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RESUMEN

La frutilla (Fragaria vesca) es una de las frutas mas perecederas, debido a su alta tasa
respiratoria y la carencia de cascara que protege la calidad de la fruta. EI presente trabajo de
investigacion tuvo como objeto el desarrollo de un recubrimiento comestible natural a base de
mucilago de chia y aceite esencial de naranja aplicado en la frutilla como proceso post cosecha.
La investigacion se llevd acabo en el laboratorio de andlisis de alimentos de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, las frutillas con el recubrimiento comestible natural fueron
almacenadas a 12 °C por un tiempo de 12 dias realizando los andlisis en los dias 1, 5, 10 y 12.
Para determinar el mejor tratamiento se realizd un disefio experimental DBCA con arreglo
factorial de A x B con 2 repeticiones en el cual el T4 con la formulacion 70% mucilago, 20%
de aceite esencial de naranja, 10% solucion de agua y gelatina fue identificado como el mejor
tratamiento. Ademas, el recubrimiento posee una actividad antibacteriana y antifingica lo cual
permite la reduccion del porcentaje de pérdida de peso, la tasa respiratoria de la frutilla y
conservacion de las propiedades de la fruta. Se realizé una evaluacion de la estabilidad de las
frutillas con el recubrimiento comestible frente a un testigo, donde se analiz0 las caracteristicas
organolépticas, grados brix, cuantificacion microbiologica, pH y acidez titulable, la frutilla
testigo presento un tiempo de vida util de 5 dias mientras que en la frutilla recubierta se estimé
una vida util de 12 dias manteniendo las condiciones dptimas para el consumo humano.

Palaras claves: recubrimiento comestible, tasa respiratoria, cuantificacion microbiologica.



ABSTRACT

The Strawberry (Fragaria vesca) is one of the most perishable fruit, because their high
respiratory rate and the lack of shell that protects the quality of the fruit. The present research
job had as object the development of natural edible coating based on mucilage chia and essential
oil of orange applied in the strawberry as a post harvest process. The research was conducted
in the laboratory of Agroindustrial engineering food analysis, strawberries with the natural
edible coating were stored at 12 ° C for a period of 12 days performing the analysis on days 1,
5, 10, and 12. To determine the best treatment was an experimental design DBCA in accordance
with factorial of A by B with 2 replicates in which the T4 with 70% formulation mucilage, 20%
of essential oil orange, 10% solution of gelatin and water was identified as the best tratament.
In addition, the coating has antibacterial and antifungal activity which allows the reduction of
the percentage of weight loss, the respiratory rate of the strawberry and conservation of the
properties of the fruit. An evaluation of the stability of strawberries with the edible coating
against a witness, where discussed the organoleptic characteristics, degrees brix,
microbiological quantification, pH and titratable acidity, the strawberry witness present a time
life of 5 days while that in the coated Strawberry was a life time of 12 days while maintaining
optimal conditions for human consumption.

Key words: Edible coating, respiratory rate, microbiological quantification.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto

“Desarrollo de un recubrimiento comestible natural a base de mucilago de chia (Salvia
hispanica l) y aceite esencial de naranja (Citrus x aurantium), para prolongar la vida util de la
frutilla (fragaria vesca) ”.

Fecha de inicio:

Abril del 2017

Fecha de finalizacion:

Febrero del 2018

Lugar de ejecucion:

Barrio Salache, parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, zona 3,
Universidad Técnica de Cotopaxi “CEASA”, ubicado a 5 km de la panamericana

LatacungaSalcedo, sector occidental. Ubicacion Geografica: latitud 00 59 47.68 N, longitud
78

37719.16” E. (Anexo 2)

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agroindustrial

Proyecto de investigacion vinculado:

Investigacion, Desarrollo e Innovacién de productos y subproductos para uso alimentario y no
alimentario Equipo de trabajo:

Tutor:
Ing. Msc. Manuel Enrique Fernandez Paredes. (Anexo 3) Investigadores:
. Robayo Garzon Diana Carolina. (Anexo 4)
. Salazar Reyes Jessica Alexandra. (Anexo 5) Area de Conocimiento:
Ingenieria, Industria y Construccion.
Linea de investigacion:
. Desarrollo y seguridad alimentaria

. Procesos industriales



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion surge por la necesidad de mirar otra alternativa de
conservacion de la frutilla, a través de la aplicacién de un recubrimiento comestible natural
desarrollado a base de mucilago de chia y aceite esencial de naranja, actuando como una barrera
capaz de evitar la madurez progresiva de la frutilla y asi permitiendo conservar las
caracteristicas y propiedades de la fruta.

Se pretende aprovechar las propiedades antioxidantes del mucilago de chia y el aporte
antimicrobiano del aceite esencial de naranja en un recubrimiento comestible, convirtiéndose
en un conservador de carécter innovador con caracteristicas Unicas al no existir investigaciones
previas sobre el desarrollo de recubrimientos con bases naturales capaces de retardar la tasa
respiratoria de la frutilla y prolonguen su vida dtil.

Se desea también generar fuentes de trabajo en el area de influencia del proyecto
proporcionando al productor ,comerciante y consumidor un recubrimiento de base natural con
un valor agregado haciéndolo mas atractivo ante los consumidores, ya que el recubrimiento
posee propiedades beneficiosas que disminuyen la tasa respiratoria de la fruta y que actla
como un recubrimiento capaz de extender la vida util de la frutilla, de esta manera evitando
perdidas post cosecha a los productores y comerciantes , presentando asi una nueva alternativa
para conservacion de la frutilla.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

Universidad Técnica de Cotopaxi donde se efectud el presente proyecto investigativo,
productores y comerciantes de frutilla de las provincias de Cotopaxi — Tungurahua y los autores
de esta investigacion: Robayo Diana; Salazar Jessica.

3.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son todos los consumidores que mantengan acceso a la frutilla con
recubrimiento comestible natural a base de mucilago de chia y aceite esencial de naranja.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El cultivo de frutilla en Ecuador esta concentrado en su mayor extension en la provincia de



Pichincha, también en constante crecimiento en las provincias de Tungurahua, Imbabura,
Chimborazo y en pequefias extensiones en Cotopaxi y zona del Austro, siendo una de las
alternativas importantes de la economia en dichas provincias, en los Ultimos afios la frutilla ha
presentado grandes pérdidas en su produccion debido a un mal manejado post cosecha
teniendo asi frutillas de baja calidad y corta vida dtil, lo que impide que alcance los mercados
de exportacion. (MASAGRO, 2012).

El problema de investigacion se centra en la falta de interés de métodos de conservacion de la
frutilla y el poco uso de recubrimientos comestibles de base natural, ademas de la falta o
desconocimiento de los beneficios del mucilago de chia y aceite esencial de naranja,
principalmente estos sustancias aportan con propiedades antimicrobianas y antioxidantes
capaces de retardar la migracion de humedad ademas de reducir la tasa respiratoria , pero la
inexistencia de técnicas y précticas de conservacion de la frutilla , ha desencadenado la poca o
nula productividad del manejo de recubrimientos naturales sobre la fruta.

Por este motivo la presente investigacién se enfoca en el desarrollo de un recubrimiento
comestible natural capaz de prolongar la vida util de las frutillas, obteniendo asi frutillas de
mejor calidad y reduciendo pérdidas post cosechas, beneficiando asi a los productores,
comerciantes y consumidores de frutilla.

5.  OBJETIVOS

5.1. General

O Desarrollar un recubrimiento comestible natural a base de mucilago de chia (salvia
hispanica l.) y aceite esencial de naranja (Citrus x aurantium), para prolongar la vida
atil de la frutilla (fragaria vesca).

5.2.  Especificos

» Evaluar el efecto del mucilago de chia y el aceite esencial de naranja como
recubrimiento comestible sobre el tiempo de vida util de las frutillas.

* Determinar el mejor tratamiento de las frutillas con el recubrimiento comestible,
mediante un andlisis de pardmetros fisico quimicos.



» Realizar un analisis sensorial y de aceptabilidad las frutillas con recubrimiento
comestible para obtener el mejor tratamiento.

» Determinar el tiempo de vida dtil de las frutillas con el recubrimiento comestible del
mejor tratamiento.

» Realizar un analisis de costos del mejor tratamiento de las frutillas con el recubrimiento

comestible.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades en relacion a los objetivos

Objetivos

Actividades

Resultado de la actividad

Descripcion de la
actividad




1. Evaluar el efecto
del mucilago de
chiay el aceite

esencial de
naranja como
recubrimiento
comestible sobre
el tiempo de vida
atil de las
frutillas.

-Se formuld
concentraciones de
mucilago de chiay

aceite esencial de
naranja para el
desarrollo del
recubrimiento

-Se realizo el
seguimiento de los
pardmetros fisico

organolépticos de

las frutillas con el
recubrimiento
comestible a

concentraciones de

sus componentes
durante su tiempo

almacenamiento.

las

comestible.

quimicos y

diferentes

de

-Los datos de sélidos

solubles, pH y acidez de las
frutillas con el recubrimiento
a base de mucilago de chia 'y
aceite esencial de naranja, se

obtuvieron en el laboratorio

de Analisis de Alimentos de

la carrera de Ingenieria
Agroindustrial, de acuerdo

con laNTE INEN 1SO 2173,

Productos vegetales y de
frutas.

-Determinacién de sélidos
solubles. Método
refractométrico (IDT). NTE
INEN ISO 750, Productos
vegetales y de frutas.
Determinacion de la acidez
titulable. NTE INEN-ISO
1842, Productos vegetales y
de frutas. Determinacion de

pH.

-Analisis de
caracteristicas fisico
quimicas y
organolépticas de las
frutillas realizados en
los laboratorios de la
carrera de Ingenieria
Agroindustrial de la
Universidad Técnica

de Cotopaxi.

2. Realizar un anlisis
sensorial y de
aceptabilidad de las
frutillas con el
recubrimiento
comestible para
obtener el mejor

tratamiento.

-Pruebas
organolépticas de
los tratamientos a

20 estudiantes.

ADEVA (AxB)

de los resultados
obtenidos en base
a los andlisis

fisicos quimicos y

sensoriales.

-Se aplico una encuesta
de aceptabilidad del
mejor tratamiento.
(Anexo 8)

-Obtencio6n de datos para
identificar el mejor
tratamiento T4 (a2b2).

- Se realiz6 una catacion
a20
estudiantes de la
Carrera de Ingenieria
Agroindustrial, para
evaluar las
caracteristicas
organolépticas y la
aceptabilidad de las
frutillas con el mejor
tratamiento.




3. Determinar el tiempo
de vida util de las
frutillas con el

recubrimiento
comestible del mejor

tratamiento.

- Elaboracion de
los mejor
tratamientos para
su posterior
analisis fisico
quimicos y
microbioldgicos.

-Se realizo los analisis
fisico quimicos y
microbiologicos (mohos,
levaduras, recuento de
aerobios mesofilos), de
acuerdo a la NTE INEN
1529-5, Control
microbioldgico de los
alimentos.
-Determinacion de la
cantidad de
microorganismos
aerobios mesofilos, por
Recuento Estandar en
Placa.

NTE INEN 1529-
10:2013
Control microbioldgico

de los alimentos.

-Analisis fisico
quimicos y
microbioldgicos del
mejor tratamiento.

4. Realizar un analisis de
costo del mejor
tratamiento.

Anélisis del
precio de venta al
publico (PVP)
del mejor

tratamiento.

-Se determind los costos
fijos y variables.

-Se determind el PVP de
la frutilla con el

recubrimiento
comestible.

Analisis del costo de la
frutilla con el
recubrimiento

comestible a base de
mucilago de chia'y
aceite esencial de
naranja.

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

7.  FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA




7.1.

7.2.

Antecedentes

Alex Villagébmez Melo (2012) en “Estudio del efecto del glicerol y del aceite esencial
de anis en un recubrimiento comestible, sobre el tiempo de vida til del babaco (carica
pentagona)” Realizado en la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad de Ciencias

e Ingenieria de Alimentos.

Menciona que: Este estudio se basa en el uso del glicerol y aceite esencial de anis en
un recubrimiento comestible, para extender el tiempo de vida til del babaco ya que
presenta ventajas como un costo exequible para el agricultor y permite que el tiempo
de vida atil del babaco sea de 27,95 dias (valor determinado de acuerdo al modelo de
cinética de primer orden), con lo cual se logra extender la vida del babaco por (27,95—
14) 13,95 dias. (Alex Villagomez, 2012).

