaico; los precios que estan
empresas ofertan son un poco elevados con relacion al producto
propuesto, sin embargo, hay que destacar que el producto permanece

mayor tiempo en mejores condiciones fisicas y microbioldgicas que la
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competencia, lo cual es una ventaja al adquirir este producto y evitar
asi mermas en percha y también para el consumidor final. Siendo
competencia posible para las empresas comercializadoras de tomate
horticola fresco y teniendo un precio razonable para su

comercializacion.

4.2 Verificacion de Hipobtesis

Segun los resultados de la investigacion en los analisis de varianza
para los parametros bioquimicos y sensoriales durante la maduracion
se acepta la hipétesis alternativa H;: La cantidad de glicerol, aceite
esencial y forma de aplicacion si influyen sobre la vida util del tomate
horticola fresco; y se rechaza la hipotesis nula Hy: La cantidad de
glicerol, aceite esencial y forma de aplicacion no influyen sobre la vida
util del tomate horticola fresco a un nivel de confianza del 95%.

En los analisis de varianza de los parametros bioquimicos pH, solidos
solubles, acidez titulable e indice de madurez se evidencia la
influencia estadistica significativa de la cantidad de glicerol, tipo de
aceite esencial y modo de aplicacion sobre dichos factores
biogquimicos (tablas D-1, D-5, D-9, D-13). Ya que los valores P son
menores a 0,05 a un nivel de confianza del 95%. Ademas se realiz6
pruebas de comparacion mdltiple de Tukey para evaluar dichas
diferencias y la influencia detallada de los factores y niveles de

estudio.

En el analisis estadistico de los atributos sensoriales todos los
atributos tales como color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
presentaron valores P inferiores a 0,05 indicando diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95%; esto se verifica en la
tabla 6. Ademas en la tabla 7, se detalla la prueba de comparacion

entre rangos de Fisher LSD, donde se evalian los diferentes
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tratamientos con su puntuacion promedio y grupo segun la notacion en

letras de la parte superior.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La forma de aplicacion mas adecuada de la pelicula comestible
corresponde al mejor tratamiento alb2cl (glicerol 5%, aceite
esencial de orégano y aplicacion directa), estos factores favorecen
al alargamiento del tiempo de maduracion conservando Ssus

propiedades bioquimicas, sensoriales y microbiologicas.

Se midi6 el grado de conservacion del tomate horticola fresco
(reduccién de crecimiento microbiano) conseguido al emplear un
pretratamiento de aceite esencial de orégano, este aceite contiene
su compuesto activo denominado carvacrol, el cual desestabiliza la
membrana celular y el metabolismo de bacterias gram negativas
tales como Coliformes totales.

Al analizar los parametros Fisico-quimicos mediante la aplicacion
de pruebas en laboratorio, tales como pH, acidez, °Brix e indice de
madurez, se verifica que la maduracion continua de una manera

lenta, comprobando la efectividad de la pelicula comestible.

Mediante el analisis de los parametros sensoriales se verifica que
el producto es aceptado por el consumidor ya que la pelicula no
altera los atributos sensoriales, ademas gracias al aceite esencial

aporta un aroma y sabor muy agradable.
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El costo del producto en una presentacion de 1 kg es de $2,08;
similar a los precios de la competencia, que ofertan tomate fresco
empacado, sin embargo, constituye un precio bajo en relacion al
tiempo de consumo ya que la maduracion se efectia de una
manera lenta estando el producto por mas tiempo en percha y

también para el consumo final.

Este estudio constituye una alternativa a agricultores, productores
e industriales para que mejoren el manejo post-cosecha del tomate
horticola y aportarle valor agregado a un producto muy

demandado.

El uso de moléculas proteicas lacteas y pretratamientos de aceites
esenciales favorecen al alargamiento del tiempo de vida util del
tomate horticola fresco en 16 dias ya que retarda los fendmenos
bioquimicos de maduracion incrementando su tiempo de

manipulacion.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de proteina lactea liofilizada que permita
mayor homogeneidad en la mezcla y eleve el desempefio en

permeabilidad de la pelicula mejorando asi su forma de aplicacion.

Se sugiere el estudio microbiolégico mas prolongado en la
contaminacion de coliformes, pues bien si se logra un control
microbiano, no se detalla el tiempo maximo que el aceite esencial

actuaria como bactericida.
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Se recomienda analizar otros parametros Fisico-quimicos mediante
la aplicaciéon de pruebas en laboratorio, con la finalidad de evaluar

de mejor manera la relacion tomate recubrimiento comestible.

En proximos estudios se recomienda realizar pruebas sensoriales
mas profundas en cuanto al aporte de los aceites esenciales en los

atributos del producto final.

Se sugiere la utilizacion de mas productos de desecho industrial
con la finalidad de reducir costos de produccion en la elaboracion
del recubrimiento comestible y de venta al publico del producto

final.

Se recomienda la aplicacién de planes de mejora para agricultores,
productores e industriales maximizando un plan conjunto que evite

pérdidas y mejores el manejo del tomate horticola fresco.
Para proximos trabajos se sugiere la evaluacion de otros

almidones, plastificantes y aceites esenciales en la formulacion

para una diversificacion del estudio.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Titulo: Implementacién de la linea de post-cosecha hortofruticola
mediante la aplicacion de la tecnologia de peliculas comestibles a
partir moléculas proteicas lacteas como método de conservacion a
partir del mejor tratamiento en la planta piloto de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de
Ambato.

Institucién ejecutora: Universidad Técnica de Ambato (UTA) a través

de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos (FCIAL).
Beneficiarios: Agricultores de hortalizas (tomate horticola fresco) y
frutas del centro del pais en conjunto con la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.
Ubicacién: Ambato-Ecuador.

Tiempo estimado para la ejecucion: 10 meses

Equipo técnico responsable: Egda. Diana Sandoval, Ing. Carlos

Moreno Miranda.

Costo: $21950,00.
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6.2 Antecedentes de la propuesta

En nuestro pais el tomate horticola es una de las hortalizas que mas
crecimiento ha tenido en los ultimos afios, puesto que se ha dejado de
cultivarlo de la manera tradicional, los rendimientos por hectarea se
han incrementado notablemente debido a la incorporaciéon de nuevas
tecnologias, a través del uso de invernaderos, esperando tener un
crecimiento del 16%. En las zonas de mayor produccion de tomate
como Ibarra, Pimampiro y Mira los agricultores han intensificado el uso
de invernaderos, porque les permite aumentar la productividad, y
pueden reducir los costos de produccion, lo que a su vez mejora los

precios de venta (Montenegro, 2010).

El tomate horticola fresco es un cultivo tradicional que normalmente se
consume en fresco, este constituye una fuente importante de
carbohidratos, minerales, proteinas, vitaminas y fibra. Es un tejido vivo
que estd sujeto a continuos cambios después de la cosecha, por lo
que durante su desarrollo se producen cuantiosas pérdidas tanto en
cantidad como en calidad, las cuales son ocasionadas por varios
factores como las condiciones de produccion, factores mecanicos,
desordenes  fisioldogicos 'y  enfermedades causadas  por

microorganismos.

La produccion de tomate en el Ecuador se ha incrementado
considerablemente, pero no todo el tomate que se cultiva llega hacia el
consumidor, debido a las cuantiosas pérdidas después de la cosecha
(Coronel, 2009).

La tecnologia de post-cosecha es aplicada para disminuir el
incremento en el metabolismo de los productos cosechados. Para ello
se emplean diferentes tratamientos que incluyen preferiblemente el
uso de baja temperatura, pre-enfriamiento, atmdésferas modificadas,

retardantes de maduracion, ceras y peliculas comestibles entre otras
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gue contribuyen a hacer lentos los cambios asociados con la

senescencia del producto horticola (Hernandez, 2006).

6.3 Justificacion

En los Ultimos tiempos se ha evidenciado en cultivos horticolas
enormes pérdidas post-cosecha debido a factores fisioldgicos,
microbiolégicos, temperatura, humedad relativa, composicién

atmosférica, produccién de etileno y luz.

Dichas pérdidas se evidencian a lo largo de la cadena productiva, del
campo a la mesa, pasando por nuevas instancias como es a escala
industrial en el cual se da un valor agregado al producto horticola.

La industria en su afan de generar productos de calidad emite
estandares altos para la aceptacion de la materia prima por parte del

agricultor.

Ademas las grandes cadenas comercializadoras de este tipo de
productos solo exhiben en percha el producto por un tiempo
determinado para garantizar la calidad, sin embargo los productos que
no fueron vendidos se desechan constituyendo una cuantiosa pérdida

de recursos.

Es por ello que se genera la necesidad de alargar el tiempo de vida de
anaquel del tomate horticola fresco, por medio de la aplicacién de una
pelicula comestible a base de proteina lactea; ya sea desde la etapa
de cosecha, hasta la etapa de consumo, constituyendo un beneficio
enorme para la industria ya que dichos productos permaneceran
mayor tiempo en percha y a su vez el consumidor tendra mucho mas

tiempo el producto a su disposicion.
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6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo General

Implementar la linea de post-cosecha hortofruticola mediante la

aplicacién de la tecnologia de peliculas comestibles a partir moléculas

proteicas lacteas como método de conservacion a partir del mejor

tratamiento en la planta piloto de la Facultad de Ciencia e Ingenieria

en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

6.4.2 Objetivos Especificos

Aplicar adecuadamente la tecnologia para la produccion de una
pelicula comestible a partir de moléculas proteicas lacteas para
alargar el tiempo de vida de anaquel de productos

hortofruticolas.

Proponer una distribucion en planta del flujo de proceso de
post-cosecha hortofruticola en la planta piloto de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de
Ambato.

Realizar un analisis de tiempos y movimientos del flujo de
proceso de productos hortofruticolas tratados con peliculas
comestibles a base de proteinas lacteas.

6.5 Anadlisis de factibilidad

La aplicacion de peliculas comestibles en productos horticolas ha

contribuido a extender el tiempo de vida de anaquel, prolongando su
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tiempo en percha y también el tiempo de consumo reduciendo
pérdidas tanto para los agricultores, industriales y cadenas

comercializadoras de productos de este tipo.

La presente propuesta estd destinada a la pequefia industria que
comercialice tomate horticola fresco y en primera instancia a la
implementacion de esta tecnologia en la planta piloto de la Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de
Ambato.

6.6 Fundamentacioén

La durabilidad de los productos horticolas es de vital importancia para
evitar pérdidas del producto por su deterioro, desde las etapas de
cosecha, post-cosecha, tratabilidad, empaque, transporte, distribucion,

almacenamiento y venta.

Dichos procesos involucran a los pequefos productores, industriales,
expendedores y consumidores; que buscan reducir pérdidas con
prevision del deterioro y mediante la extension en el tiempo de vida
util, esta aplicacion se logra mediante la aplicacion de una pelicula
comestible a base de proteinas proteicas lacteas que aporte dichas
propiedades a un costo reducido. Cabe recalcar que el uso de las
moléculas proteicas lacteas conlleva doble beneficio ya que
proporciona permeabilidad a la pelicula comestible y se utiliza este

producto que es deceso por parte de la industria lactea.

6.7 Metodologia

Para la elaboracién de la pelicula comestible se cumplen las etapas

descritas en el Anexo A- 1, se propone la aplicacion del mejor
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tratamiento alb2cl (glicerol %, aceite esencial de orégano y aplicacién

directa) y en la tabla 14, se detalla el modelo operativo.
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Tabla 14. Modelo operativo

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto Tiempo
Primera: Elaborar una pelicula | Revision bibliografica Investigador Humanos $150,00 1 mes
Formulacién de la | comestible a base de Técnicos
propuesta moléculas proteicas Econdémicos

lacteas
Segunda: Cronograma de la | Pruebas preliminares | Investigador Humanos $300, 00 2 meses
Desarrollo propuesta de elaboracion Técnicos
preliminar de la Econdmicos
propuesta
Tercera: Ejecucion de la propuesta | Elaboracion del | Investigador Humanos $20000,00 2 meses
Implementacion de producto Técnicos
la propuesta Econdmicos
Cuarta: Evaluacion | Verificacién del | Aplicacion de | Investigador Humanos $1500,00 2 meses
de la propuesta cumplimiento tecnologia a escala Técnicos
industrial Econdémicos

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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6.8 Administracion

La propuesta sera coordinada por los responsables bajo la siguiente

administracion:

Tabla 15. Administracion de la propuesta

Indicadores a Situacion Resultados Actividades Responsables
mejorar actual esperados

Implementar la | No existencia | Aplicar dicha | Elaborar la Investigador

linea de | de proyectos | tecnologia en | pelicula

produccioén de la
Tecnologia de
elaboracion de
una pelicula
comestible a
partir moléculas
proteicas lacteas
en la planta

piloto de Ia

Facultad de
Ciencia e
Ingenieria en
Alimentos de la
Universidad
Técnica de
Ambato.

a ejecutar en
la planta
piloto de la
Facultad.

No existencia
de una
tecnologia de
conservacion
de tomate
utilizando
moléculas
proteicas

lacteas.

la planta piloto

de la Facultad.

Implementar
una nueva
tecnologia de
conservacion
utilizando

materiales de
bajo costo vy
materiales de
desecho como
las moléculas
proteicas

|acteas.

comestible a
partir de
gliceroal,
almidon, y
moléculas
proteicas

|acteas.

Desarrollar la
tecnologia en
la planta piloto
a nivel

industrial.

Realizar un
analisis de
tiempos y

movimientos

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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6.9 Prevision de la evaluacién

Tabla 16. Prevision de la evaluaciéon

¢Quiénes solicitan evaluar? | Agricultores, industriales, y

consumidores

¢Por qué evaluar? Numerosas pérdidas post-cosecha
y en percha
¢Para qué evaluar? Reduccion de pérdidas post-

cosecha y en percha mediante el
alargamiento del tiempo de vida de

anaquel del tomate horticola fresco

¢ Qué evaluar? Tecnologia de elaboracion de la
pelicula comestible, tiempo de vida

atil.

¢, Quién evalua? Director
Tutor

Calificadores

¢, Cuéndo evaluar? Todo el tiempo desde el inicio del
proyecto hasta la implementacion y

funcionamiento de la tecnologia

¢, Como evaluar? Mediante instrumentos de
evaluacion
¢ Con quién evaluar? Revision bibliogréafica
Normas nacionales e

internacionales
Experimentacion
Programas informaticos y

estadisticos.

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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6.10 Resultados

Gréfico 9. Diagrama de operaciones Planta-Piloto

1 Cosecha

2 Recoleccion
Transporte a

1 planta

1 Clasificacion
|

2 Pesado

3 Despitonado

1 Lavado

2 Desinfeccion

3 Inmersion 1

1 Escurrido 1
Inmersién 2

4

3 Escurrido 2

7 Empacado

1 Almacenado

JOOLHC

Pesado

Mezclado

Calentamiento

Dosificacion

Filtrado

Enfriado

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla 17. Analisis de tiempos y movimientos en Planta Piloto

Distancia | Tiempo | Descripcién
12 km 12 h | Cosecha
3h Recoleccion
20° Transporte a planta
15m 10° Clasificacion
3 Pesado
2,0m 5 Despitonado
1,0m 5 Lavado
10’ Desinfeccion
10’ Inmersion 1 (Aceite esencial orégano)
20m 12 h | Escurrido 1
1,5m 15 Pesado Formulacion
1,0m 5° Mezclado
20° Calentamiento
3 Dosificacion
1,5m 5 Filtrado
10° Enfriado
1,0m 3 Inmersion 2 (Sol. Pelicula comestible)
15m 12h Escurrido 2
15m 30° Empacado
3,0m 6h Almacenado

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla 18. Resumen de tiempos y movimientos en Planta Piloto

Simbolo NUumero Distancia (m) Tiempo
O 7 7,0 48’
|:> 1 3,0 20

4 55 30’

() 4 4,0 28
D) 3 5,0 24 h 10’

A 1 3,0 6 h
Total - 27,5m 32 h 26’

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Gréafico 10. Plano Planta Piloto
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6.11 Conclusiones

Se disefio la linea de post-cosecha aplicando la tecnologia para la
elaboracion de una pelicula comestible a partir moléculas proteicas
lacteas como método de conservacion en la planta piloto de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad

Técnica de Ambato.

Se propuso una distribucion en planta del proceso de post-cosecha
hortofruticola en la planta piloto de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato, se
utiliz6 aproximadamente 40 m? de espacio para la linea de post-
cosecha y aplicacién de la pelicula comestible, de un total de 360
m?, con esto se busca motivar la investigacién a nivel de laboratorio
y de planta sobre métodos de post-cosecha que permitan alargar la
vida de anaquel de productos frescos que tengan como destino
mercados nacionales e internacionales y utilizar de forma eficiente
el espacio fisico sin afectar el resto de actividades curriculares de
la planta piloto de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
de la Universidad Técnica de Ambato.

Se realizé un andlisis de tiempos y movimientos para la distribucion
de la linea de post-cosecha, el cual propone optimizar el espacio
de trabajo sin repercutir en el producto final y permitiendo que se

lleven a cabo las actividades estudiantiles.

6.12 Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion de esta tecnologia en otros productos
horticolas que posean cascara, para mejorar la productividad y

reducir pérdidas post- cosecha de productos hortofruticolas.
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e Se recomienda realizar mas proyectos dentro de la planta piloto de
la Facultad ya que puede constituir un espacio muy importante
para el desarrollo de nuevos productos y proyectos que ayuden a

nivel de Facultad, Universidad y Comunidad.
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ANEXO A

DIAGRAMAS DE FLUJO-HOJAS DE CATACION
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Anexo A-1. Diagrama de Flujo Elaboracion Recubrimiento
H,0; almiddn, prot. séricas, Ae, —> Pesado

- 80°C; 10’
H,0 85%; almidén 5%  —» Sl

Adicién 70°C: 5’
Glicerol 5-10%; prot séricas 7%  —» ’
Filtrado

Enfriado 30°C

Aplicacion

Directa Indirecta

Tomate — | lilal=igelely! 2’ Pesado

Escurrido

Secado 24h Cortado

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Secado 60°C; 12 h
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Anexo A-2. Diagrama de Flujo Pretratamientos AE en Tomate

Tomate  —* Pesado

Clasificacion

Agua —

3 Hojas,
Despitonado oles, Tamas

mmd Desinfeccion

Sol. Cloro, metabisulfito de
sodio 200ppm

Sol. AE, tween 80; 0,3% — ERLIE Sl

Escurrido 6h
Empacado
Almacenado 10 °C; 85% HR

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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ANEXO A-3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

L{

Nombre: Fecha:

Evalué detenidamente las muestras de tomate que se presentan a continuacién,
después de degustar la primera muestra beba agua, enjuague su boca y siga con
la siguiente muestra, repita el procedimiento hasta completar todas las
muestras.

PARAMETROS Muestras
COLOR
Rojo

Rojo claro

Rosa

Rayando

Quebrando
OLOR
Agrada mucho
Agrada poco
Ni agrada ni desagrada

Desagrada

Desagrada mucho
SABOR
Agrada mucho

Agrada poco

Ni agrada ni desagrada

Desagrada

Desagrada mucho
TEXTURA
Muy consistente

Consistente

Ni consistente ni blando
Blando
Muy blando
ACEPTABILIDAD
Muy aceptable

Poco aceptable

Aceptable

Inaceptable

Muy inaceptable
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ANEXO A-4. Lamina de referencia del parametro color en tomate utilizado
en el panel de catacion.