Marlon Patricio Lara (2012) en “Estudio del uso combinado de la radiacion uv-c y
almacenamiento refrigerado sobre el tiempo de vida atil de la naranjilla (Solanas
quitoense Lam.)” Realizado en la Universidad Técnica Equinoccial de la Facultad de

Ciencias de la Ingenieria.

Menciona que: Este estudio se pasa en la exposicion de luz UV-C (8 Kj/m2 y 12,5
Kj/m2) en naranjilla como tratamiento pos cosecha, en combinacion con
almacenamiento a 17°C preservo el fruto por 14 dias sin presencia de mohos ademas
que permitié mantener sus caracteristicas organolépticas y la calidad comercial del fruto
por 28 dias, en parametros de color no se evidenciaron cambios significativos a lo largo
del almacenamiento. (Lara M., 2012).

Raul Castro, Gloria Gonzales (2013) en “Desarrollo de Evaluacion fisicoquimica de la
efectividad de un recubrimiento comestible en la conservacion de uchuva (pHysalis
peruviana l. var. Colombia)” Realizado en la Fundacion Agraria de Colombia de la
Facultad de Ingenieria de Alimentos.

Menciona que :Este estudio se base en que los frutos soportan de manera adecuada los
diferentes recubrimientos, permaneciendo viables en promedio 33 dias y en su mayoria
los tratamientos presentaron diferencias significativas comparadas con el control, los
cambios de textura valorados como un indicativo de deterioro muestran el efecto
favorecedor de los recubrimientos. (Raul Castro, Gloria Gonzales, 2013).

Marco Teorico

7.2.1. Recubrimientos Comestibles

Uno de los factores de preservacion en plena investigacion, es el de los recubrimientos
comestibles. Estos recubrimientos han sido desarrollados con el fin de extender la vida
atil de los productos alimenticios o enriquecerlos. Pueden usarse como soporte de agentes
antimicrobianos, antioxidantes o nutrientes tales como vitaminas y minerales, como



portadoras de otros aditivos o para enlentecer la migracion de humedad y lipidos o el
transporte de gases o solutos. El mercado de peliculas y recubrimientos comestibles ha
experimentado un crecimiento considerable en los ultimos afios y, de la mano ha crecido
el conocimiento del tema a través de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico. Ellas
deben poseer propiedades mecanicas que garanticen la adecuada adhesividad a los
alimentos y manipuleo de ellos sin deterioro de las mismas y, ademas, deben ser
totalmente neutras con respecto al color, tacto y olor del alimento (Fonseca M., 2012).

Desde diferentes puntos de vista, la aplicacion de peliculas y recubrimientos comestibles

es de gran interés. Primeramente, esta tecnologia tiene el potencial de impactar
positivamente en una amplia variedad de alimentos, protegiéndolos durante su transporte
y almacenamiento, conservando su calidad sensorial, nutrimental y microbioldgica.
Ademas, desde el punto de vista econdmico, la elaboracion de peliculas y recubrimientos
comestibles es una alternativa visible para proporcionar valor agregado a subproductos
de la agricultura y la industria de los alimentos. Asimismo, bajo la perspectiva ecoldgica,
responde a la necesidad de generar tecnologias que disminuyan la cantidad de empaques
poliméricos no biodegradables contaminantes para el medio ambiente. Peliculas y
recubrimientos comestibles: Propiedades y aplicaciones en alimentos es una compilacién
de temas especificos en el area, presentada a través del punto de vista de los principales
investigadores iberoamericanos, dando a conocer las bases cientificas y tecnologicas de
la aplicacién de peliculas y recubrimientos comestibles en alimentos, que servira como
libro de consulta para estudiantes, académicos y procesadores de alimentos (Gonzélez,
Olivas, Martin, & Soliva, 2012).

7.2.2. Recubrimientos comestibles a base de biopolimeros y sus propiedades
funcionales.

Las investigaciones realizadas han mostrado que estos recubrimientos no pueden
reemplazar los materiales de empaquetamiento tradicionales pues sus propiedades no son
equivalentes a las de aquellos. Sin embargo, pueden constituirse en uno de los factores de
estrés a aplicar en la preservacion de alimentos. Sus atributos funcionales hacen que esto
sea posible, ayudando a afrontar los desafios inherentes a la produccién, distribucion y
almacenamiento de alimentos nutritivos, seguros, de alta calidad, estables y econémicos.
Pueden desarrollar una funcion complementaria de barrera por su baja permeabilidad al
oxigeno, permitiendo usar envases tradicionales de menor espesor, contribuyendo asi a
disminuir los problemas ambientales generados por estos ultimos (Miramont S., 2012).

Estos recubrimientos pueden:

« Soportar aditivos alimentarios: pueden ser usados para incorporar agentes
antimicrobianos, antioxidantes y otros, en localizaciones especificas de los
alimentos.

» Asi, se puede conseguir exaltar una propiedad funcional en forma localizada sin
elevar excesivamente la concentracion general del aditivo en el alimento.

» Retardar la migracion de humedad: la velocidad de transferencia de humedad
entre un alimento y la atmosfera que lo rodea puede ser reducida si el producto



entero es recubierto por una pelicula. Un ejemplo tipico es el uso de ceras para
recubrir frutas y vegetales

« Retardar la migracién de aceites y grasas: peliculas basadas en polimeros
hidrofilicos, son altamente impermeables a grasas y aceites, atributo deseable
cuando el alimento esta destinado a ser freido en aceite. Algunas peliculas tienen
la capacidad de retardar la absorcion del aceite hacia el interior del alimento v,
por lo tanto, mejoraria su calidad nutricional y organoléptica.

» Retener compuestos volatiles del flavor: peliculas basadas en hidrocoloides
pueden desarrollar este efecto.

» Retardar el transporte de gases (02, CO2): un modo primario de deterioro de
muchos alimentos involucra la oxidacion de lipidos, vitaminas, componentes del
flavor o pigmentos.

» Retardar el transporte de solutos: las coberturas comestibles pueden mantener
una alta concentracion de distintos compuestos sobre la superficie del alimento
colaborando a su concentracion en la interfase de interés. Ello ha servido, por
ejemplo, para mantener altas concentraciones de sorbato de potasio en la
superficie de alimentos modelo, retardando el crecimiento microbiano.

« También puede utilizarse esta propiedad para minimizar la difusién de solutos
hacia el interior del alimento, en la deshidratacién osmética.

» Mejorar las propiedades mecanicas frente al manipuleo e impartir integridad
estructural adicional a los alimentos: el refuerzo de la estructura por una pelicula
comestible podria mejorar la integridad durante el procesamiento,
almacenamiento y/o distribucion.

« Engeneral, se requiere la neutralidad de los mismos, o sea que su aplicacion no
modifique el sabor, olor y otras caracteristicas organolépticas del alimento
(Miramont S., 2012).

7.2.2.1. Importancia y funciones

Segun (Bosquez E., 2013) “Las peliculas o recubrimientos comestibles pueden cumplir
muchos de los requisitos involucrados en la comercializacién de alimentos entre los que
destacan el valor nutricional, la sanidad, alta calidad, estabilidad y economia, al realizar
una o mas de las funciones indicadas.”

Pueden emplearse como barrera a gases y vapor de agua, para este propdsito se aplican
sobre la superficie del alimento como es el caso en el recubrimiento de frutas y hortalizas
frescas, en donde la funcién primordial es la de restringir la pérdida de humedad de la
fruta hacia el ambiente y reducir la absorcion de oxigeno por la fruta para disminuir la
tasa de la actividad respiratoria. Una de las ventajas de esta tecnologia es el hecho de que
estos materiales pueden servir como vehiculos de otros ingredientes con un proposito
especifico diferente, asi por ejemplo, se han incorporado en las formulaciones agentes
antimicrobianos, saborizantes, antioxidantes y pigmentos. También pueden mejorar las
propiedades de manejo-mecanico o integridad estructural de un producto alimentario,
como sucede en productos compuestos de muchas particulas discretas. (Bésquez E.,
2013).
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Tabla 2: Usos Posibles de Peliculas Comestibles y Recubrimientos

FUNCION/APLICACION TIPO ADECUADO DE PELICULA
Retardar migracion de humedad Lipido, compuesto
Retardar migracion de gas Hidrocoloide, lipido, o compuesto
Retardar migracion de aceite y grasa Hidrocoloide
Retardar migracion de soluto Hidrocoloide, lipido, 0 compuesto
Mejorar la integridad estructural o Hidrocoloide, lipido, o compuesto

propiedades de manejo

Retener compuestos volatiles del sabor Hidrocoloide, lipido, o compuesto

Vehiculos de aditivos alimentarios Hidrocoloide, lipido, o compuesto

Fuente: (Bosquez E., 2013)

Una de las ventajas de esta tecnologia es el hecho de que estos materiales pueden servir
como vehiculos de otros ingredientes con un propoésito especifico diferente, asi por
ejemplo, se han incorporado en las formulaciones agentes antimicrobianos, saborizantes,
antioxidantes y pigmentos. También pueden mejorar las propiedades de manejomecanico
0 integridad estructural de un producto alimentario, como sucede en productos
compuestos de muchas particulas discretas. Tal es el caso de la parte de encima de una
pizza en donde podria utilizarse una pelicula para mantener sus componentes en su lugar
durante la distribucion del producto; las cubiertas pueden ofrecer alguna proteccion fisica
en productos que son susceptibles a dafios fisicos durante el transporte como en frutas y
hortalizas frescas. (Bosquez E., 2013).

7.2.2.2. Propiedades de los recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles deben presentar ciertos requerimientos funcionales que
permitan controlar o aminorar las causas de alteracion de los alimentos a recubrir.
Algunos de estos requerimientos, dependientes de la naturaleza del producto alimenticio
al cual se aplica y de su principal mecanismo de deterioro son:

. Propiedades sensoriales: deben ser transparentes, no otorgar sabor y olor
diferente al alimento y no ser detectados durante su consumo.

. Propiedades barrera: presentar una adecuada permeabilidad al vapor de agua
y solutos y una permeabilidad selectiva a gases y volatiles.

. Deben estar libres de toxicos y ser seguros para la salud.
. Deben requerir una tecnologia simple para su elaboracion.

. Las materias primas y el coste de produccion del recubrimiento deben ser de
bajo costo.
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Para que los recubrimientos comestibles sean funcionales y por tanto, 6ptimos, se debera
otorgar una especial importancia a la seleccion de los materiales que los forman, ya que
sus propiedades estan fuertemente afectadas por la naturaleza de sus componentes,
composicion y estructura final (Pastor C., 2014).

7.2.2.3. Funciones selectiva de las peliculas y recubrimientos comestibles

Figura 1. Recubrimientos comestibles

Recubrimientd

o Pelicula

Comestible Aditivos
(Fungicidas, Reg. Crec.
Pigmentos)

Fuente: (Bosquez E., 2013).

Es claro que las peliculas y recubrimientos comestibles en frutas y hortalizas frescas
proporcionan el mismo efecto de una atmosfera modificada, por lo que en muchos casos
no son exitosas, y de hecho la calidad del producto vegetal se puede empeorar; de aqui
que, el éxito de los recubrimientos comestibles para productos frescos, dependera del
adecuado control que ejerzan en la composicién gaseosa interna. (Bésquez E., 2013).

7.2.2.4. Aplicacion de los recubrimientos comestibles a frutas y hortalizas

La aplicacion de recubrimientos comestibles supone una alternativa de futuro para la
conservacion de la calidad de frutas y hortalizas. Su aplicacion permite alargar la vida Gtil
durante el almacenamiento al reducir las pérdidas de humedad y ralentizar la maduracién
de los frutos, ya que actian como barrera al intercambio gaseoso.

También se utilizan para mejorar su integridad mecanica o su proteccion frente a la
manipulacion posterior y para aportar brillo a la fruta, confiriéndole un aspecto mas
apetecible en el punto de venta. Los recubrimientos mas comunes son aquellos que se
aplican a las frutas para sustituir la cera natural que se ha eliminado durante el lavado y
cepillado de las mismas, procesos realizados con el fin de eliminar el polvo, la suciedad,
las esporas de hongos y los pesticidas usados en el campo (Pastor C., 2014).