RAYANDO ROSA
HR 'ﬂ“ ﬁW» An-m VIWH 1 m ‘,
mente de un 10 a un pero no més del 60 ) 61
30 porciento de la porciento de la
superficie muestra un superficie en su
i — cambio de color, lolalidad, muestra un
10 porciento de la de verde a amarillo color — rosa o rojo.
superficie del tomate. bronceado de rosa,
r0jo, 6 una conmbina-
cion de éstos
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ANEXO B

DATOS OBTENIDOS EXPERIMENTALMENTE DE LOS
ANALISIS: BIOQUIMICOS (pH, SOLIDOS SOLUBLES,
ACIDEZ, INDICE DE MADUREZ), SENSORIAL Y
MICROBIOLOGICO (COLIFORMES TOTALES)
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Tabla B-1. Datos Obtenidos de pH en los diferentes dias con replicas
para todos los tratamientos

ANALISIS BIOQUIMICO

Tratamientos Dia 0 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia8 Dia 10 Dia 11
Réplicas | Rl R2 R R2 RL R2 R R2 RL R2 R R2 RL R2
alblel | 4% 428 433 434 43 43 4,49 4,49 45 450 479 478 5,13 5,12
albled | 428 429 430 431 438 437 439 440 440 441 473 474 4,98 4,97
albxl | 4% 428 429 4,30 43 43 4,40 441 470 470 472 472 472 473
albc2 | 427 428 433 43 43 43 4,56 455 458 457 481 480 4,98 4,98
albkl | 4% 421 435 4,36 45 426 442 443 445 4,44 464 4,64 471 470
alb32 | 427 427 429 429 439 440 462 463 462 463 5,10 5,08 5,02 5,30
adblel | 4% 431 4,36 435 431 431 4,60 4,60 4,65 465 5,05 5,06 5,13 5,11
adl2 | 4 4,24 429 428 439 439 445 445 457 458 4,89 489 5,17 5,18
a2l | 4% 428 428 4,29 441 4,40 442 441 450 452 473 473 4,99 5,00
a2 | 4% 43 439 441 440 440 459 4,60 467 468 476 475 5,14 5,13
abkl | 413 412 438 4,39 4,34 43 450 451 457 456 479 480 5,00 5,01
a3 | 4% 421 43 43 440 441 448 449 447 447 485 484 5,08 5,08
albdcd | 428 42 430 431 45 45 452 45 454 453 5,02 5,01 5,15 5,13

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
Tabla B-2. Promedio entre réplicas para la variacion de pH a lo largo del
tiempo para todos los tratamientos
Tratamientos Dia 0 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 8 Dia 10 Dia 11
alblcl 4,29 4,34 4,33 4,49 4,51 4,79 5,13
alblc2 4,29 4,31 4,38 4,40 4,41 4,74 4,98
alb2cl 4,28 4,30 4,32 4,41 4,70 4,72 4,73
alb2c2 4,28 4,33 4,36 4,56 4,58 4,81 4,98
alb3cl 4,21 4,36 4,26 4,43 4,45 4,64 471
alb3c2 4,27 4,29 4,40 4,63 4,63 5,09 5,16
azblcl 4,32 4,36 4,31 4,60 4,65 5,06 5,12
a2blc2 4,24 4,29 4,39 4,45 4,58 4,89 5,18
a2b2cl 4,29 4,29 4,41 4,42 4,51 4,73 5,00
a2b2c?2 4,36 4,40 4,40 4,60 4,68 4,76 5,14
a2b3cl 4,13 4,39 4,34 4,51 4,57 4,80 5,01
a2b3c2 4,28 4,36 4,41 4,49 4,47 4,85 5,08
a0b0c0 4,29 4,31 4,53 4,53 4,54 5,02 5,14

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla B-3. Datos Obtenidos de Sdélidos solubles (°Brix) en los diferentes

dias con replicas para todos los tratamientos

Tratamientos Dia 0 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 7 Dia 10 Dia 11
Réplicas RL R2 R1 R2 RL R2 RL R2 RL R2 RL R2 RL R2
alblcl 40 40 45 14 45 45 48 50 6,0 58 6,0 6,2 6,0 63
alblc2 40 40 12 13 40 40 15 14 45 14 50 52 50 50
alhacl 40 40 45 45 45 43 45 14 48 48 48 48 48 47
alhac2 42 41 42 40 45 45 42 40 45 46 50 50 50 50
albdcl 40 40 40 40 50 5,2 50 50 6,0 6,2 6,0 6,0 70 72
alh3c2 42 40 42 42 45 45 48 46 50 51 50 51 5,2 53
azhlcl 40 40 42 42 45 45 50 51 52 50 53 50 53 52
azhlc2 40 41 45 45 50 50 50 50 50 50 50 50 53 51
azhacl 40 40 40 40 45 46 45 16 50 50 53 50 6,0 6,2
azhac2 40 40 42 40 42 43 50 50 50 50 52 50 55 55
az3cl 42 12 18 18 50 50 18 47 50 50 60 62 6,2 63
azh3c2 32 32 40 40 40 42 40 10 42 40 46 14 46 47
a0b0c 30 32 12 13 42 12 40 40 50 5,2 50 51 50 5.2

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
Tabla B-4. Promedio entre réplicas para la variacion de Sélidos solubles
(°Brix) a lo largo del tiempo para todos los tratamientos
Tratamientos Dia 0O Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia7 Dia 10 Dia 11
alblci 4,0 45 45 49 5,9 6,1 6,2
alblc? 4,0 4,3 4,0 45 4.5 5,1 5,0
alb2cl 4,0 45 4.4 45 4.8 4.8 4.8
alb2c?2 4,2 4.1 45 4,1 4,6 5,0 5,0
alb3cil 4,0 4,0 51 5,0 6,1 6,0 7,1
alb3c?2 4,1 4,2 45 4,7 51 51 5,3
a2blcl 4,0 4,2 45 51 51 5,2 5,3
a2blc2 4,1 45 5,0 5,0 5,0 5,0 5,2
az2b2ci 4,0 4,0 4,6 4,6 5,0 5,2 6,1
a2b2c2 4,0 4.1 4,3 5,0 5,0 51 5,5
a2b3ci 4,2 4,8 5,0 4.8 5,0 6,1 6,3
a2b3c?2 3,2 4,0 4,1 4,0 4,1 45 4,7
a0b0cO 3,1 4.3 4,2 4,0 51 51 51

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla B-5. Datos Obtenidos de Acidez en los diferentes dias con replicas

para todos los tratamientos

Tratamiento Dia0 Dia 2 Dia 4 Dia7 Dia 11

Réplicas RL R2 R1 R2 RL R2 R1 R2 R1 R2

alblcl 0,505 0,482 0,529 0,500 0,406 0,396 0,384 0,397 0,367 0,383
alhlc? 0,459 0,487 0,499 0,532 0,408 0,392 0,349 0,326 0,264 0,287
albh2cl 0,512 0,541 0,586 0,549 0,418 0,431 0,384 0,403 0,365 0,372
alb2c? 0,332 0,295 0,364 0,351 0,353 0,387 0,332 0,347 0,266 0,289
alh3cl 0,387 0,353 0,584 0,590 0,503 0,483 0,384 0,397 0,350 0,322
alh3c2 0,432 0,417 0,543 0,527 0,324 0,358 0,270 0,260 0,250 0,265
a2blcl 0,478 0,438 0,532 0,518 0,467 0,447 0,320 0,326 0,243 0,220
a2blc? 0,417 0,395 0,463 0,476 0,389 0,400 0,300 0,316 0,300 0,284
azbh2cl 0,476 0,454 0,482 0,547 0,372 0,395 0,384 0,403 0,448 0,433
a2h2c?2 0,297 0,275 0,307 0,340 0,281 0,270 0,325 0,315 0,201 0,224
a2h3cl 0,369 0,359 0,543 0,593 0,452 0,432 0,384 0,403 0,379 0,393
a2h3c?2 0,329 0,345 0,378 0,393 0,313 0,285 0,331 0,314 0,311 0,296
a0b0cO 0,493 0,518 0,413 0,453 0,286 0,273 0,297 0,291 0,333 0,342

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla B-6. Promedio entre réplicas para la variacion de Acidez alo largo

del tiempo para todos los tratamientos

Tratamientos Dia 0O Dia 2 Dia 4 Dia 7 Dia 11
alblcl 0,493 0,514 0,401 0,390 0,375
alblc2 0,473 0,515 0,400 0,338 0,275
alb2cl 0,527 0,567 0,424 0,394 0,369
alb2c2 0,314 0,358 0,370 0,340 0,277
alb3cl 0,370 0,587 0,493 0,390 0,336
alb3c2 0,424 0,535 0,341 0,265 0,257
a2blcl 0,458 0,525 0,457 0,323 0,231
a2blc2 0,406 0,470 0,394 0,308 0,292
a2b2cl 0,465 0,514 0,383 0,394 0,441
a2b2c2 0,286 0,323 0,276 0,320 0,213
a2b3cl 0,364 0,568 0,442 0,394 0,386
a2b3c2 0,337 0,385 0,299 0,322 0,303
a0b0c0 0,505 0,433 0,279 0,294 0,338

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla B-7. Datos Obtenidos de indice de Madurez en los diferentes dias
con replicas para todos los tratamientos

Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia 7 Dia 11

Réplicas R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

alblcl 7,925 8,306 8,509 8,807 11,817 12,629 15,625 14,617 16,350 16,434
alblc2 8,722 8,219 8,421 8,082 11,027 11,212 12,886 13,480 18,960 17,443
alh2cl 7,811 7,392 7,685 8,193 10,778 10,200 12,500 11,905 13,144 12,636
alb2c2 12,637 13,908 11,529 11,304 11,905 10,334 13,548 13,246 18,823 17,329
alb3cl 10,337 11,323 6,849 6,775 9,949 10,344 15,625 15,625 20,028 22,332
alh3c2 9,726 9,597 7,128 7,968 14,802 12,860 18,519 19,616 20,792 20,014
a2hlcl 8,374 9,142 7,889 8,102 10,700 11,413 16,250 15,319 21,824 23,669
az2hlc2 9,589 10,382 9,717 9,448 12,857 12,514 16,693 15,815 17,666 17,957
az2h2cl 8,411 8,818 8,307 7,311 12,112 11,654 13,021 12,401 13,393 14,310
a2h2c2 13,475 14,524 13,684 11,770 17,792 18,485 15,398 15,893 21,299 24,549
a2b3cl 11,304 11,691 8,839 8,094 10,628 10,884 13,021 12,401 16,356 16,041
a2h3c2 9,715 9,265 10,579 10,186 12,798 14,023 12,699 12,732 14,782 15,398
a0b0c0 6,090 6,183 10,161 9,490 14,005 14,650 16,829 17,893 15,000 15,194