(Pastor C., 2014) Afirma: “En la mayoria de los casos se consigue una reduccion
importante en la pérdida de peso de las muestras recubiertas, un mejor mantenimiento de
vitaminas antocianos y en general, una vida util mayor. En la tabla 5 se muestran algunos
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de los recubrimientos comerciales que se aplican a frutas y hortalizas frescas y enteras.
Cabe destacar el uso de derivados de celulosa y ésteres de sacarosa que han sido
incorporados en la mayoria de las formulaciones comerciales.”

Tabla 3: Algunos de los recubrimientos comerciales que se aplican en frutas y hortalizas frescas y enteras

Recubrimiento Composicion Frutas y Hortalizas
(Aplicacion)
Nature Seal® 1000 Celulosa Banana, mango, tomate, papaya
(Spray)
Nature Shine 9000 Ceras naturales Citricos, mango, Manzana

(Pulverizacion)

Food Coat Acidos grasos y Cereza
polisacéridos

Pro-Long Sucroésteres de &cidos Banana, manzana, mango,
grasos y CMC patata, tomate (Inmersion)
Semperfreh™ Esteres de sacarosa, mono 'y Banana, calabacin, cereza,
diglicéridos, sal sddica de citricos, manzana (Cepillo,
CMC y caseinato célcico inmersion)
Tropical Fruit Coating 213 Cera carnauba y acidos Mango (Esponja)
grasos

Fuente: (Pastor C., 2014).

Por otra parte, los recubrimientos comestibles también pueden ser utilizados como
vehiculo para la incorporacion de aditivos con el fin de modificar las condiciones
superficiales del alimento y afadir otras funcionalidades al film resultante. Entre los
aditivos comunmente utilizados se encuentran: antioxidantes, antimicrobianos, vitaminas,
colorantes, saborizantes o la inclusion de microorganismos para un control biologico. En
ese sentido, observaron una disminucion del pardeamiento enzimatico y del crecimiento
microbiano en peras cortadas recubiertas con films a base de polisacaridos y agentes
antipardeantes. El efecto de films compuestos de HPMC-lipido y aditivos antifingicos
sobre naranjas y obtuvieron una reduccién significativa de Penicillium digitatum e
italicum. Utilizaron recubrimientos a base de quitosano para reducir el deterioro
microbiologico y alargar la vida util de fresas. Una aplicacién potencial de los
recubrimientos comestibles es a productos minimamente procesadas (MP), entendiéndose
por producto MP aquel que ha recibido uno o varios tratamientos suaves en su
acondicionamiento y preparacién para el consumo y gque mantiene una apariencia y
calidad proximas al producto fresco, donde el hecho diferenciador clave reside en que el
tejido permanece vivo Las frutas y hortalizas MP presentan una vida Gtil muy corta, entre
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5-7 dias, debido a limitaciones microbioldgicas, sensoriales y nutricionales (Beltran A.,
2015).

(Beltran A., 2015) Determina: “Las investigaciones que se estan desarrollando
actualmente se centran en incluir en las formulaciones la utilizacion de conservantes para
retardar el crecimiento de levaduras, mohos, y bacterias durante su almacenamiento y
distribucion, contribuyendo asi a aumentar su vida util.”

7.3. Recubrimientos comestibles bioactivos con incorporacion de antimicrobianos
naturales.

Como se ha comentado anteriormente, la funcionalidad de los recubrimientos comestibles
puede ser mejorada incorporando por ejemplo, agentes antimicrobianos. Una de las
tendencias actuales en la industria alimentaria, como respuesta a la demanda de
consumidores cada vez mas concienciados por la salud y el medio ambiente, consiste en
sustituir los aditivos quimicos por sustancias naturales, especialmente si se usan para la
conservacion de alimentos. Por ello, el desarrollo de films comestibles bioactivos a partir
de compuestos naturales (polimeros, antimicrobianos o antioxidantes o cualquier otro tipo
de compuesto) ha recibido recientemente un interés creciente (Pastor C., 2014).

Procedimientos de obtencién de recubrimientos a base de biopolimeros

Algunas técnicas de aplicacion para la obtencién de recubrimientos, se detallan a
continuacion. (Miramont S., 2012).

. Inmersion: utilizado especialmente en alimentos de forma irregular que
requieren una cobertura uniforme. Luego de la inmersién, el material
excedente se deja drenar del producto y, finalmente, se seca o se deja
solidificar (lipidos).

. Aplicacién por atomizacion (spraying): se puede lograr un espesor mas
delgado y uniforme que con la técnica anterior. Por otro lado, es més
adecuado para productos que necesiten ser recubiertos solo en una de sus
caras 0 en uno de sus lados.

. Otros: las coberturas en forma liquida pueden aplicarse con pinceles,
cepillos, rodillos, o directamente vertidos sobre la superficie del alimento. En
todos los casos se requiere de aplicadores adecuados.

. En el caso de desear obtener un recubrimiento autosoportado o pelicula, por
ejemplo, para fines de caracterizacion o envoltura de un alimento, existen tres
técnicas principales informadas en bibliografia:

. Casteo (casting): es simple, permite controlar el espesor del film, ya que se
utilizan superficies planas.
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Pueden emplearse esparcidores de la solucién de origen, o directamente
volcarse la porcién del sistema de origen en el molde. Involucra una etapa de
secado que permite eliminar el exceso de solvente.

. Prensado: se coloca la suspension entre dos placas y mediante una prensa se
le aplica una dada presion en caliente. Luego se deja enfriar y secar retirando

la placa superior.

. Laminado: se genera la pelicula en forma de lamina en una calandra. Muchos
biopolimeros han sido usados para formular peliculas y recubrimientos
comestibles, por ejemplo, polisacaridos, proteinas, lipidos o sus mezclas.

Las ceras y aceites (ejemplo: parafina, cera de abejas) son usadas como recubrimientos
sobre naranjas, limones, manzanas, peras; ellas crean una barrera realmente eficiente al
agua y pueden prevenir la pérdida de peso. Los polisacéaridos usados en peliculas o
recubrimientos incluyen, por ejemplo, la celulosa y sus derivados, el almidon, las pectinas
y gomas. Han sido usadas proteinas provenientes de origen vegetal y animal, incluyendo
gluten de trigo, proteina de soja, zeina y proteina de la leche. Los lipidos y sus derivados
son principalmente usados en peliculas o recubrimientos para mejorar sus propiedades de
barrera a la humedad. (Miramont S., 2012).

Actualmente el uso de peliculas comestibles se ha extendido a muchos alimentos:
productos carnicos, pescados y carne aviar tanto frescos como congelados, frutas y
hortalizas enteras o0 en trozos, quesos, platos preparados entre otros. Esto se debe al
desarrollo de formulaciones innovadoras respecto a los biopolimeros utilizados para su
composicién. Segun el tipo de biopolimeros (proteinas, polisacaridos, lipidos) que
componga la PC o RC sus caracteristicas y funciones seran diferentes, ya que estan
ligadas a la composicion quimica y estructural del mencionado biopolimero. ( Parzanese
M., s.f).
Figura 2. Peliculas y Recubrimientos comestibles
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Fuente: ( Parzanese M., s.f.).

7.3.1.1. Materiales y propiedades
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(Bosquez E., 2013) Menciona: “Las peliculas y recubrimientos comestibles se elaboran
con biopolimeros naturales de alto peso molecular que proporcionan una matriz
macromolecular con resistencia cohesiva alta. Los tipos de macromoléculas que se
emplean para este propoésito son hidrocoloides (proteinas, polisacaridos) los cuales debido
a su naturaleza hidrofilica, son muy sensibles al agua.”

Los otros componentes mayoritarios en la formulacion lo constituyen los lipidos y resinas;
pero las formulaciones pueden incluir plastificantes, emulsificantes, agentes de superficie
activa (surfactantes), agentes de liberacion especifica de compuestos, lubricantes, etc.,
por lo que realmente se trata de formulaciones multicomponentes.

(Bosquez E., 2013).

7.3.1.2. Hidrocoloides: Polisacaridos y proteinas

Los biopolimeros de alto peso molecular y soluble en agua son denominados comdnmente
hidrocoloides. Las peliculas o recubrimientos formulados con hidrocoloides tienen
aplicaciones en los casos en los que el control de la migracion del vapor de agua no es el
objetivo, ya que éstas son excelentes como barrera para la difusion del 02, CO2 y lipidos.
La mayoria de estas peliculas también tienen propiedades mecanicas y estructurales
deseables que las hacen Utiles para mejorar la integridad estructural de productos fragiles.
Los hidrocoloides utilizados para la elaboracion de recubrimientos se clasifican de
acuerdo con su composicidn, carga molecular y solubilidad en agua. (Bésquez E., 2013).

7.3.1.3. Lipidos y resinas

Los recubrimientos a base de estos componentes como ingredientes mayoritarios se
elaboran con ceras y aceites como la cera o aceite de parafina, cera de abejas, cera de
Carnauba, cera de candelilla, aceite mineral, aceite vegetal, monoglicéridos acetilados,
acido estedrico, acido laurico, o ésteres de acidos grasos-sacarosa. Generalmente, estas
cubiertas son barreras efectivas contra la humedad, mientras que las que contienen resinas
(shellac, rosin de madera, etc.) son mas permeables al vapor de agua aungque en menor
grado que algunos recubrimientos de polisacaridos. (Bosquez E., 2013).

7.3.1.4. Multicomponentes

Con la intencion de aprovechar las ventajas de los diferentes componentes, las
formulaciones se elaboran combinando los materiales mencionados en diferentes
proporciones. En estas cubiertas compuestas, el uso de 2 0 mas materiales simplemente
combinados o laminados permiten mejorar las propiedades de intercambio gaseoso,
adherencia y permeabilidad al vapor de agua. Las peliculas compuestas de quitosano y
algunos é&cidos grasos de punto de ebullicion alto producen una sal de &cido
grasoquitosano, en donde la transmision del agua depende de la hidrofobicidad de la
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cadena del acido graso, encontrdndose que con la pelicula de acido laurico-quitosano se
obtiene una estructura Unica de placas sobrepuestas que mejoran la propiedad de
resistencia al agua de la cubierta, mientras que la tasa de difusién gaseosa no se afecta por
la hidrofobocidad de la pelicula. (B6squez E., 2013).

7.3.1.5. Radiacion ultravioleta (UV-C)

Actualmente existe un interés particular en el uso de UV-C para tratar tantas frutas, jugos
de frutas y vegetales sensibles al tratamiento térmico. Se ha reportado que en frutas, jugos
frescos refrigerados y vegetales, el tratamiento UV-C duplica al menos la vida util de los
jugos al mismo tiempo que se conservan el gusto y aromas naturales, el color y otras
propiedades de los jugos. Las reacciones mas significativas que afectan la supervivencia
celular son las que ocurren entre la radiacion UV-C y los acidos nucleicos. La interaccién
entre la UV-C y el Acido Desoxirribonucleico (ADN) resulta en la formacion de
fotoproductos, entre ellos, dimeros de pirimidina (timina y citosina).La resistencia de los
microorganismos a los tratamientos UV-C estd determinada principalmente por su
habilidad para reparar el ADN dafiado. La irradiacion ultravioleta UV-C es una tecnologia
alternativa a la esterilizacion quimica utilizada para reducir el crecimiento de
microorganismos en alimentos. (Beltran A., 2015).

Tabla 4: Dosis minimas requeridas para inhibir en 100% a diferentes microorganismos

Microorganismo Dosis minima (10° kgfs2?) | Intervalo germicida Dosis
méaxima (10° kgf s 2)

Alga 0,220 4,200
Bacteria (vegetativa) 0,025 0,264
Bacterias (esporas) 0,220 0,462
Hongos 0,110 3,300

Virus 0,045 4,400
Levaduras 0,066 0,176

Fuente: (Beltran A., 2015).

7.3.1.6. El futuro de los recubrimientos comestibles

(Pastor C., 2014) Afirma: “En el futuro, la aplicacion de recubrimientos comestibles sera
uno de los métodos mas efectivos para alargar la vida util de las frutas y hortalizas. En la
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actualidad aunque la aplicacion de la tecnologia no estd muy extendida, se espera que se
extienda a toda clase de productos, tanto frescos como tratados (secos, rehidratados, etc.).
Su aplicacién permitirg, en algunos casos, la eliminacién de los envases tradicionales y
por tanto, mejorara el impacto medioambiental al generar menos materiales de deshecho.
La tendencia se centrara en el desarrollo de recubrimientos con componentes bioactivos
que permitan alargar la vida 1til y mejorar la calidad de los productos.”