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla B-8. Promedio entre réplicas para la variacion del indice de
Madurez a lo largo del tiempo para todos los tratamientos

Tratamiento Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia 7 Dia 11
alblcl 8,12 8,66 12,22 15,12 16,39
alblc2 8,47 8,25 11,12 13,18 18,20
alb2cl 7,60 7,94 10,49 12,20 12,89
alb2c2 13,27 11,46 11,12 13,40 18,08
alb3cl 10,83 6,81 10,15 15,63 21,18
alb3c2 9,66 7,85 13,83 19,07 20,40
a2blcl 8,76 8,00 11,06 15,78 22,75
a2blc2 9,99 9,58 12,69 16,25 17,81
a2b2cl 8,61 7,81 11,88 12,71 13,85
a2b2c?2 14,00 12,73 18,14 15,65 25,92
a2b3cl 11,54 8,47 10,76 12,71 16,20
a2b3c2 9,49 10,38 13,41 12,72 15,34
a0b0cO0 6,14 9,83 14,33 17,36 15,10

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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ANALISIS SENSORIAL

Tabla B-9. Codificacion en detalle para los tratamientos con su

descripcion

T1 | a1b1e1 5% glicerol, pretratamiento aceite esencial de salvia, aplicacion
directa

12 | a1b1e2 .5%. glicerol, pretratamiento aceite esencial de salvia, aplicacion
indirecta
% glicerol, pretratamient it ncial régan licacion

13 | a1b2e1 5.0 glicerol, pretratamiento aceite esencial de orégano, aplicacio
directa

14 | a1b2c2 .5/0. glicerol, pretratamiento aceite esencial de orégano, aplicacion
indirecta

15 | alb3cl 5.A) glicerol, pretratamiento aceite esencial de clavo, aplicacion
directa
5% glicerol, pretratamiento aceite esencial de clavo, aplicacion

T6 | alb3c2 |~ Y P P
indirecta

17 | a2b1c1 19/0 glicerol, pretratamiento aceite esencial de salvia, aplicacion
directa

18 | a2b1c2 10% glicerol, pretratamiento aceite esencial de salvia, aplicacion
indirecta
10% glicerol, pretratamient it ncial régan licaciéon

19 | a2b2c1 O o glicerol, pretratamiento aceite esencial de orégano, aplicacio
directa

T10 | a2b2c2 1OA> glicerol, pretratamiento aceite esencial de orégano, aplicacion
indirecta

T11 | a2b3ci 19/0 glicerol, pretratamiento aceite esencial de clavo, aplicacion
directa

T12 | a2b3c? 10/o glicerol, pretratamiento aceite esencial de clavo, aplicacion
indirecta

T13 | aOb0cO |Testigo

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla B-10. Resultados del analisis sensorial para el atributo Color

Bloques |1 1| T2|T3[T4[T5[T6 |17 T8[To[T10[T11|T12] T13
1 25|45 4,5 3,5
2 4,0(2,5 2,5 2,5
3 25|45 4,0 3,5
4 4|3 2,5 4,5
5 2,0 3 |45 4,0
6 5,0 4|2 2,0
7 3,0 35| 5 4,0
8 4,0 5|3 2,0
9 2,5 3 |45 4,0
10 4,0 4 |20 4,5
11 2,0 2,5 2,0 | 45
12 4,0 5,0 35| 5,0
13 2,5 2,0 2,0 4,5
Promedio |2,34,4|2,5(4,3]2,8/4,1(2,6/48/25|40[21[39]| 46

Tabla B-11. Resultados del andlisis sensorial para el atributo Olor

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Bloques T1|T2 | T3 |T4|T5|T6 | T7 | T8 |T9|T10|T11 | T12| T13
1 3,5(3,5 3,0 3,5
2 50(4,0 3,5 4,5
3 4,035 3,5 4,5
4 453,0 3,0 5,0
5 3,5 4,0|5,0 4,5
6 4,0 5045 2,5
7 3,5 3,013,5 3,5
8 4,0 50(3,0 2,0
9 2,5 3,045 4,0
10 4,0 4 120 45
11 2,0 2,5 20|45
12 4,0 5,0 3,5 5
13 2,5 2,0 2,0 4,5
Promedio |2,9(4,1/3,4/3,8|3,3|44(33/45/26(39|26|4,1| 4,8

Elaborado por:

Diana Sandoval, 2014.
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Tabla B-12. Resultados del andlisis sensorial para el atributo Sabor

Bloques T1|T2|T3|T4|T5|T6 | T7 | T8 |T9|T10|T11 T12| T13
1 3,5(3,5 3,0 3,5
2 50(4,0 4,5 4,5
3 45135 3,5 3,5
4 35| 2 2,5 3,5
5 4,0 4 | 5 3,5
6 4,5 45|3,5 3,5
7 4,5 3,030 3,0
8 4,0 4,014,0 3,0
9 2,5 335 4,0
10 4,0 25| 3 4,5
11 3,5 2,5 25 14,0
12 3,5 3,5 35| 35
13 3,5 45 4,5 5,0
Promedio | 3,6|4,1/4,4/35|33/4,3(29(35/38/31(33|38| 4,1

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla B-13. Resultados del andlisis sensorial para el atributo Textura

Bloques T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9|T10|T11|T12| T13
1 4,014,0 4,0 5,0
2 4,5|4,0 3,5 4,0
3 3,535 4,0 4,0
4 3 (3,5 3,5 3,0
5 4,0 3,535 3,0
6 4,0 50(4,0 3,5
7 3,0 4,014,0 4,5
8 3,0 3,0/3,5 5,0
9 4,5 3,5| 4,5 4,0
10 4,0 4,0 | 4,0 2,5
11 4,0 3,5 3,0|35
12 4,5 4,0 40| 3,0
13 3,5 2,5 3,5 3,0
Promedio |3,94,3|3,3|3,4/3,8/4,1|3,8|35|35[45[4,0(39| 29

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla B-14. Resultados del andlisis sensorial para el atributo
Aceptabilidad

Bloques T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9|T10|T11|T12| T13
1 4,0(4,0 3,5 3,5
2 50(3,5 3,0 4,5
3 4,0/4,0 3,5 3,5
4 35| 3 2,5 3,5
5 4,0 4,5|5,0 4,0
6 4,5 4,0(3,0 4,0
7 3,5 3,014,5 2,5
8 4,0 4,04,0 3,0
9 3,0 4,0/ 3,0 4,0
10 3,5 3,030 4,0
11 4,0 2,5 25|35
12 4,5 4,5 45| 3,0
13 3,5 3,5 5,0 3,0
Promedio | 3,9/4,5/3,6(3,8(3,4(40(2,8/4,3/43/3,0/33|39| 34

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Tabla B-15. Unidades formadoras de colonia (Ufc/gr) Coliformes totales
durante los dias de ensayo para dos diluciones

Dilucién 10n-2 10"-3
Tratamientos |Dia 0| Dia6 |Dia 11 |Dia O |Dia 6 |Dia 11
alblcl <10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10
alblc2 <10 | <10 | 38,00 | <10 | <10 | <10
alb2cl <10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10
alb2c2 <10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10
alb3cl 12,00| 20,00 | 28,00 | <10 | <10 | <10
alb3c2 78,00| 97,00 |160,00| <10 |18,00| 35,00
az2blcl 11,00|125,00|200,00| <10 |12,00| 25,00
a2blc2 <10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10
azb2cl <10 | <10 <10 | <10 | <10 | <10
a2b2c2 <10 | 75,00 [160,00| <10 |28,00| 60,00
a2b3cl 14,00 | 25,00 [156,00| <10 | <10 | <10
a2b3c2 12,00| 38,00 | 71,00 | <10 | <10 | <10
a0b0cO 11,00| 49,00 | 62,00 | <10 | <10 | <10

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

TIEMPO DE VIDA DE ANAQUEL

Tabla B-16. Pérdida de peso (%) en funcién del tiempo por cuadriplicado

para todas las temperaturas

T (°C) 5°C 15°C 25 °C

t(Dias) | R1 | R2 | R3 | R4 | R1 | R2 | R3 | R4 | Rl | R2 | R3 | R4
0 |0,000/0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000|0,000| 0,000
3 |1,854|1,845|94,349 10,995 | 2,790 | 3,757 | 3,241 | 2,653 | 5,651 | 10,313 | 4,210 10,995
4 |2,422]2,313|93,609 | 13,807 | 3,845 5,160 | 1,382 | 4,049 | 6,391 | 13,140 5,315 13,807
5 [2,910(2,714|92,748|16,718 | 4,598 | 6,176 |0,824 | 4,806 | 7,252 | 16,348 | 6,664 | 16,718
6  |3,420|3,13989,583|19,677 |5,557 | 7,402 |1,248|5,752 | 10,417 | 19,455 | 8,051 | 19,677
7 |3,905|3,523)86,622| 22,489 | 6,475|8,643|1,125|6,667 | 13,378 | 22,385 | 9,411 | 22,489

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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AP (%) Temperatura
Tiempo 5°C 15°C 25°C
(Dias)

0 0,000 0,000 0,000
3 2,070 3,110 7,792
4 2,756 3,609 9,664
5 3,289 4,101 11,745
6 3,851 4,990 14,400
7 4,417 5,727 16,916

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

temperaturas
Tiempo

(Dias) 5°C 15°C 25°C
0 910 910 910
2 839 810 746
4 745 697 618
6 689 590 518
7 610 549 423

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla B-17. Pérdida de peso (%) promedio en funcion del tiempo para
todas las temperaturas

Tabla B-18. Dureza (g) promedio en funcién del tiempo para todas las
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PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