Estos recubrimientos podrian actuar ralentizando la degradacion de los compuestos
funcionales tales como, vitaminas, enzimas pro o prebioticos en la matriz del alimento a
través del tiempo. Inicialmente, estos compuestos actuarian en la superficie del producto
pero a medida que transcurriera el tiempo entrarian en la matriz del producto por difusion.
Teniendo en cuenta las preferencias de los consumidores por productos frescos y sin
aditivos, estos componentes bioactivos deberan ser preferiblemente componentes
naturales (Pastor C., 2014).

7.3.2. Naranja

La naranja (Citrus sinesis) es el mas importante de los citricos comerciales que se
producen en el mundo. Por sus caracteristicas nutricionales ayuda al fortalecimiento de
las defensas del organismo, debido a su contenido en vitaminas C, complejo B y E, sales
minerales, &cidos organicos y pectina, compontes que fortalecen a la circulaciéon y
propiedades anticancerigenas del estbmago. Su origen se estima hace 2.200 afios a.C en
el sudeste asiatico y en Ameérica Latina fueron introducidos por Colon, que trajo las
primeras semillas a la isla de Santo Domingo (1493), y de ello hasta ahora han sufrido
numerosas modificaciones debidas a la seleccién natural y las hibridaciones tanto
naturales como producidas por el hombre. Es en California de los Estados Unidos (1834),
donde se inician las primeras plantaciones de las naranjas dulces por iniciativa de Louis
Vigner, posteriormente (1923) aparecen los primeros zumos de citricos enlatados, para
los afios 30, tras el desarrollo de la pasteurizacion relampago o pasteurizacion flash el
publico empez6 a considerar el zumo de las frutas citricas como fuente significativa de
vitamina C y comenzaron a desarrollarse como productos de gran consumo. Actualmente
dentro de la categoria de las naranjas, la mas apreciada es la naranja dulce (Citrus sinesis),
de la variedad Valencia que es la mas comercializada por su larga temporada de
produccidn, adaptacion a diversas condiciones ambientales, por su buen color y sabor
dulce. Con los avances tecnoldgicos y la evolucidn de los estilos de vida y gustos de los
consumidores incentivan el desarrollo de nuevos productos y métodos de procesado de
citricos, aprovechando no Gnicamente el jugo, sino también los residuos para la obtencién
de aceites esenciales, fibra dietética y pectinas (Chimborazo M., 2011).

7.3.2.1. Caracteristicas botanicas.

La especie de los citricos de importancia comercial ordenadas segin su importancia
general por grupos de especies similares se destacan a continuacion (Chimborazo M.,
2011).
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Reino: Vegetal

Orden: Geraniales
Clase: Dicotyledoneae
Divisién: EmbryopHyta
Familia: Rutaceae
Tribu: Citreae

Género: Citrus L.

Especie: Citrus sinensis (L) Osbck — Naranja dulce

AN NN Y U U N NN

Variedades: Naranjas comun, sucrefia, sanguina o pigmentada y navel.

Las partes por las que esta formado el arbol de naranja se definen a continuacion:

a) Raices.- es un eje vertical con numerosas raices secundarias con un color externo
blancuzco con tendencia al pardo y se desarrolla en forma vertical. En condiciones
normales de clima y terreno, la semilla empieza a germinar de 10 a 15 dias.

b) Tallo.- presenta un tronco corto, con una altura de 6 — 10 metros, ramas poca
vigorosas (casi tocan el suelo), con hojas libo grandes, alas pequefias y espinas no muy
acusadas.

C) Flores.- ligeramente aromaticas, solas o agrupadas con o sin hojas, los brotes
con hojas (campaneros) son los que mayor cuajado o mejores frutas dan.

d) Fruto.- consta de: exocarpo o flavedo que contiene aceites esenciales,
mesocarpo o albedo de color blanco y endocarpio o pulpa que presenta tricomas con jugo.

7.3.2.2. Caracteristica del fruto

(Chimborazo M., 2011) Menciona: “El tamafio del fruto va de medio a grande, es redondo
y ligeramente alargada, con su corteza bien coloreada, bastante delgada y lisa, aunque a
veces algo rugosa, de igual manera la pulpa tiene buen color con un alto contenido de
zumo de atractivo color y sabor, en ocasiones ligeramente 4acido.”

En si, la estructura del fruto de la naranja esta conformada por: exocarpio o flavedo es la
parte exterior de la fruta que contiene las sustancias responsables del color exterior y
glandulas oleiferas con sesquiterpenos que protegen a la fruta de los insectos y
microorganismos; el mesocarpio o albedo que es blanco esponjoso y bajo ello se
encuentran los gajos de fruta, separadas por un tejido membranoso que es el endocarpio;
cada gajo contiene numerosas vesiculas de forma alargada que estan unidas al corazén o
centro de la fruta y llenas de vacuolas de jugo, hidratos de carbono, agua procedentes de
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la sabia del arbol. Y durante el proceso de maduracion las células del jugo permanecen
activas por medio del ciclo de Krebs, acido citrico que también se acumula en la vacuola
de jugo (Chimborazo M., 2011).

7.3.2.3. Composicién nutricional

Tabla 5: Composicion de la naranja (cada 100 g de naranja comestible)

Componentes Segun USDA | Segun la composicion Ecuatoriana
Carbohidratos 8,949 17¢g
Proteinas 0,949 099
Agua 86,759 86,6 9
Fibra alimentaria 2449 2549
Vitamina C 53,2 mg 57 mg
Calcio 40 mg 36 mg
Hierro 0,10 mg 0,6 mg
Fosforo 14 mg 23 mg

Fuente: (Bosquez E., 2013).

La naranja es una de las frutas mas ricas en nutrientes que existen; es rica en sales
minerales y fibra y por su elevado contenido en vitaminas actta beneficiosamente sobre
el organismo, ejemplo, al tener la vitamina P, potenciada por la vitamina C, hace aumentar
la resistencia vascular y la permeabilidad de los capilares, resultando excelente para
prevenir las cada vez mas numerosas enfermedades cardiovasculares, esta vitamina
también C favorece los cambios de vida celular, activando la mayoria de las funciones
del organismo y con 100 gramos de pulpa de naranja contienen tan sélo unas 40 calorias
(Chimborazo M., 2011).

Segun (Chimborazo M., 2011): “La fibra de las frutas se encuentra sobre todo en la piel
y en la pulpa. En el caso de la naranja, la piel no se puede consumir y por tanto conviene
retirar con cuidado la cascara para eliminar la menor cantidad posible de piel blanca.”

Esta piel blanquecina que se encuentra entre la pulpay la cascara concentra la mayor parte
de la fibra de esta fruta; si en lugar de tomar la fruta fresca se prepara en zumo, ademas
de la piel que no se aprovecha, la pulpa queda en el exprimidor y se obtiene una bebida
practicamente sin fibra. Comparando entre una opcion y otra la cantidad de fibra, la
naranja fresca aporta unos 2,5 %, mientras que el vaso de zumo menos de 1,5 %
(Chimborazo M., 2011).
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7.2.3.4. Aceite esencial de naranja

Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles. Generalmente destilables por
arrastre con vapor de agua. Que contienen las sustancias responsables del aroma de las
plantas y son muy importantes en la industria cosmética (perfumes y aromatizantes), de
alimentos (condimentos, colorantes, antioxidantes, conservantes Yy saborizantes)
(Astudillo S., 2014).

Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta mas de 100
componentes que pueden ser:

» Compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos,
Cetonas, ésteres y acidos).

* Mono terpenos
» Sesquiterpenos O Fenilpropanos.

En su gran mayoria son de olor agradable, aunque existen algunos de olor relativamente
desagradable como por ejemplo los del ajo y la cebolla que contienen compuestos
azufrados. Dentro de las aplicaciones alimentarias de los aceites esenciales, son utilizados
en la elaboracion de productos dietéticos, como aromatizantes en licoreria y para preparar
dietas para la nutricion animal. En la industria farmacéutica para la preparacion de
extractos, medicamentos, herboristeria, articulos homeopéticos y farmacia veterinaria
(Astudillo S., 2014).

7.2.3.5. Clasificacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes criterios: consistencia, origen
y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios. De acuerdo con su consistencia,
los aceites esenciales se clasifican en: esencias fluidas, balsamos y oleorresinas. Las
Esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente. Los Balsamos son de
consistencia mas espesa, son poco volatiles y propensos a sufrir reacciones de
polimerizacion. Son ejemplos: el balsamo de copaiba, el balsamo del Perd, Benjui,
balsamo de Told, Estoraque. Etc. Las Oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma
concentrada y son tipicamente liquidos muy viscosos o sustancias semisolidas (caucho,
gutapercha, Chicle, balata, oleorresina de paprika, de pimienta negra, de clavero, etc.).
De acuerdo a su origen, los aceites esenciales se clasifican como naturales, artificiales y
sintéticos, los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones
fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy costosas. Los
artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia con
uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla de esencias de rosa, geranio y
jazmin enriquecidas con linalol, o la esencia de anis enriquecida con anetol. Los aceites
esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los producidos por la combinacion de
sus componentes, los cuales son la mayoria de las veces producidos por procesos de
sintesis quimica. (Astudillo S., 2014).
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7.2.3.6. Propiedades

(Astudillo S., 2014) Menciona: “Las propiedades mas importantes de los aceites
esenciales son la volatilidad, inestabilidad ante la luz y el oxigeno, ante la presencia de
reductores y oxidantes, medios con PH extremos, o trazas de metales que pueden catalizar
reacciones de descomposicion. Sufren degradacidn quimica en presencia de la luz solar,
del aire. Del calor, de &cidos y alcalis fuertes.”

Todos los aceites esenciales son antisépticos, pero cada uno tiene sus virtudes especificas.
Por ejemplo, pueden ser analgésicos, fungicidas, diuréticos o expectorantes. La reunién
de componentes de cada aceite también actla conjuntamente para dar al aceite una
caracteristica dominante. Puede ser como el de manzanilla, refrescante. Como el de
pomelo. Estimulante, como el aromatico de romero o calmante como el clavo. En el
organismo, los aceites esenciales pueden actuar de modo farmacoldgico, fisiologico y
psicoldgico. Habitualmente producen efectos sobre diversos 6rganos (especialmente los
6rganos de los sentidos) y sobre diversas funciones del sistema nervioso. También son
utilizados en plantas para alejar a los insectos herbivoros.

El uso principal de los aceites esenciales se da en perfumeria. Los fenoles y terpenos de
los aceites esenciales, los fabrican las plantas para defenderse de los animales herbivoros.
Actlan como mensajeros quimicos. Los aceites esenciales se mezclan con los naturales
de la piel reforzando la nota de fondo, motivo por el cual, cada piel le confiere a un mismo
perfume un aroma particular y diferente (Astudillo S., 2014).

7.2.3.7. Propiedades Fisicas

» Apariencia (viscosa)
* Color (desde amarillo claro hasta azul oscuro)
* Olor (dulce, acido, amaderado, fresco)

» Densidad relativa a 20C° (generalmente menor a 1, ejemplo 0.845) (Astudillo
S., 2014)

7.2.3.8. Propiedades Quimicas

» Miscibilidad en etanol

« Indice de acidez

« Indices de saponificacion y éster

» Determinacion de aldehidos y cetonas

* Formacion de fenilhidrazonas
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» Técnicas cromatografias: TLC, TLC/AgNO3, HRGC, HPLC

» Métodos espectroscopicos: UV, IR, GC-MS, 1H-,13C-NMR (Astudillo S.,
2014)

7.2.3.9. Funcién

Un estudio realizado sobre el aceite esencial de la naranja cajera, recuperado de la piel
del fruto, el cual es usado en la industria de saborizantes, agentes de limpieza, cosmética
y perfumes reporta un mayor rendimiento de aceite mediante la extraccion con vapor de
agua, especialmente a medida que se aumenta el flujo y la presion. Ademas, mediante
cromatografia de gases, identificaron como principales componentes de los extractos:
benzaldehido, terpineno, limoneno, linalol, canfor, acetato de benzilo, nerol, acetato de
linalilo y acetato de geranilo. Los aceites esenciales se forman en las partes verdes (con
clorofila) del vegetal y al crecer la planta son transportadas a otros tejidos, en concreto a
los brotes en flor. Se desconoce la funcién exacta de un aceite esencial en un vegetal;
puede ser para atraer los insectos para la polinizacién o para repeler a los insectos nocivos,
0 puede ser simplemente un producto metabdlico intermedio (Yanez X, Lugo L & Parada
D., 2011).