Tabla B-19. Valores promedio de ganancia de peso para todas las
formulaciones

Horas| O 12 24 36 48 60 72 84 96 108

A 0,000/0,186|0,349/0,501|0,715]0,836|1,026|1,121 1,306 | 1,396

B ]0,000(0,107|0,257|0,370/0,5660,618|0,785|0,865|1,034| 1,118

Cc 10,000|0,077{0,012|0,015/0,1440,2590,436 |0,564 | 0,738 | 0,808

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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ANEXO C

CALCULOS DE LOS DATOS EXPERIMENTALES:
BIOQUIMICOS (pH, SOLIDOS SOLUBLES, ACIDEZ, INDICE
DE MADUREZ) Y MICROBIOLOGICO (COLIFORMES
TOTALES)
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Tabla C-1. Andlisis de variacion de pH, tiempo inicial y final, ambas

réplicas para todos los tratamientos

R1 R2
Tratamientos | Dia 0 | Dia 11 | Variaciéon | Dia 0 | Dia 11 | Variacién
alblcl 4,29 | 513 -0,84 4,28 | 5,12 -0,84
alblc?2 4,28 | 4,98 -0,70 4,29 | 4,97 -0,68
alb2cl 428 | 4,72 -0,44 428 | 4,73 -0,45
alb2c2 427 | 4,98 -0,71 4,28 | 4,98 -0,70
alb3cl 4,20 | 4,71 -0,51 4,21 | 4,70 -0,49
alb3c2 4,27 | 5,02 -0,75 4,27 | 5,30 -1,03
az2blcl 4,32 | 5,13 -0,81 431 | 511 -0,80
a2blc2 4,24 | 517 -0,93 4,24 | 5,18 -0,94
a2b2c1 4,29 | 4,99 -0,70 4,28 | 5,00 -0,72
a2b2c?2 436 | 5,14 -0,78 436 | 513 -0,77
a2b3cl 4,13 | 5,00 -0,87 4,12 | 5,01 -0,89
a2b3c?2 4,28 | 5,08 -0,80 4,27 | 5,08 -0,81
a0b0cO 4,28 | 5,15 -0,87 4,29 | 513 -0,84

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacion positiva= acidificacion
Variacion negativa=maduracion

Tabla C-2. Variacion promedio de pH por réplicas para todos los

tratamientos

Variacion
Tratamientos | R1 | R2 |Promedio
alblcl -0,84|-0,84 -0,84
alblc2 -0,70]-0,68 -0,69
alb2cl -0,441-0,45 -0,45
alb2c2 -0,711-0,70 -0,71
alb3cl -0,51-0,49 -0,50
alb3c2 -0,75]-1,03 -0,89
a2blcl -0,81|-0,80 -0,81
a2blc?2 -0,93|-0,94 -0,94
a2b2cl -0,70|-0,72 -0,71
a2b2c?2 -0,781-0,77 -0,77
a2b3cl -0,871-0,89 -0,88
a2b3c2 -0,801-0,81 -0,81
a0b0cO -0,871-0,84 -0,86

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacién positiva= acidificacion
Variacion negativa=maduracion
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Tabla C-3. Analisis de variacion de Solidos solubles, tiempo inicial y final,

ambas réplicas para todos los tratamientos

R1 R2
Tratamientos | Dia 0 | Dia 11 | Variaciéon | Dia 0 | Dia 11 | Variacién
alblcl 4,0 6,0 -2,0 4,0 6,3 -2,3
alblc?2 4,0 50 -1,0 4,0 5,0 -1,0
alb2cl 4,0 4.8 -0,8 4,0 4,7 -0,7
alb2c2 4,2 5,0 -0,8 4,1 5,0 -0,9
alb3cl 4.0 7,0 -3,0 4,0 7,2 -3,2
alb3c2 4,2 52 -1,0 4,0 5,3 -1,3
az2blcl 4.0 5,3 -1,3 4,0 52 -1,2
a2blc2 4.0 5,3 -1,3 4,1 51 -1,0
a2b2c1 4,0 6,0 -2,0 4,0 6,2 -2,2
a2b2c?2 4,0 5,5 -1,5 4,0 5,5 -1,5
a2b3cl 4,2 6,2 -2,0 4,2 6,3 2,1
a2b3c?2 3,2 4,6 -1,4 3,2 4,7 -1,5
a0b0cO 3,0 5,0 -2,0 3,2 5,2 -2,0

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacion positiva= acidificacion
Variacion negativa=maduracion
Tabla C-4. Variacion promedio de Solidos solubles por réplicas para todos
los tratamientos

Variaciéon
Tratamientos | R1 | R2 | Promedio
alblcl -2,0(-2,3 -2,2
alblc2 -1,0/-1,0 -1,0
alb2cl -0,8|-0,7 -0,8
alb2c2 -0,8|-0,9 -0,9
alb3cl -3,0/-3,2 -3,1
alb3c2 -1,0(-1,3 -1,2
a2blcl -1,3(-1,2 -1,3
a2blc2 -1,3/-1,0 -1,2
a2b2cl -2,0(-2,2 -2,1
a2b2c2 -1,5/-1,5 -1,5
a2b3cl -2,0]1-21 -2,1
a2b3c2 -1,4|-1,5 -1,5
a0b0cO -2,0/-2,0 -2,0

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacion positiva= acidificacion
Variacién negativa=maduracion
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Tabla C-5. Andlisis de variacion de Acidez, tiempo inicial y final, ambas

réplicas para todos los tratamientos

R1 R2
Tratamientos | Dia 0 | Dia 11 | Variacion | Dia 0 | Dia 11 | Variacion
alblcl 0,505 0,367 0,1 0,482 0,383 0,1
alblc?2 0,459 0,264 0,2 0,487 0,287 0,2
alb2cl 0,512| 0,365 0,1 0,541 0,372 0,2
alb2c2 0,332 0,266 0,1 0,295| 0,289 0,0
alb3cl 0,387 0,350 0,0 0,353] 0,322 0,0
alb3c2 0,432 0,250 0,2 0,417] 0,265 0,2
az2blcl 0,478 0,243 0,2 0,438 0,220 0,2
a2blc2 0,417 | 0,300 0,1 0,395]| 0,284 0,1
a2b2c1 0,476 | 0,448 0,0 0,454 0,433 0,0
a2b2c?2 0,297| 0,201 0,1 0,275]| 0,224 0,1
a2b3cl 0,369 0,379 0,0 0,359 0,393 0,0
a2b3c?2 0,329 0,311 0,0 0,345 0,296 0,0
a0b0cO 0,493]| 0,333 0,2 0,518 0,342 0,2

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variaciéon positiva= maduracion
Variacion negativa=acidificacion

Tabla C-6. Variacion promedio de Acidez por réplicas para todos los

tratamientos

Variacion
Tratamientos | R1 | R2 | Promedio

alblcl 0,1/0,1 0,1
alblc2 0,210,2 0,2
alb2cl 0,1/0,2 0,2
alb2c2 0,1/0,0 0,0
alb3cl 0,0/0,0 0,0
alb3c2 0,2/0,2 0,2
a2blcl 0,2/0,2 0,2
a2blc?2 0,1/0,1 0,1
a2b2cl 0,0/0,0 0,0
a2b2c2 0,1/0,1 0,1
a2b3cl 0,0/0,0 0,0
a2b3c2 0,0/10,0 0,0
a0b0cO 0,2/0,2 0,2

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacién positiva= maduracion
Variacion negativa=acidificacién
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Tabla C-7. Andlisis de variacion del indice de Madurez, tiempo inicial y
final, ambas réplicas para todos los tratamientos

R1 R2
Tratamientos | Dia 0 | Dia 11 | Variacion | Dia 0 | Dia 11 |Variacién
alblcl 7,925 16,350 -8,4 8,306 16,434 -8,1
alblc?2 8,722|18,960| -10,2 8,219|17,443 -9,2
alb2cl 7,811|13,144 -5,3 7,392 (12,636 -5,2
alb2c2 12,637 18,823 -6,2 |13,908|17,329 -3,4
alb3cl 10,337|20,028 -9,7 111,323]22,332| -11,0
alb3c2 9,726|20,792| -1111 9,597/20,014| -10,4
a2blcl 8,374|21,824| -13,5 9,142 |23,669| -14,5
a2blc2 9,589 17,666 -8,1 |10,382|17,957 -7,6
a2b2c1 8,411|13,393 -5,0 8,818 14,310 -5,5
a2b2c?2 13,475|27,299| -13,8 |14,524|24,549| -10,0
a2b3cl 11,394 16,356 -5,0 [11,691)16,041 -4,3
a2b3c?2 9,715| 14,782 -5,1 9,265 15,898 -6,6
a0b0cO 6,090 15,000 -8,9 6,183 15,194 -9,0

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacion positiva= acidificacion
Variacion negativa=maduracion

Tabla C-8. Variacion promedio del indice de Madurez por réplicas para

todos los tratamientos

Variacion
Tratamientos | R1 | R2 |Promedio
alblcl -84| -8,1 -8,3
alblc2 -10,2| -9,2 -9,7
alb2cl -5,3] -5,2 -5,3
alb2c2 -6,2| -3,4 -4,8
alb3cl -9,71-11,0 -10,4
alb3c2 -11,11-10,4 -10,7
a2blcl -13,5|-14,5 -14,0
a2blc?2 -8,1| -7,6 -7,8
a2b2cl -5,0| -5,5 -5,2
a2b2c?2 -13,8/-10,0 -11,9
a2b3cl -5,0| -4,3 -4,7
a2b3c2 51| -6,6 -5,9
a0b0cO -8,9] -9,0 -9,0

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacion positiva= acidificacion
Variacion negativa=maduracion
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Tabla C-9. Analisis de variacion del crecimiento microbiano (Ufc/gr)

Coliformes totales para todos los tratamientos

10n-2 10"-3
Tratamientos | Dia 0 | Dia 11 | Variacion | Dia 0 | Dia 11 | Variacion
alblcl <10 | <10 - <10 | <10 -
alblc2 <10 | 38,00 - <10 | <10 -
alb2cl <10 | <10 - <10 | <10 -
alb2c2 <10 | <10 - <10 | <10 -
alb3cl 12,00| 28,00| -16,00 | <10 | <10 -
alb3c2 78,00|/160,00| -82,00 | <10 | 35,00 | -35,00
az2blcl 11,00|200,00| -189,00 | <10 | 25,00 | -25,00
a2blc2 <10 | <10 - <10 | <10 -
az2b2cl <10 | <10 - <10 | <10 -
a2b2c2 <10 |160,00 - <10 | 60,00 | -60,00
a2b3cl 14,00|156,00| -142,00 | <10 | <10 -
a2b3c2 12,00 71,00| -59,00 | <10 | <10 -
alb0cO 11,00 62,00 -51,00 | <10 | <10 -

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Variacién negativa=crecimiento

112



ANEXO D

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS
EXPERIMENTALES (STATGRAPHICS): BIOQUIMICOS (pH,
SOLIDOS SOLUBLES, ACIDEZ, INDICE DE MADUREZ),
SENSORIAL Y MICROBIOLOGICO (COLIFORMES
TOTALES)
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ANOVA ANALISIS BIOQUIMICO

Tabla D-1. Andlisis de Varianza para pH

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Razo6n-F | Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Glicerol 0,11 1 0,11 35,46 | 0,0001*

B:Tipo de AE 0,08 2 0,04 13,19 | 0,0009*

C:Modo de aplicacion 0,11 1 0,11 34,62 | 0,0001*

INTERACCIONES

AB 0,01 2 0,00 2,40 |0,1327

AC 0,01 1 0,01 4,23 |0,0622

BC 0,10 2 0,05 16,31 | 0,0004*

ABC 0,08 2 0,04 12,94 | 0,0010*

RESIDUOS 0,03 12 0,00

TOTAL (CORREGIDO) 0,58 23

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-2. Prueba de comparacion de Tukey para pH por Glicerol

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Glicerol|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
5 12 4,94 0,01 |b
10 12 5,08 0,01 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-3. Prueba de comparacion de Tukey para pH por Tipo de AE

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tipo de AE|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
orégano 8 495 0,02 |b
clavo 8 498 0,02 |b
salvia 8 5,09 0,02 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-4. Prueba de comparacion de Tukey para pH por Modo de

aplicacion

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Modo de aplicacién|Casos|{Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
directa 12 4,94 0,01 |b
indirecta 12 5,08 0,01 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla D-5. Andlisis de Varianza para Solidos solubles

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Glicerol 0,01 1 0,01 1,38 | 0,2621

B:Tipo AE 1,06 2 0,53 49,19 | 0,0000*

C:Modo de aplicacién 4,16 1 4,16 384,62 | 0,0000*

INTERACCIONES

AB 2,99 2 1,49 138,12 | 0,0000*

AC 0,04 1 0,04 3,85 | 0,0735

BC 2,56 2 1,28 118,42 | 0,0000*

ABC 0,95 2 0,47 44,12 | 0,0000*

RESIDUOS 0,13 12 0,01

TOTAL (CORREGIDO) 11,93 23

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-6. Prueba de comparacion de Tukey para Sélidos solubles
por Glicerol

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Glicerol|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
10 12 5,49 0,03 |a
5 12 5,54 0,03 |a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-7. Prueba de comparacion de Tukey para Solidos solubles
por Tipo AE

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tipo AE|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
orégano| 8 5,33 0,03 |b

salvia 8 5,40 0,03 |b

clavo 8 5,81 0,03 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-8. Prueba de comparacion de Tukey para Solidos solubles
por Modo de aplicacion

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Modo de aplicacién|Casos|{Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
indirecta 12 5,10 0,03 |b
directa 12 5,93 0,03 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla D-9. Andlisis de Varianza para Acidez

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Glicerol 0,00 1 0,00 0,53 | 0,4798

B:Tipo AE 0,00 2 0,00 12,82 | 0,0011*

C:Modo de aplicacién 0,04 1 0,04 248,72 | 0,0000*

INTERACCIONES

AB 0,01 2 0,00 34,91 0,0000*

AC 0,00 1 0,00 0,33 0,5744

BC 0,01 2 0,00 54,59 0,0000%

ABC 0,02 2 0,01 61,31 0,0000*

RESIDUOS 0,00 12 0,00

TOTAL (CORREGIDO) 0,10 23

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-10. Prueba de comparacion de Tukey para Acidez por Glicerol

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Glicerol|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
10 12 0,31 0,00 |a
5 12 0,31 0,00 |a
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-11. Prueba de comparacion de Tukey para Acidez por Tipo AE

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Tipo AE|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
salvia 8 0,29 0,01 |b
clavo 8 0,32 0,01 a
orégano| 8 0,32 0,01 a
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-12. Prueba de comparacion de Tukey para Acidez por Modo de
aplicacion

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Modo de aplicacién|Casos|{Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
indirecta 12 0,26 0,00 |b
directa 12 0,35 0,00 a
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla D-13. Andlisis de Varianza para indice de Madurez

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Glicerol 3,72 1 3,72 3,74 0,0772

B:Tipo de AE 4,87 2 2,43 2,44 0,1290

C:Modo de aplicacion 26,03 1 26,03 26,09 0,0003*

INTERACCIONES

AB 103,30 2 51,65 51,76 0,0000*

AC 0,00 1 0,00 0,00 0,9807

BC 129,11 2 64,55 64,70 | 0,0000*

ABC 46,45 2 23,22 23,28 0,0001*

RESIDUOS 11,97 12 0,99

TOTAL (CORREGIDO) 325,49 23

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-14. Prueba de comparacion de Tukey para indice de Madurez
por Glicerol

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Glicerol|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
5 12 17,85 0,28 |a
10 12 18,64 0,28 |a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-15. Prueba de comparacion de Tukey para indice de Madurez
por Tipo de AE

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tipo de AE|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
orégano 8 17,68 0,35 |a
clavo 8 18,28 0,35 |a
salvia 8 18,78 0,35 |a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-16. Prueba de comparacion de Tukey para indice de Madurez
por Modo de aplicacién

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Modo de aplicacién|Casos|{Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos
directa 12 17,20 0,28 |b
indirecta 12 19,29 0,28 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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Tabla D-17. Analisis de Varianza para Color

Fuente Suma de Gl Cuadrado | Raz6én-F | Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Bloques 1,60 12 0,13 0,72 0,7200

B:tratamientos 38,10 12 3,17 17,08 0,0000*

RESIDUOS 5,01 27 0,18

TOTAL (CORREGIDO) 53,32 51

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-18. Prueba comparacion LSD para Color por tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamientos|Casos|Media LS|Sigma LS |Grupos Homogéneos
a2b3cl 4 2,13 0,23 |c
alblcl 4 2,32 0,23 |c
alb2cl 4 2,48 0,23 |c
a2b2cl 4 2,51 0,23 |c
a2blcl 4 2,55 0,23 |c
alb3cl 4 2,75 0,23 |c
a2b2c2 4 3,82 0,23 b
a2b3c2 4 3,82 0,23 b
alb3c2 4 4,25 0,23 ba
alb2c2 4 4,25 0,23 ba
alblc2 4 4,44 0,23 ba
a2blc2 4 4,63 0,23 a
a0b0c0 4 4,75 0,23 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

57+

Tt

3,7

17k

Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
tratamientos

Figura D-1. Medias en prueba de comparacion de Fisher LSD para todos
los tratamientos del atributo color
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Tabla D-19. Analisis de Varianza para Olor

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Bloques 10,92 12 0,91 2,57 0,0205*

B:Tratamientos 22,04 12 1,83 5,18 0,0002*

RESIDUOS 9,57 27 0,35

TOTAL 44,76 51

(CORREGIDO)

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-20. Prueba comparacion LSD para Olor por Tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos |[Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

a2b3cl 4 2,53 0,32 e
a2b2cl 4 2,65 0,32 e
alb3cl 4 2,76 0,32 |e
alblcl 4 3,15 0,32 |ed
a2blcl 4 3,34 0,32 |edc
alb2cl 4 3,42 0,32 |edc
alb2cl 4 3,76 0,32 dcb
alblc2 4 3,80 0,32 dcb
a2b2c2 4 4,15 0,32 cha
alb3c2 4 4,19 0,32 cbha
a2b3c2 4 4,26 0,32 cbha
a2blc2 4 4,42 0,32 ba
a0b0c0 4 5,00 0,32 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Olor

6

7 8

Tratamientos
Figura D-2. Medias en prueba de comparaciéon de Fisher LSD para todos

los tratamientos del atributo olor

9 10 11 12 13
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Tabla D-21. Andlisis de Varianza para Sabor

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Razo6n-F| Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Bloques 8,75 12 0,72 2,98 0,0090*

B:Tratamientos 7,75 12 0,64 2,64 0,0177*

RESIDUOS 6,61 27 0,24

TOTAL 25,76 51

(CORREGIDO)

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-22. Prueba comparacion LSD para Sabor por Tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamientos|Casos|Media LS|Sigma LS |Grupos Homogéneos

a2blcl 4 3,07 0,27 |d
a2b3cl 4 3,07 0,27 |d
alb3cl 4 3,11 0,27 |d
a2b2c2 4 3,34 0,27 |dc
a2blc2 4 3,42 0,27 |dcb
alblcl 4 3,50 0,27 |dcb
a2b2cl 4 3,53 0,27 |dcb
alb2c2 4 3,73 0,27 |dcba
alblc2 4 4,00 0,27 cba
a2b3c2 4 4,07 0,27 cha
alb2cl 4 411 0,27 cbha
alb3c2 4 4,15 0,27 ba
a0b0c0 4 4,34 0,27 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

4,5

Sabor

3,5

25F

Medias y 95,0% de Fisher LSD

6

7 8

Tratamientos

9 10 11 12 13

Figura D-3. Medias en prueba de comparacién de Fisher LSD para todos

los tratamientos del atributo sabor
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Tabla D-23. Analisis de Varianza para Textura

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Raz6n-F| Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Bloques 3,34 12 0,27 1,48 0,1928

B:Tratamientos 6,97 12 0,58 3,08 0,0074*

RESIDUOS 5,09 27 0,18

TOTAL 17,74 51

(CORREGIDO)