7.3.2.10. Aprovechamiento de residuos agroindustriales

La proteccion del medio ambiente se ha convertido en un tema prioritario para los sectores
gubernamental e industrial, por ello se ha hecho importante lograr un uso racional de los
subproductos agroindustriales; este plan puede contribuir a minimizar los gastos que
supone la gestion de residuos y también incentivar nuevas fuentes de materias primas para
la obtencion de productos de alto valor agregado. La pectina es también un producto de
amplia demanda mundial por la industria de alimentos, cominmente se obtiene de
residuos de manzana y de citricos, Las pectinas son uno de los principales constituyentes
de la pared celular de los vegetales y forman parte importante de los componentes
caracteristicos de los frutos citricos. Estas macromoléculas son polisacaridos altamente
hidrofilicos que pueden absorber agua cien y hasta quinientas veces su propio peso. Es en
la actualidad, el insumo mas importante utilizado para estabilizar, espesar, corregir la
consistencia de geles y mantener la viscosidad en diferentes tipos de productos. Dado el
interés de esta investigacion, se perfilan las pectinas y los AE como productos derivados
de residuos con alto valor por sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas, de acuerdo a
la necesidad de obtener un material de tipo hidrocoloidal con capacidad para incorporar
y retener AE mediante la formacion de peliculas delgadas con capacidad Antiflngica
(Alvarez R., 2012).

7.3.3. Fresa

La fresa tiene gran nimero de especies, por ejemplo antes del descubrimiento de Ameérica,
en Europa se cultivaban principalmente las especies Fragaria vesca Fragaria alpina, de
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tamario pequefio, pero de excelente calidad organoléptica. La planta fresa es pequefia, de
no mas de 50 cm de altura, con numerosas hojas trilobuladas de peciolos largos, que se
originan en una corona o rizoma muy corto, que se encuentra a nivel del suelo y constituye
la base de crecimiento de la planta; en ella se encuentran tres tipos de yemas; unas
originan los tallos, que crecen junto al tallo principal, otras los estolones, que en contacto
con el suelo emiten raices y forman nuevas plantas, el tercer tipo de yemas forman los
racimos florales cuyas flores son hermafroditas y se agrupan en racimos. El fruto, que
conocemos como “fresa”, es en realidad un engrosamiento del receptaculo floral, siendo
los puntitos que hay sobre ella los auténticos frutos, aquenios de alrededor de 1 mm de
diametro. Es un eterio de color rojo, dulce y aromatico, que concentra los nutrientes del
tallo floral, que se decolora y adelgaza a medida que el eterio aumenta de tamafo. En
comparacion con el resto de frutas, la fresa contiene una cantidad moderada de hidratos
de carbono y un valor cal6rico bajo. Destaca su aporte de vitamina C, sustancias de accion
antioxidante y un alto contenido de &cidos orgéanicos, entre ellos citrico (de accion
desinfectante), malico, oxalico y salicilico (de accion anticoagulante y antiinflamatoria).
También es rica en minerales como potasio y magnesio. Su contenido en fibra es
moderado. Presenta pigmentos, aceite esencial, vitamina C, taninos y flavonoides
(Beltran A., 2015).

Tabla 6: Composicion de la fresa por 100 g de porcién comestible

Agua 80-90% Tiamina 0.03mg
H. de carbono 5-10% Riboflavina 0.03mg
Proteina 0.9-0.9% Niacina 0.6mg
Grasa 0.1-0.4 Hierro img
Ceniza 1-3% Sodio img
Vitamina A 60Ul Potasio 164mg
Vitamina C 20-70mg Calcio 21mg
N° de calorias 37 Fosforo 21mg

Fuente: (Beltran A., 2015).

Respecto a sus propiedades nutritivas, 200 g de fresa cubren la sexta parte de las
necesidades de &cido félico, el doble de las necesarias de vitamina C y el valor afiadido
de aportar solo 70 calorias. (Beltran A., 2015).

7.3.3.1. Clasificacion cientifica
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Figura 3. Clasificacion

Fuente: (Beltran A., 2015).

Reino: Plantae

Division: MagnoliopHyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Potentilleae
Subtribu: Fragariinae

Género: Fragaria

AN N Y N N N N N

Especie: F. vesca

7.3.3.2. Parametros de calidad de la fresa

La fresa, como cualquier fruto, contindia con un metabolismo activo tras su recoleccion.
Por tratarse de un producto muy perecedero, su calidad y vida Util pueden verse mejoradas
por control de los procesos de deterioro e inactivacion de procesos fisioldgicos, tanto del
propio fruto como de los patdgenos que pueda contener. Factores tanto intrinsecos como
extrinsecos influyen en la extension de su vida util. De entre los intrinsecos, la tasa de
respiracion es el mas importante, influenciada por circunstancias como tipo, tamafio,
variedad, condiciones de crecimiento, estado de madurez, composicion atmosférica y
temperatura. Por otro lado, dentro de los extrinsecos se encuentran la temperatura de
almacenamiento, la humedad relativa, la carga microbiana inicial, el equipo y material
polimérico de envasado, el volumen y area del envase y la luz (Beltran A., 2015).

7.3.3.3. Correcto almacenamiento de la fruta
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En condiciones de almacenamiento de 5 + 0,5°C y humedad relativa de 75%, los
recubrimientos comestibles lograron aumentar el tiempo de vida util de las frutas hasta
en 10 dias retrasando los cambios de color, de firmeza, la pérdida de humedad y el sabor
en comparacion con los frutos sin recubrimiento. ElI almacenamiento en atmdsferas
controladas o modificadas debera utilizarse como suplemento de un control adecuado de
temperatura y humedad relativa (Jima 1., 2015).

El almacenamiento en atmdsferas controladas de producto cargado en tarimas, cargas
unitarizadas o “palletizadas” es posible utilizando una estructura que evite la fuga de
gases. Cualquier nimero de tarimas puede acomodarse en el interior de una cubierta
plastica. Una cubierta de polietileno se coloca sobre la tarima de carga del producto y se
sella introduciendo una manguera de hule dentro del recipiente acanalado (Jima I., 2015).

7.3.3.4. Vida util de la fresa

La variedad remontante de fresas es la variedad Albion que continda aumentando en
popularidad entre los consumidores, detallistas y agricultores; ha obtenido una buena
comercializacion en todos los puntos de venta desde finales de mayo en adelante, en el
que se incluyeron la cosecha de plantas de primer y de segundo afio. Sus buenos
rendimientos al ser una fruta de primera calidad, su excelente sabor, sus altos niveles de
azucar y una larga vida atil, son los factores que han contribuido principalmente a hacer
de Albidn la variedad elegida por muchos. Las principales caracteristicas que hacen que
esta variedad sea preferida por los consumidores son: excepcional calidad organoléptica
del fruto y excepcional sabor, rendimientos parecidos a Diamante y un poco menos que
aroma, alta resistencia a condiciones meteorologicas adversas y a enfermedades (Asvid
Ltda., 2012).

7.3.4. Chia

La chia es una planta anual de verano perteneciente a la familia Labiatae que comprende
aproximadamente 512 especies (Ayerza 1995; Hernandez, 1994). Empez6 a usarse en la
alimentacion humana hace unos 3500 afios A.C. en la época prehispanica. Las semillas y
harina de chia fueron muy apreciadas ya que se empleaban en la preparacion de alimentos,
pinturas y medicinas. Las mismas que se usaban como ofrendas a los dioses en
ceremonias religiosas, razén por la cual poco a poco se considero un cultivo sacrilego y
fue desapareciendo (Cardenas M., 2016).
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Figura 4. Semilla de Chia

Fuente: (Cardenas M., 2016).

La chia es una fuente potencial de nutrientes y su cultivo esta en un continuo aumento. Es
importante sefialar que las semillas de chia contienen mayor cantidad de proteinas que la
quinua (14 %) y el amaranto (16 %), con un 29 %. Las semillas de chia al igual que la
torta que queda como desecho después de la extraccion del aceite, contiene altos niveles
de proteina lo que la convierte en un cereal completo para la alimentacion tanto para
animales como para humanos (Cardenas M., 2016).

7.3.4.1. Recubrimiento de Chia

Con la intenciéon de prolongar la vida de anaquel de los alimentos, cientificos del
Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (DCTA) de la Universidad
Autdénoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahuila; desarrollaron un
recubrimiento natural comestible a partir del mucilago de la semilla de chia que permite
prolongar la vida de anaquel de diversos tipos de alimentos. La chia es una semilla que
cuenta con una serie de propiedades beneficiosas para la salud, tiene un elevado
contenido de proteina y aceite en comparacién con otras semillas, su aporte de acido
linolénico omega 3 es elevado, asi como sus propiedades antioxidantes, fibra soluble y
dietética, ademas de minerales como calcio, potasio, hierro, magnesio y zinc, entre otros
(Hernandez V., 2017).

7.3.4.2. Mucilago de chia

Un componente de la chia que ha recibido menor atencion es la fibra soluble, sin embargo,
la FAO, describio a la chia como una fuente potencial de goma, debido a sus
excepcionales propiedades mucilaginosas a baja concentracion en soluciones acuosas.

La composicion del polimero de chia, determinado a través de hidrolisis &cida, tiene los
sacaridos xilosa, acido glucurdnico y glucosa, y con un peso molecular entre 0.8 a 2x106
Da también se ha propuesto una estructura del biopolimero (Guadalupe J., 2013). El
biopolimero de chia se encuentra localizado en estructuras celulares en las tres primeras
capas que cubren a la semilla, en presencia de agua, el biopolimero se hidrata formando
filamentos, los cuales cubren toda la semilla, para formar una cépsula transparente. Un
estudio detallado sobre la composiciéon de la chia producida en México reporta un
contenido de fibra soluble del 6%, la cual esta relacionada con el mucilago que cubre a la
semilla se chia, sin embargo otros autores reportan que el contenido de mucilago en harina
de semilla de chia, desgrasada, entre 3-15%. EIl proceso de extraccion del mucilago en
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semilla de chia, involucra etapas de extraccion acuosa, pero no se ha reportado el efecto
de la temperatura y relacion semilla-agua, un estudio previo, reporta que la semilla de
chia en exceso de agua, relacion chia: agua 1:100, obtiene su maxima absorcion de agua
a los 30 minutos, este mismo estudio reporta que la adsorcion méaxima de agua fue de 26
g agua/ g chia. El objetivo del este trabajo fue evaluar el efecto de la temperatura (25-70
°C) y la relacion chia: agua (1:50) sobre el rendimiento de extraccion del biopolimero
(Guadalupe J., 2013).

7.3.4.3. Peliculas a base de mucilago de chia

El término chia, se refiere a un pequefio grupo de plantas anuales pertenecientes a la
familia Lameacea o Labiatae, las cuales tienen caracteristicas nutrimentales importantes,
pues contienen una gran cantidad de compuestos con potente actividad antioxidante, la
semilla de chia (Salvia hispanica) es una excelente fuente de proteina (18-20%),
minerales y vitamina B, considerada como una buena fuente de fibra, tanto soluble como
insoluble. EI mucilago obtenido de la semilla es una potencial fuente de hidrocoloides
con diferentes propiedades funcionales atractivas para la industria, tales como; gran
capacidad de retencion de agua, emulsificantes, espesante, estabilizante en la formacién
de espumas, altamente soluble en agua fria y/o caliente. EI mucilago de Salvia hispanica
ademas puede ser incorporado en diferentes alimentos y formulaciones, tiene la capacidad
de formar peliculas comestibles en combinacién con proteinas mejorando las propiedades
mecanicas y funcionales de las mismas.