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval

Tabla D-24. Prueba comparacion LSD para Textura por Tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamientos|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos

a0b0c0 4 3,00 0,23 |e
alb2cl 4 3,20 0,23 |ed
alb2c2 4 3,31 0,23 |edc
a2b2cl 4 3,43 0,23 |edcb
a2blc2 4 3,47 0,23 |edcb
alb3cl 4 3,77 0,23 dcba
a2blcl 4 3,81 0,23 dcba
a2b3c2 4 3,81 0,23 dcba
alblc2 4 3,97 0,23 cbha
alblcl 4 4,08 0,23 ba
a2b3cl 4 4,12 0,23 ba
alb3c2 4 4,20 0,23 a
a2b2c2 4 4,39 0,23 a

Elaborado por: Diana Sandoval

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Textura

25F

45F

35F

3 4 5

6 7 8

Tratamientos

Figura D-4. Medias en prueba de comparacion de Fisher LSD para todos
los tratamientos del atributo textura

9 10 11 12 13
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Tabla D-25. Analisis de Varianza para Aceptabilidad

Fuente Suma de Gl Cuadrado | Raz6n-F | Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamientos 8,7596 12 0,7299 2,79 0,0130*

B:Bloques 2,6346 12 0,2195 0,84 0,6110

RESIDUOS 7,0528 27 0,2612

TOTAL 22,5144 51

(CORREGIDO)

(*) P = 0,05. Existe diferencia significativa.
Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla D-26. Prueba comparacion LSD para Aceptabilidad por
Tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamientos|Casos|Media LS|Sigma LS|Grupos Homogéneos

a2blcl 4 2,91 0,28 |e
a2b2c2 4 3,06 0,28 |ed
alb3cl 4 3,22 0,28 |edc
a2b3cl 4 3,29 0,28 |edch
a0b0cO 4 3,41 0,28 |edch
alb2cl 4 3,56 0,28 |edcha
alblcl 4 3,83 0,28 dcba
alb2c2 4 3,87 0,28 dcba
alb3c2 4 3,87 0,28 dcba
a2b3c2 4 3,99 0,28 cha
a2blc2 4 4,10 0,28 ba
a2b2cl 4 4,33 0,28 a
alblc2 4 4,37 0,28 a

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

]

3,5 r ]

Aceptabilidad

w
T
|

25F ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tratamientos

Figura D-5. Medias en prueba de comparacién de Fisher LSD para todos
los tratamientos del atributo aceptabilidad
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ANEXO E
BALANCE DE COSTOS PARA PELICULA COMESTIBLE
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Costo de produccion del mejor tratamiento (Glicerol 5%, aceite
esencial de orégano y aplicacion directa) alb2cl

Tabla E-1. Costos variables

Materiales Unidad | Cantidad | Valor Unitario $ | Valor Total $
Tomate horticola fresco Kg 100,00 0,80 80,00
Glicerol Kg 1,00 1,80 1,80
Aceite esencial orégano mi 5,00 1,10 5,50
Proteina lactea sérica Kg 1,00 2,50 2,50
Almidon modificado de Kg 1,00 1,50 1,50
maiz
Matabisulfito de sodio g 25,00 0,02 0,50
Cloro g 25,00 0,02 0,50
Envases plasticos unidades | 100,00 0,06 6,00
Costo por maquila Kg 100,00 0,20 20,00
Costo mano de obra Kg 100,00 0,15 15,00

Total 133,30

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.

Tabla E-2. Estimacion Costo de venta

Costo Total ($) 133,30

Costo Unitario 1,33

Precio de fabrica (Funda 1 kg)| 1,73
Utilidad por funda ($) 0,40
Utilidad total ($) 13,20

PVP Aproximado (%) 2,08

Elaborado por: Diana Sandoval, 2014.
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ANEXO F

RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBAS DE TEXTURA
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ANEXO F-1. Resultado Dureza efectuado Laboratorios LACONAL Tiempo
(Dia cero)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS LaconaL|
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS )
Dir: Av. Los Chasquis y Rio P Huachi, Ambato Ecuador Telef 2400987 Correo: laconal@hotmail.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:14-049 | RO1-5.10 06
Solicitud N°: 14-049 1 Pig 1 de 1
Fecha recepcion: 14 febrero 2014 Fecha de ejecucion de ensayos:
Informacion del cliente:
Empresa: n/a C.L/RUC: 0503620361
Rep Diana Elizabeth Sandoval Garzon Tif: 0987484397
Direccion: Rio Ambato y Rio Nagsiche Email: dianasa_2|@hotmail.com
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Tomate Rifion Peso: 75
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Bandeja pléstica
Lote: n/a No de muestras: Una
F. Elb. n/a F.Exp.: n/a
[Conservacion: Ambiente: X ig Congelacio Almac. en Lab: n/a
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 14feb2014
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras s d.d C‘.'d'go Ens.‘y o Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
Ciclo Dureza | 2 910
Tomate Rifion 4914122 T- 0 dias o Durein 2 T 4 BROOKFIELD 2 39
Firmeza g 91
Masticabilidad mJ 74 )
Conds. Ambientales: 20.2°C; 50%HR Y
. A
LIDAe &7
Ing. Marcelo Boria V.
e o= Dirgeror dé Calidad
Autorizacion para fi lectronica de resultads i J n
Nota: 1.os resultados consignados sc refieron exclusivamcate 3 la mucstra recibida. FI Laboratotio no es responsable por el uso incorrecto de eate certificada.
No es un doctimento negociable. Sélo se permite su i6n sin fincs de hucro y haciendo referencia a la fuente.
“La informacidn que se estd enviando es ial, i para su io, y no puede ser vi Si usted no es el destinatario de esta informacién
d i inmedi La ibucion o copia del mismo esté prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.

Documento original de LACONAL
a
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ANEXO F-2. Resultado Dureza efectuado Laboratorios LACONAL Tiempo
(Dia cuatro)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS LACONAL|
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS —
Dir: Av. Los Chasquis y Rio F ino, Huachi, Ambato Ecuador Telef 2400987 Correo: | hotmail.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:14-052 | ROL-5.10 06
Solicitud N°: 14-052 | Pyl de 1
Fecha recepeion: 18 febrero 2014 Fecha de ejecucion de ensayos: 19 febrero 2014
Informacion del cliente:
{Empresa: n/a C.1/RUC: 0503620361
Representante: Diana Elizabeth Sandoval Garzon TIf: 0987484397
Direccion: Rio Ambato y Rio Nagsiche Email: dianasa_21@hotmail.com
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Tomate Riffon Peso: 568,72 g
[Marca comercial: n/a Tipo de envase: Bandeja pléstica
Lote: n/a No de muestras: Dos
F.Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refri 16 C k Almac. en Lab: n/a
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 18(eb2014
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras i d.d C{)digo Efls.ayos Métodos utilizados Unidades | Resultados
laberatorio cliente solicitados
Ciclo Dureza | 2 433
Tomate Rifion 5214126 Tytg.  |Cico Durma2 T BROOKFIELD L 30
Firmeza [ 20
Masticabilidad mJ 1.3
Ciclo Dureza | 2 610
Tomate Rifion 5214127 Tadis kb Durea) Texturdmetro BROOKFIELD L 62
s%c Firmeza > s 58
idad ) 5.1
Conds. Ambientales: 20.2°C; 51%HR - /
I——:/& X
I - TR Marpelo Sori v
W arancsr | Director de Calidad
Autorizacion para ia el de result ’ RS SSSS 7 T =
‘Nota: Los resultados consignados s refieron exclusivamente 3 la maucsira recibida. EI Laboratorio o es responsable por el uso incorrecto de este certificado.
No es un documento negociable. Slo se permie su i6m sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.
“La informacion que se esta enviando es para su , ¥ no puede ser vi Si usted no es el destinatario de esta informacion
de i i La distri 0 copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segtin el proceso legal pertinente "

Docurnento original de LACONAL

S
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ANEXO F-3. Resultado Dureza efectuado Laboratorios LACONAL Tiempo
(Dia 7)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Pay Huachi, Ambato Ecuador Telef 2400987 Correo: | h il.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:14-059 ROI-5.10 06
Solicitud N°; 14-059 Pig:l de |
Fecha recepcién: 21 febrero 2014 Fecha de ejecucion de : 21 febrero 2014
Informacién del cliente:
[Empresa: n/a C.I/RUC: 0503620361
Rep Diana Elizabeth Sandoval Garzon TIf: 0987484397
Direccion: Rio Ambato y Rio Nagsiche Email: dianasa_21@hotmail.com
Ciudad: Ambato
Descripcién de las muestras:
Producto: Tomate Rifion Peso: 73g, 68g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Bandeja plastica
Lote: n/a No de Dos
F. Elb.: nfa F. Exp.: n/a
Conservacién: Ambi X __ Refrigeracid Congelaci Almac. en Lab: n/a
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 21feb2014
RESULTADOS OBTENIDOS
i Codi En: .
Ninsine | Pounda Sdige neayw. Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
Ciclo Dureza | 8 549
T-7 dias =
Tomate Rifion 5914136 | T BROOKFIELD 5 L
Firmeza 8 24
Masticabilidad mJ 1.6
Ciclo Dureza | g 609
Tornste Rifion 5914137 T2 fCicko Dwomad bt BROOKFIELD £ 39
5°C T 8 51
Masticabilidad mJ 44
Conds. Ambientales: 19.9°C; 51%HR % /
OR AM
Son\i“vr
Autorizacién para fe ia electrénica de resull T - l msy
Nota: Los resultados consignados se reficren exchusivamentc 3 la muestra recibida. E1 Laboratorio por ¢l uso in de este certificado.
No s un documento negociable. Solo se permite in fincs de lucro y haciendo referencia a la focnte.
“La informacién que se esté enviando es para su y no puede ser Si usted no es el destinatario de esta informacidn
de La distrib 0 copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segiin el proceso legal pertinente .
Documento original de LACONAL
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ANEXO G

METODOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS
MICROBIOLOGICO
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3M Placas Petrifilm™®
para el Recuento de Coliformes Totales

ANEXO G-1. Recomendaciones de uso Placas Petrifilm 3M

Recomendaciones de uso

10 con el lado piano hacia abajo cologue el
dispersor o esparcidor sobre la pelicula superior,
‘como atrapando el inéculo.