Tabla 7: Composicion de Mucilago de Chia

COMPOSICION DE MONOSACARIDOS -MUCILAGO DE CHIA

D-xilosa+Dmanosa, 16,78+0,59%
D-arabinosa, 2,11+0,18%
D-glucosa 6,77+0,30%
acido galacturoénico 3,9+0,32%
acido glucurdnico 12,1+2,30%
% de azucares totales. 41,66%

Fuente. (Astudillo S., 2014)

7.3.4.4. Metodologia de extraccion

A 1 g de chia (base seca), se le agregd agua destilada, se dejé reposar por 30 min,
posteriormente se remueve el agua de la muestra por filtracion, dejando escurrir por 10
min, usando una malla nimero 40, el proceso se realiz6 sin agitacion. Se utiliz6 una
relacion chia: agua de 1:50, con la finalidad de reducir el consumo de agua, en relacién a
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un reporte previo, en el sobrenadante se cuantificd carbohidratos por el método de
carbohidratos totales. El proceso de extraccion, solido-liquido, se repitio hasta que la
prueba de carbohidratos totales indique una absorbancia aproximada de 0.05, el
comportamiento tipico de la disminucion de la concentracion de carbohidratos totales
durante las etapas de extraccion acuosa, en todos los casos analizados, se presenta un
decaimiento exponencial de la cantidad de biopolimero extraida. La cantidad maxima de
biopolimero, que es posible extraer por etapa de extraccion, en todos los casos, se
encuentra en la etapa 1, a 70 °C se presentan los valores de extraccién mas altos (20 mg)
con respecto a las otras temperaturas (p < 0.05). La cantidad de biopolimero que es posible
extraer incrementa con la temperatura (25-70 °C), sin embargo, las temperaturas 60 y 70
°C proporcionan valores similares de cantidad extraible de biopolimero (Guadalupe J.,
2013).

Figura 5. Proceso de Extraccion
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Fuente: (Guadalupe J., 2013)

Marco Conceptual

Adhesividad. - Es la propiedad de la materia por la cual se unen y plasman dos
superficies de sustancias iguales o diferentes cuando entran en contacto, y se mantienen
juntas por fuerzas intermoleculares.

Aditivos. — Son sustancias que intencionadamente se afladen a los alimentos para
conservarlos evitando su deterioro, y también para colorearlos, darles sabor y mantener
0 mejorar su estructura.

Agentes Microbianos. - Los microorganismos como bacterias, mico plasma y virus
son capaces de desencadenar la autoinmunidad.

Analisis Fisico quimico. Es el conjunto de técnicas y procedimientos empleados en
muchos campos de la ciencia para identificar y cuantificar la composicion quimica de
una sustancia mediante diferentes métodos.
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» Anadlisis Sensorial. — Es el examen de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la
apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima.

« Antimicrobiano. - Sustancia que elimina microorganismos o inhibe su crecimiento,
tales como bacterias, hongos o parasitos

» Antioxidante. - Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
celulas. La oxidacion es una reaccion quimica de transferencia de electrones de una
sustancia a un agente oxidante.

» Biopolimeros. — Son polimeros que estan presentes o son creados por organismos Vivos,
estos incluyen polimeros a partir de recursos renovables que se pueden polimerizar para
crear bioplasticos, los cuales son biodegradable.

« Bromatologia. — Estudio de los alimentos, de su composicién, de sus propiedades, del
proceso de fabricacion y de almacenamiento y de sus ingredientes.

* Chia. - Planta anual, de cerca de 1.5 m de altura, de tallo velloso, cuadrangular y
acanalado, de hojas opuestas, con bordes aserrados; sus flores son azules, en forma de
espiga.

» Deterioro. — Consiste en todos aquellos cambios de origen biotico o abidtico que hacen
que el alimento no sea adecuado para el consumo.

« Emulsificante. - Es una sustancia que facilita la mezcla o la homogenizacién de dos
sustancias que normalmente son poco miscibles o dificiles de mezclar.

» Filtracidn. - Proceso unitario de separacion de sélidos en una suspension a través de un
medio mecanico poroso, también llamados tamiz, criba, cedazo o filtro.

» Grados Brix. - Unidad capaz de determinar el cociente total de azlcares disueltas en
un liquido.

* Madurez. - Estado de un fruto que ha alcanzado un desarrollo completo.

» Mucilago. — Sustancia organica de textura viscosa, semejante a la goma, que contienen
algunos vegetales.

* Pelicula Comestible. — Acttiia como barrera selectiva contra gases y humedad.

* pH.- Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién, indica la concentracién
de iones hidrogeno presentes en determinadas disoluciones

* Permeabilidad. — Cantidad de una sustancia (en masa, m, o volumen, V) que atraviesa
una pelicula de espesor por una unidad de superficie, por unidad de tiempo y por unidad
de diferencia de concentracion.

« Tiempo de Vida Util. — Es el periodo que transcurre desde su produccion a su
caducidad, es decir es la fecha limite hasta la cual podemos consumir un alimento sin
que haya perdido sus propiedades.

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho = Las concentraciones de mucilago de chia y aceite esencial de naranja en el recubrimiento
comestible no influyen sobre la prolongacion del tiempo de vida util de las frutillas.
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H1 = Las concentraciones de mucilago de chia y aceite esencial de naranja en el recubrimiento
comestible si influyen sobre la prolongacion del tiempo de vida dtil de las frutillas.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Metodologia

9.1.1. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga,
parroquia Salache, en relacion a la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales en el laboratorio de Analisis de Alimentos
de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial.

9.1.2. Métodos utilizados

Para el trabajo de investigacion fue requerido el uso de varios métodos y/o procedimientos
para que sea conducido a la ampliacion de conocimientos. Es por ello que se llevo a cabo
una investigacion implementando acciones y procedimientos metodicos.

Deductivo. - Es el método que permite pasar de afirmaciones de caracter general a
hechos particulares siendo necesario para poder comprobar las hipdtesis con base
en el material empirico obtenido a través de la practica. Este método se utilizé una
vez desarrollado el recubrimiento, comprobando asi las hipdtesis planteadas
anteriormente.

Inductivo. - Este método permite alcanzar conclusiones generales partiendo de
hipbtesis o antecedentes en particular. Este método se aplico para generalizar los
gustos y preferencias que determino la eleccion del mejor tratamiento del
recubrimiento comestible natural.

Matematico. - Este método permite realizar calculos y operaciones matematicas.
Este método fue empleado para la realizacién del calculo de costos de produccion
para el mejor tratamiento y presupuesto del proyecto.

Estadistico. -Este método permite la tabulacion y manejo de informacion en la
investigacion. Este método fue utilizado para tabular toda la informacion obtenida
a partir de las encuestas para su analisis y la aplicacién de graficos de los atributos
evaluados y su comparacion respectiva.

Experimental. - Es un tipo de método de investigacion, el cual nos permite

controlar deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas, esta
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basado en la metodologia cientifica. Este método se utilizé para determinar el mejor

tratamiento del recubrimiento.

Tipo de investigacion

Durante el desarrollo de la parte investigativa se utilizaron las siguientes investigaciones
las cuales permitieron recolectar informacion para el desarrollo del proyecto.

9.14.

Bibliogréafica. - Este tipo de investigacion proporciona el conocimiento de las
investigaciones ya existentes, de un modo sistematico. Esta investigacion fue
documentada de acuerdo a las investigaciones referentes a recubrimientos
comestibles empleados para prolongar la vida util de las frutas, por lo que toda la
informacion cientifica fue extraida de libros, tesis y articulos cientificos. Los
resultados de esta investigacion servirdn como fuente de informacion para posibles
investigaciones futuras.

Experimental. - Este tipo de investigacion se basa en la manipulacion de variables
en condiciones altamente controladas. Esta investigacion se utilizé para determinar
el mejor tratamiento se aplicé un Disefio de Bloques Completamente al Azar en
arreglo factorial de 2*2 con dos repeticiones, con lo que se determind el mejor
tratamiento al t4 (a2b2) es decir 70% mucilago de chia ,20% aceite esencial de
naranja 10% sol. Agua y gelatina.

Técnicas de investigacion

Entrevista. - Esta técnica consiste en la conversacion o conferencia que sostienen
dos 0 més personas que se encuentran en el rol de entrevistador y entrevistado con
la finalidad de obtener el primero determinada informacion sobre un asunto o tema
que pueda proporcionarle el segundo. Se entrevistdé a docentes de la carrera de
Ingenieria agroindustrial sobre el desarrollo de un recubrimiento comestible natural
aplicado en frutilla, lo que permitio el desarrollo de la investigacion.

Muestreo. - Esta técnica consiste en la seleccion de un conjunto de personas o
cosas que se consideran representativos del grupo al que pertenecen, con la finalidad
de estudiar o determinar las caracteristicas del grupo. Durante la investigacion esta
técnica permitio determinar el nimero de encuestas a realizar para el analisis
sensorial de la frutilla con el recubrimiento comestible.

Encuesta. - Esta técnica consiste en Serie de preguntas que se hace a muchas
personas para reunir datos o para detectar la opinion publica sobre un asunto
determinado. El uso de esta técnica permitio la adquisicion de informacion de
interés sociologico, mediante un cuestionario previamente elaborado, por el cual se
puede conocer la opinion y valoracion del sujeto a una muestra sobre un asunto
dado. De acuerdo a ello esta técnica permitio realizar las evaluaciones
organolépticas de las frutillas con recubrimiento comestible a los 20 estudiantes de
la carrera de Ingenieria Agroindustrial obteniendo las respuestas de los encuestados
que ayudaron con la presente investigacion.
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. Observacion. - Técnica que consiste en observar directa y atentamente el
fendmeno, hecho o caso para tomar informacion y registrarla para su posterior
andlisis e interpretacion. Esta técnica dentro de la investigacion fue de gran ayuda
ya que implico la observacion del desarrollo del recubrimiento comestible y evitar
errores durante todo su proceso.

9.1.5. Materiales para la elaboracion

9.1.5.1. Materias primas
*  Frutilla
+ Chia

9.1.5.2. Insumos
»  Aceite esencial de naranja
*  Agua destilada

. Gelatina sin sabor

9.1.5.3. Equipos
»  Balanza electronica
+ Cocina
. pH-metro

. Brixémetro

9.1.5.4. Materiales de proceso

. Ollas
. Tamiz
. Cucharas

*  Bandeja plastica

*  Malla plastica

*  Vasos de precipitacion
*  Fdsforos

*  Termdmetro

»  Espatula

*  Mandil



Cofia
Guantes

Mascarilla

9.1.5.5. Equipos y suministros de oficina

Computadora
Flash mejor
Camara fotogréfica
Calculadora
Esferos

Borrador

Hojas

Libretas

9.2. Metodologia de elaboracion
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Descripcion del desarrollo de un recubrimiento comestible natural a base de mucilago de

chia y aceite esencial de naranja, para prolongar la vida Gtil de la frutilla.

9.2.1. Extraccién de mucilago de chia

9.2.1.1. Recepcion

En la recepcion de la chia se trabaj6 con chia seca y libre de impurezas ya que estas podrian
intervenir en la extraccién del mucilago.

9.2.1.2. Pesado

Se peso en una balanza analitica 50 gramos de chia seca.

0.2.1.3. Mezcla

En un recipiente se coloco 1 litro de agua destilada, se adiciono 50 gramos de chia seca y
se dejo en reposo.
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9.2.1.4. Reposo

La mezcla de la relacién chia/agua mantuvo un reposo de 12 horas.

9.2.1.5. Filtracién

Mediante la utilizacién de un tamiz se procedié a la extraccion del mucilago evitando el
paso de la chia obteniendo asi una sustancia liquida viscosa.

9.2.2. Preparacion de solucion

9.2.2.1. Disolucion

Se colocd en un vaso de precipitacién 250 mililitros de mucilago de chia y se afiadio 20
gotas de aceite esencial de naranja equivalente a 2 mililitros.

9.2.2.2. Homogenizacion

Con la utilizacién de una varilla de agitacion se realiz6 la homogenizacion de las dos
sustancias (mucilago de chia y aceite esencial de naranja).

9.2.2.3. Calentamiento

Se Llevo la mezcla a calentamiento por 30 minutos, hasta que la mezcla alcance una
temperatura de 60 °C grados centigrados.

9.2.2.4. Adiccion de emulsificante

Luego que la mezcla alcanz6 los 60°C grados centigrados se afiadié los 10 mililitros del
emulsificante (gelatina sin sabor).

9.2.25. Homogenizacion

Con una varilla de agitacion se realizé la homogenizacion de las sustancias.
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9.2.2.6. Enfriamiento

Se retird la mezcla del fuego y se procedid a dejar en reposo hasta que la temperatura del
recubrimiento disminuya a 20°C grados centigrados.

9.2.3. Preparacion de la frutilla

9.2.3.1. Recepcidn

En esta etapa del proceso se controlo aspectos importantes de la materia prima para ser
recibida en el lugar de trabajo, controlando los factores como grados brix, pH y ausencia
de fisuras o dafios.

9.2.3.2. Seleccién

Se procedi6 a seleccionar y desechar aquellas frutillas que presenten golpes, fisuras o dafios
externos.

0.2.3.3. Lavado

Las frutillas se sumergieron en agua durante 30 segundos, con la finalidad de retirar
impurezas como basura y tierra.

0.2.3.4.Secado

Las frutillas seleccionadas se colocaron en una malla pastica por un tiempo de 15 minutos
a temperatura ambiente, con el fin de que se procedan a secar.

9.2.3.5. Andlisis de grados brix y pH

Mediante la utilizacion de un brixdmetro se procedi6 al anélisis de los grados brix en los
que se encontraban las frutillas y mediante la utilizacién de tiras de pH se procedié a
determinar el pH en el que se encontraban las frutillas.

9.2.4. Aplicacién de solucion
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9.2.4.1. Recepcion

Frutillas seleccionadas y lavadas libres de particulas extrafias.

9.2.4.2. Inmersioén

Se procedio a sumergir las frutillas en la solucién a base de mucilago de chia, aceite
esencial de naranja y gelatina por un tiempo de 3 segundos, inmediatamente fueron
colocadas sobre una malla plastica para eliminar el exceso de la solucion presente en la
frutilla.

9.2.4.3. Secado

Se colocd las frutillas con el recubrimiento comestible en un lugar fresco por un tiempo
de 20 minutos a temperatura ambiente.

9.2.4.4. Almacenamiento

Se procedio a almacenar los lotes de las frutillas con el recubrimiento de mucilago de chia
y aceite esencial de naranja en un contenedor a 12°C por 12 dias donde se realiz6 analisis
de pH, grados brix y acidez titulable en los dias 0, 5,10 y12.

9.2.5. Andlisis fisico quimicos y microbiol6gicos

Se realizaron los andlisis fisico quimicos (pH, grados brix y acidez titulable) de acuerdo a
las normas NTE INEN ISO: 2173, 750,1842 y los analisis microbioldgicos (mohos,
levaduras, recuento de aerobios mesofilos) fueron desarrollados de acuerdo alaNTE INEN
1529-5, Control microbiolégico de los alimentos.
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Figura Diagrama de bloques

6. para la extraccién de mucilago de chia

EXTRACCION DE MUCILAGO DE CHIA

Semillas de Chia " 2
RECEPCION
PESADO
r 50g de chia seca.
Relacion:
MEZCLA — 30g de chia secaen
11 Agua.
10.6°C
REPOSO
— t= 12 horas
15°C
FILTRACION

Fuente: Robayo. D y Salazar. J, 2018



Figura Diagrama de bloques

7. para la seleccion y lavado de las frutillas

SELECCION Y LAVADO DE LAS FRUTILLAS

P *  RECEPCION
SELECCION # | Frutillas defectuozas
LAVADO — Agua Potable
t=15mm
15°C e SECADO
e -Grados Brix
ANALISIS .
FISICO — g2
QUIMICOS -Acidez

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
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Figura Diagrama de bloques

Mucilago de chiz
250ml
Aceite Ezencizal
de Naranjz 2Zml

Solucion agua ¥
gelatinz 10ml

para la preparacién de solucion

PREPARACION DE SOLUCION

MEZCLA

ADICION

PASTEURIZACION

63°C

15 min

ENFRIAMIENTO

Temperatura
ambiente
15°C

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
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Figura Diagrama de bloques
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Figura

9. Diagrama de bloques para la aplicacién del recubrimiento comestible

APLICACION DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

-Frutillas
-Solucion
(mucilago, acaite * RECEPCION
vy gelatina
INMERSION » 2-3s
SECADO . t=15-20 min
13°C

Contenador

12°C * ALMACENADO
t= 20 dias

-Grados Brix,

ANALISIS @— pH, acidez

microbiologicos.

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
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9.3. Balance de materia del mejor tratamiento

El balance de materia es un método matematico utilizado principalmente en la Ingenieria. Se
basa en la ley de conservacion de materia, que establece que la masa de un sistema cerrado

permanece siempre constante. La masa que entra en un sistema debe, por lo tanto, salir del
sistema o0 acumularse dentro de él, es decir:

entradas = salidas + acumulacion

Balance de materiales del recubrimiento comestible

T A B
Mucilago de chia Recubrimiento
| 250 2kl PASTEURIZACION
| Aceite esencial de naranja C
2ml Pérdida por adherencia
| Solucion H20 y gelatina
10ml

|

Balance de materia

A=B+C
262 =255 +C
262 -255=C

C =7 ml de pérdida por adherencia

Rendimiento del recubrimiento

o Producto Final
Rendimiento =

Productoslnicial * 100

Rendimiento = 262 x 100
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Rendimiento =97.32 %

El objetivo del balance de materiales fue conocer que cantidad de materia prima ingreso
al proceso y cuanta cantidad de recubrimiento se perdié durante el proceso , la
composicién del recubrimiento fue desarrollado a base de mucilago de chia , aceite
esencial de naranja, solucion de agua y gelatina, donde se logro identificar la
existencia de una pérdida minima del recubrimiento aproximadamente 7 mi
determinado como el 2,68% en perdida de recubrimiento, debido a la adherencia que
presento el recubrimiento al vaso de precipitacion por la viscosidad del recubrimiento,
obteniendo asi un rendimiento de 97.32%.

9.4. Disefio experimental

La presente investigacion se utilizé para el desarrollo de un recubrimiento comestible natural,
donde se evalud las concentraciones de mucilago de chia y aceite esencial de naranja, utilizando
un DBCA con arreglo factorial de A x B con 2 repeticiones.

El objetivo de este disefio que se planted para el desarrollo de un recubrimiento comestible a
base de mucilago de chia y aceite esencial de naranja para prolongar la vida util de la frutilla es
fijar dos concentraciones de mucilago de chia y dos concentraciones de aceite esencial de
naranja, a partir de esto se obtienen 4 tratamientos de los cuales se eligio el mejor tratamiento.

9.4.1. Disefio Experimental A x B

Factor de estudio % de Mucilago de chia y % de Aceite esencial de naranja.

Factor A: Cantidad de mucilago de chia.

Al: 60%
a2: 70%

Factor B: Cantidad de aceite esencial de naranja.



b2: 20%
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B1: 10%

9.4.2. Tratamientos

Se obtuvo 4 tratamientos producto de la combinacion de los factores en estudio con 2

réplicas.

Tabla 8: Tratamientos

T

a0b0
albl
alb2
az2bl
az2b?2

nwOoO 4 zZ2m—-—=<>» 4> X

Repeticiones

aob0
albl
alb2
az2bl
az2b2

Descripcion

Testigo

60% mucilago, 10% de aceite esencial de naranja, 30% sol.H20 y gelatina.
60% mucilago, 20% de aceite esencial de naranja, 20% sol.H2O y gelatina.
70% mucilago, 10% de aceite esencial de naranja, 20% sol.H20 y gelatina.

70% mucilago, 20% de aceite esencial de naranja, 10% sol.H2O y gelatina.

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

9.4.3. Marco Muestral

Tabla 9: Cuadro del (DBCA)
FUENTE DE VARIANZA  GRADOS DE LIBERTAD FORMULAS

TRATAMIENTO 3 @@b) -1
BLOQUES 39 n-1
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ERROR 117 ™B
TOTAL 159 E+B+T

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2017

9.4.4. Andlisis Organoléptico

En el andlisis organoléptico se aplicd una hoja de catacion en la que se determind los
pardmetros: calidad visual, color, aroma caracteristico, firmeza, impresién global y sabor
caracteristico en la que participaron 20 catadores estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial.

Figura 10. Proceso de catacion

Fuente: Elaboracion propia

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Discusioén de resultados

Dentro de éstos se detalla el proceso realizado en el laboratorio de andlisis de alimentos de la
Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la que se
desarroll6 un recubrimiento comestible natural a base de mucilago de chia y aceite esencial de
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naranja, para prolongar la vida util de la frutilla, en las que se aplicd las evaluaciones sensoriales
a 20 estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

Mediante el anélisis estadistico se pudo determinar el mejor tratamiento de la investigacion y
la influencia que tiene en la variacion sobre las variables estudiadas, en las que se aplicé un
disefio de blogues completamente al azar (DBCA) en un arreglo factorial 2*2 con dos réplicas
utilizando el programa estadistico Infostat/L y Excel, detectada la diferencia significativa en
los tratamientos se realizd la prueba de TUKEY para factores (A, B), repeticiones e
interacciones. Los andlisis microbioldgicos, fisico-quimicos, y de vida util, se realizaron en el
laboratorio de analisis de alimentos LACONAL de la Universidad Técnica de Ambato.

10.2. Andlisis de la varianza(ADEVA)

10.2.1. Atributo Calidad visual

Tabla 10: Analisis de varianza calidad visual

F.V. SC Gl CM F calculado F critico  P-valor
Tratamientos 19,06 4 4,77 30,85 2,47 <0,0001**
Catadores 9,46 19 0,50 322 1,73 0,0002

Error 11,74 76 0,15
Total 40,26 99
C.V. (%) 9,40%

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

*: Significativo
**: Altamente significativo
C.V. (%): Coeficiente de variacion.

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 10, en el analisis de varianza del atributo
calidad visual de la frutilla se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por esta
razon se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, donde nos indica que
existen diferencias altamente significativas entre cada uno de los tratamientos en lo que se
refiere al atributo calidad visual, para esto es necesario aplicar la prueba de significancia
Tukey al 5%. En cuanto a el coeficiente de variacion es el analisis de varianza indica que
es confiable, esto significa que de 100 observaciones el 9,40% seran diferentes y el 90,60%
de observaciones seran confiables, estos valores seran iguales para los tratamientos de
acuerdo con la calidad visual de la frutilla, lo que refleja la precision con que fue
desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la
investigacion.
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En conclusién, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia (60%-70%) y
concentraciones de aceite esencial de naranja (10% y 20%), si influye sobre la variable
calidad visual en el desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago chia y
aceite esencial de naranja para prolongar la vida atil de la frutilla, presentando diferencias
entre cada uno de los tratamientos de la investigacion.

Tabla 11: Prueba de Tukey para el atributo calidad visual

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
T4 (a2b2) 5,00 A
T3 (a2bl) 4,20
T2 (alb2) 4,05 B C
T5 (a0b0) 9,90 B C
T1 (albl) 3,75 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Andlisis e interpretacion

Con los datos obtenidos en la Tabla 11, se observa que el mejor tratamiento para el atributo
calidad visual de la frutilla de acuerdo con la valoracion de la encuesta es el T4 (a2b2) que
corresponde al recubrimiento comestible elaborado a partir de 70% de mucilago de chia,
20% aceite esencial de naranja,10% sol.H20 y gelatina, este tratamiento pertenece al grupo
homogéneo A existiendo significancia entre los tratamientos.

En conclusion, se determina que las diferentes concentraciones de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja, para el T4 son Optimas para el desarrollo de un recubrimiento
comestible para prolongar la vida util de la frutilla, con una calidad visual aceptable por los
evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la diferencia entre los
tratamientos evaluados.
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Figura 11. Comparacion de medias del atributo calidad visual

7,007

4,00

2‘5- I I

1,00 1
4,00 3,00 2,00 5,00 1,00

TRATAMIENTOS

CALIDAD VISUAL

o

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Mediante los datos obtenidos en la Figura 11, se observa el mejor tratamiento que es el T4
(a2b2) con un valor de 5.0 es decir con una calidad visual aceptable en las frutillas de
acuerdo a las encuestas realizadas, en el mismo que se puede determinar el mejor
tratamiento.

En conclusion, se observa que los tratamientos deben tener una calidad visual aceptable,
parametro importante en la calidad y frescura de la frutilla obteniendo asi el mejor
tratamiento (T4) en el cual se utilizdé 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de
naranja, 10% sol.H-O y gelatina.