INCUBACION

13 Incube las placas cara arriba en grupos de
hasta 20 unidades de altura.
Puede ser necesario humectar el ambiente de la

11 Presions suavements el dispersor o
esparcidor para distribuir el inoculo sobre el area
circular. No gire, ni deslice el dispersor. Recuerde
distribuir el inoculo antes de inocular una siguiente
placa.

INTERPRETACION

14 L placas Petrifilm“® pueden ser contadas en
un contador de colonias estandar u otro tipo lupa
con luz. Referirse a la Guia de interpretacion para

leer los resultados.

incubadora con un pequefio recipiente con agua
estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

El tiempo de incubacién y la temperatura
varian segun el método. Los métodos
comunmente aprobados son:

¢ AOAC método oficial 986.33 y
989.10

(leche y productos lacteos)

Incubar 24 hrs. (+/- 2 hrs) a 32°C (+/- 1°C)

e AOAC método oficial 991.14

Incubar 24 hrs. (+/- 2 hrs) a 32°C (+/- 1°C)

¢ NMK método 147.1993

Incubar 24 hrs. (+/- 2 hrs) a 37°C (+/- 1°C)

¢ AFNOR método validado 3M 01/2-
09/89 Ay B

Incubar 24 hrs. (+/- 2 hrs) a 30°C (+/- 1°C)

Coliformes termotolerantes (fecales)
¢ AFNOR método validado 3M 01/2 -
09/89C
Incubar 24 hrs. (*/- 2 hrs) a 44°C (+/- 1°C)

12 Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo
menos 1 minuto a que se solidifique el gel y proceda a
la incubacion.

o

15 Las colonias pueden ser aisladas para
identificacién posterior. Levante el film superior y
repicar la colonia del gel.
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Comenta -onales: Si tiene preguntas llame al 1-651-733-7562 o al Representante de

Ventas 3M mas cercano a usted

3M Microbiology
3M center, Bldg. 275-5W-05

St. Paul, MN 55144-1000 Petrifilm es una marca registrada de 3M
USA Impreso en:

1800-228-3957 Revisién: 2003-04
microbiology@mmm.com Referencia: 70-2008-8100-4
www.3M.com/microbiology ©3M

Mic30LA3S
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Anexo G-2. Guia de Interpretacion Placas petrifilm 3M

m Placas PetrifiImMR Guia de interpretacion
para el Recuento de Coliformes Totales

Esta guia lo familiarizara con las Placas Petrifim"® para el Recuento de Coliformes Totales. Para
mayor informaciéon contactese con el representante autorizado de productos microbiolégicos de
3M mas cercano.

La Placa Petrifim*® para Recuento de Coliformes Totales (Coliform Count CC) contiene nutrientes de bilis
rojo violeta (VRB), un agente gelificante en agua fria y un indicador (TTC = tri-phenyl tetrazolium chloride)
que facilita la enumeracion de las colonias. La lamina superior atrapa el gas producido por la fermentacion
de la lactosa de los Coliformes.

La AOAC internacional y el Manual de Bacteriologia analitica (BAM) de la US FDA define Coliformes como
bacilos Gram negativos que producen &cido y gas de la fermentaciéon metabdlica de la lactosa. Las colonias
de Coliformes en las Placas Petrifim"™ CC durante su crecimiento van generando é&cido, por lo que el
indicador de pH va oscureciendo el color del gel. El gas queda atrapado alrededor de la colonia confirmando
la presencia de un coliforme.

Conteo de Coliformes totales = 69.
Segun AOAC internacional (colonias con gas)

La identificacion de los Coliformes puede variar por
pais (observe en las recomendaciones de uso
seccion incubacién tiempo y temperaturas que se
encuentran aprobadas).

Segun la norma AFNOR se deberan contar todas
las colonias con y sin gas. Verifique segun las
normas locales de su pais la aplicacién del sistema
de conteo y referencia.

134



3M Placas Petrifilm“R

Guia de interpretacion

para el Recuento de Coliformes Totales

Conteo de Coliformes Totales =0

Observe el cambio del color del gel desde la figura 2 hasta el 5.
Mientras el conteo de Coliformes aumenta el color del gel se
oscurece. Las burbujas de fondo son caracteristicas del gel y no
son resultado del crecimiento de Coliformes.

Conteo de Coliformes Totales =79

El rango de conteo para la poblacion total de Coliformes en la
Placa Petrifilm"® CC es de 15 — 150. No cuente las colonias que
han crecido en la zona de hule espuma por cuanto han sido
removidas de la influencia del medio.

Conteo de Coliformes Totales =220 “estimado”

El 4rea circular de iento es de 20 cm®ap
Conteos estimados pueden hacerse en placas que contengan
mas de 150 colonias, a través del conteo de cuadros
p ivos y inando el p io por
ipli el p io por 20 y ine el valor esti por

placa.

Conteo de Coliformes Totales = MNPC

La Placa Petrifilm“® CC con crecimiento excesivo (MNPC = muy
numeroso para contar) tienen una de las siguientes
caracteristicas: Muchas colonias pequefas, muchas burbujas de
gas y/u oscurecimiento del color del gel.

Para obtener diluya su
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3M Placas Petrifilm"®
para el Recuento de Coliformes Totales

Guia de interpretacion

Conteo de Coliformes Totales =4

Cuando existe presencia de gran nimero de organismos no
Coliformes como Pseudomonas en las Placas Petrifilm"™ CC, el

Conteo de Coliformes Totales =2

Particulas de alimento son de forma irregular y no estan
asociadas con burbujas de gas.

gel cambia a color amarillento.

o Oy
o Q
® 0 8] (@}
00 geo M
1 fo) 1
2
5 s 7
8 9 10
9
Conteo de Coliformes Totales =8 Los ej 1-10 varios p: o formas de
burbujas de gas asociadas con las colonias. Todas deben ser
La forma o patrén de las burbujas puede variar. El gas puede enumeradas.

romper la colonia como se observa en el circulo 2 de la figura 8.

Las burbujas pueden resultar de una inoculacién inadecuada de
la Placa Petrifilm"®, éstas son de forma irregular y no estan
asociadas con una colonia roja. Vea el circulo 3 de la figura 8.
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3M Placas Petrifilm"®
para el Recuento de Coliformes Totales

Recomendaciones de uso

Para detallar informacién sobre PRECAUCIONES, COMPENSACIONES POR GARANTIA | GARANTIA LIMITADA, LIMITACIONES POR RESPONSABILIDAD DE
3M. ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION, e INSTRUCCIONES DE USO, remitase al inserto de producto en el paguete.

ALMACENAMIENTO

1 Amacene los paquetes cerrados a una
temperatura < a 8°C (46°F). Las placas deben
usarse antes de su fecha de expiracion. En areas
de alta humedad, donde la condensacién puede
ser un inconveniente, es recomendable que los
paquetes se temperen a la temperatura del lugar
de trabajo antes de abrirlos. Las Placas Petrifilm"™®
tienen un tiempo de vida Util de 18 meses desde
su fecha de elaboracion, observe la fecha de
caducidad en la parte superior de la placa.

2 Pam cerrar un paquete abierto, doble el
envaltorio y coldquele una cinta adhesiva para
evitar el ingreso de humedad y por lo tanto
alteracion de las placas.

PREPARACION DE LA MUESTRA

3 Mantenga los paquetes cerrados (segin se indica
en el punto 2) a temperaturas < a 25°C (77°F) y una
humedad relativa < 50%. No refrigere los paguetes que
ya han sido abiertos. Utiice las placas Petrifilm"®
maximo 1 mes después de abierto el paquete. Para
almacenamiento prolongado de paquetes abiertos, una

rrados  (segun punto 2) coldgquelo en wn
contenedor  sellable (tipo funda con cierre) y
almacénelo en congelacion; para usar las placas saque
el paquete del congelador, retire el nimero de placas
necesarias y guarde en las mismas condiciones antes
descritas.

4 Prepare al menos una dilucién de 1:10 de la
muestra. Pese o pipetee la muestra en una funda
o bolsa de Stomacher, botella de dilucion o
cualquier otro contenedor estéril usual.

INOCULACION

T Coloque 1a Placa Petrifim™ en una superficie
plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior.

5 Adicione |a cantidad apropiada de uno de los
siguientes diluentes estériles: tampén Butterfield
(tampon IDF fosfato, 0.0425 g/l de KH2 PO4 y con
pH ajustado a 7.2), agua de peptona al 0.1%,
diluente de sal peptonada (método ISO 6887),
Buffer de agua de peptona ( métedo 1SO 6579),
solucion salina (0.85 a 0.90%), caldo letheen libre
de bisulfato o agua destilada

8 con i pipeta perpendicular a la Placa
Petrifilm"® coloque 1 ml de la muestra en el centro
de la pelicula cuadriculada inferior.

G Mezcle u homogenice |la muesira mediante los
métados usuales,

Ajuste el pH de la muestra diluida entre 6.6 y 7.2:

Para productas &cidos: use solucién 1N de Na OH
Para productos basicos: use solucién 1N de HCI

<

9 Cuidadosamente desice Ia pelicula hacia abajo
evitando atrapar burbujas de aire. No deje caer la
pelicula superior.




ANEXO H

FOTOGRAFIAS
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Foto 5-6. Aceites esenciales y solucion aceite/Tween 80
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Foto 9-10. Elaboracion peliculas aplicacion directa e indirecta

Foto 11-12. Aplicacion peliculas aplicacion directa e indirecta
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Foto 15. Medicién de acidez titulable

Foto 16-17. Evaluaciéon sensorial
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Foto 20-21. Recuento colonias en petrifilms

Foto 22-23. Analisis de permeabilidad al vapor de agua
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Foto 25. Anélisis de Dureza texturémetro Brookfield CT3

143