10.2.2. Atributo Color

Tabla 12: Analisis de varianza color

F.V. SC Gl CM F calculado F critico  P-valor
Tratamientos 29,49 4 7,37 179,84 2,47 <0,000]**
Catadores 1,35 19 0,07 1,73 1,73 0,0490

Error 3,11 76 0,04
Total 33,95 99
C.V. (%) 4.83%

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
*: Significativo

**: Altamente significativo
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C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 12, en el analisis de varianza para el atributo
color en la frutilla se pudo observar que el F calculado es mayor que el F critico, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, donde nos indica diferencias
significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere al atributo color, por lo que es
necesario aplicar la prueba de significancia Tukey al 5%. El coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 4.83% van a ser diferentes vy el
95.17% de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para los tratamientos
de acuerdo con el atributo color, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el
ensayo Y la aceptacion del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia (60% - 70%) y
concentraciones de aceite esencial de naranja (10% y 20%), si influye sobre la variable
color, en el desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja, presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 13: Prueba de Tukey para atributo color

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
T4 (a2b2) 5,28 A
T3(a2bl) 4,00 B
T5(a0b0) 3,95 B
T2(alb2) 3,93 B
T1(aiby) 3,83 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) Elaborado
por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion

Con el resultado obtenido en la Tabla 13, se observa que el mejor tratamiento para el
atributo color en la frutilla de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el T4 (a2b2) que
corresponde al recubrimiento comestible elaborado a partir de 70% de mucilago de chia 'y
20% de aceite esencial de naranja, 10% sol.H.O y gelatina, perteneciendo asi al grupo
homogéneo A existiendo significancia entre los tratamientos.



En conclusion, se determina que las diferentes concentraciones de mucilago de chiay aceite
esencial de naranja, para el T4 son Optimas para el desarrollo de un recubrimiento
comestible para prolongar la vida util de la frutilla, con un color agradable aceptado por
los evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la diferencia entre los
tratamientos evaluados.

Figura 12. Comparacién de medias del atributo color

|
7,009
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2,509 ‘
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Mediante los datos obtenidos en la Figura 12, se aprecia que el mejor tratamiento que es el
T4 (a2b2) con un valor de 5.28, con un color agradable de acuerdo a las encuestas
realizadas, el mismo que puede determinar el mejor tratamiento.

En conclusidn, se observa que los tratamientos deben tener un color agradable, parametro
importante en la calidad y frescura de la frutilla obteniendo asi el mejor tratamiento (T4)
en el cual se utilizé 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de naranja, 10%
sol.H20 y gelatina.
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10.2.3. Atributo Aroma

Tabla 14: Analisis de varianza del aroma

F.V. SC Gl CM F calculado | F critico =~ P-valor
Tratamientos = 41,83 4 10,46 140,03 2,47 | <0,0001**
Catadores 2,75 19 0,14 1,94 1,73 0,0227
Error 5,68 76 0,07

Total 50,25 99

C.V. (%) 6,92%
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Anélisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 14, en el analisis de varianza del atributo
aroma en la frutilla se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es decir muestra diferencias
significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere al atributo aroma en la frutilla por
lo que es necesario aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%. El coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 6.92% van a ser
diferentes y el 93.08% de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para
todos los tratamientos de acuerdo con el aroma, lo que refleja la precision con que fue
desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la
investigacion.

En conclusion, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia (60% - 70%) y
concentraciones de aceite esencial de naranja (10% y 20%), si influye sobre el variable
aroma en el desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja para prolongar la vida util de la frutilla, presentando diferencias entre
los tratamientos de la investigacion.

Tabla 15: Prueba de Tukey para atributo aroma

Tratamientos  Medias Grupos eos
homogén
T4 (a2b2) 4,95 A
T3(a2bl) 4,18 B

T2(alb2) 3,03 C
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T1(albl) 3,75 C
T5(a0h0) 2,95 D

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion de la tabla

Se concluye que el mejor tratamiento para el atributo de aroma de acuerdo con la valoracion
en la encuesta es el T4 (a2b2) que corresponde al recubrimiento comestible elaborado a
partir de 70% mucilago de chia y 20% aceite esencial de naranja, 10% sol.H.O y gelatina,
con un aroma agradable perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se determina que las diferentes concentraciones de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja, para el T4 son Optimas para el desarrollo de un recubrimiento
comestible para prolongar la vida util de la frutilla, con un aroma agradable aceptado por
los evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la diferencia entre los
tratamientos evaluados.
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Figura 13. Comparacion de medias del atributo aroma
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
Mediante los datos obtenidos en la Figura 13, se observa el mejor tratamiento es el T4

(a2b2) con un valor de 4.95 es decir con un agradable de acuerdo con las encuestas
realizadas.

En conclusidn, se observa que los tratamientos deben tener un aroma agradable, parametro
importante en la calidad y frescura de la frutilla obteniendo asi el mejor tratamiento (T4)
en el cual se utilizé 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de naranja, 10%
sol.H20 y gelatina.

10.2.4. Atributo de Firmeza

Tabla 16: Analisis de varianza de la firmeza

F.V. SC Gl CM F calculado F critico | P-valor
Tratamientos 25,98 4 6,50 56,01 2,47 <0,0001**
Catadores 1,25 19 0,07 0,57 1,73 0,9187
Error 8.82 76 0.12

Total 36,05 99

C.V. (%) 6,75%
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. I, 2018
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*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Analisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 16, en el analisis de varianza del atributo
firmeza en la frutilla se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, ya que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere a la firmeza de la fruta por tal
razon es necesario aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%. EIl coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 6.75 % van a ser
diferentes y el 93.25% de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para
todos los tratamientos de acuerdo al sabor, por lo cual se refleja la precision con que fue
desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la
investigacion.

En conclusion, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia (60% - 70%) y
concentraciones de aceite esencial de naranja (10% y 20%), si influye sobre el variable
aroma en el desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja para prolongar la vida util de la frutilla, presentando diferencias entre
los tratamientos de la investigacion.

Tabla 17: Prueba Tukey para el atributo textura

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
T4 (a2b2) 5,73 A
T3(a2b1) 5,18 B
T2 (alb2) 5,18 B
T5 (a0b0) 5,00 B
T1(aibl) 4,15 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05) Elaborado
por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion
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Con el resultado obtenido en la Tabla 17, se observa que el mejor tratamiento para el atributo
firmeza de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el T4 (a2b2) que corresponde al
recubrimiento comestible elaborado a partir de 70% de mucilago de chia y 20% aceite
esencial de naranja, 10% sol.H20 y gelatina, en donde pertenece al grupo homogéneo A,
existiendo significancia entre los tratamientos.

En conclusién, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia y aceite esencial
de naranja para el T4 son aptas para la elaboracion de un recubrimiento comestible, con
una firmeza aceptable por los evaluadores sensoriales como también es perceptible
observar la diferencia entre los tratamientos evaluados.

Figura 14. Comparacién de medias del atributo firmeza
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Mediante los datos obtenidos en la Figura 14, se observa el mejor tratamiento que es el T5
(a2b2) con un valor de 5.73 es decir con una firmeza agradable de acuerdo a las encuestas
realizadas, el mismo que puede determinar el mejor tratamiento.

En conclusion, se observa que los tratamientos deben tener una firmeza aceptable, parametro
importante en la calidad y frescura de la frutilla obteniendo asi el mejor tratamiento (T4) en el
cual se utilizd 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de naranja, 10% sol.H.O y
gelatina.

10.2.5. Atributo Impresion global
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Tabla 18: Analisis de varianza de impresion global

F.V. SC Gl CM F calculado | F critico =~ P-valor
Tratamientos 28,92 4 7,23 76,43 2,47 <0,000]**
Catadores 1,14 19 0,06 0,60 1,73 0,8943
Error 7.58 76 0,10

Total 37,64 99

C.V. (%) 8,02%
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Anélisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 18, en el analisis de varianza del atributo
impresion global en la frutilla se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por
lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa, ya que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere a la impresion global de
la frutilla por tal razén es necesario aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%. El
coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 8.02%
van a ser diferentes y el 91.98% de observaciones seran confiables, estos serén valores
iguales para todos los tratamientos de acuerdo con la impresion global de la frutilla, por lo
cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje
en funcion del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia (60% - 70%) y
concentraciones de aceite esencial de naranja (10% y 20%), si influye sobre la variable
aroma en el desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja para prolongar la vida util de la frutilla, presentando diferencias entre
los tratamientos de la investigacion.

Tabla 19: Prueba Tukey para el atributo aceptabilidad

Tratamientos  Medias Grupos homogéneos
T4 (a2b2) 4,70 A
T1(albl) 4,25 B
T2(alb2) 3,88 C

T5(a0b0) 3,80 C
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T3(a2bl) 3,08 D

Figura 15.Comparacion de medias del atributo impresion global

7,004
5,50

4,00

] I I I I I
1,00 1
400 1,00 2,00 5,00 3,00

TRATAMIENTOS

IMPRESION GLOBAL

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2017

Anélisis e interpretacion

Con el resultado obtenido en la Tabla 19, se observa que el mejor tratamiento para el
atributo impresion global de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el T4 (a2b2) que
corresponde al recubrimiento comestible elaborado a partir de 70% de mucilago de chia'y
20% de aceite esencial de naranja, 10% sol.H-O y gelatina, en donde pertenece al grupo
homogéneo A existiendo significancia entre los tratamientos.

En conclusién, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia y aceite esencial
de naranja para el T4 son aptas para la elaboracion de un recubrimiento comestible, con
una impresion global aceptable por los evaluadores sensoriales como también es
perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados.

Se presencia en la Figura 15, se observa el mejor tratamiento que es el T4 (a2b2) con un valor
de 4,70 es decir con una impresion global aceptable de acuerdo a las encuestas realizadas, en el
mismo que se puede determinar el mejor tratamiento.

En conclusidn, se observa que los tratamientos deben tener una impresion global aceptable,
parametro importante en la calidad y frescura de la frutilla obteniendo asi el mejor tratamiento
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(T4) en el cual se utilizé 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de naranja,10%
sol.H20 y gelatina.
10.2.6. Atributo Sabor

Tabla 20: Analisis de varianza de sabor

F.V. SC Gl CM F calculado | F critico =~ P-valor
Tratamientos 26,29 4 6,57 73,66 2,47 <0,0001**
Catadores 1,52 19 0,08 0,90 1,73 0,5874

Error 6,69 75 0,09
Total 3451 98
C.V. (%) 7,60%

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Analisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 20, en el andlisis de varianza del atributo
sabor en la frutilla se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, ya que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere al sabor por lo que es necesario
aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%. El coeficiente de variacion es confiable lo
que significa que de 100 observaciones el 7.60 % van a ser diferentes y el 92.40% de
observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo con el sabor, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo
y la aceptacion del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia (60% - 70%) y
concentraciones de aceite esencial de naranja (10% y 20%), si influye sobre el variable
aroma en el desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de chia y aceite
esencial de naranja para prolongar la vida util de la frutilla, presentando diferencias entre
los tratamientos de la investigacion.

Tabla 21: Prueba Tukey para el atributo sabor
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Tratamientos Medias Grupos homogéneos
T4 (a2b2) 4,66 A
T3 (a2bl) 4,25 B
T1 (albl) 3,88 C
T5 (a0b0) 3,80 C
T2 (alb2) 3,10 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion

Con los resultados de la Tabla 21, se observa que el mejor tratamiento para el atributo sabor
de acuerdo con la valoracién de la encuesta es el T4 (a2b2) que corresponde al
recubrimiento comestible elaborado a partir de 70% de mucilago de chia y 20% de aceite
esencial de naranja, 10% sol.H2O y gelatina, en donde pertenece al grupo homogéneo A
existiendo significancia entre los tratamientos.

En conclusién, se menciona que las concentraciones de mucilago de chia y aceite esencial
de naranja para el T4 son aptas para la elaboracion de un recubrimiento comestible, con un
sabor agradable por los evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la
diferencia entre los tratamientos evaluados.
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Figura 16. Comparacién de medias del atributo sabor
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Se presencia en la Figura 16, se observa el mejor tratamiento que es el T4 (a2b2) con un
valor de 4,66 es decir con un sabor agradable de acuerdo a las encuestas realizadas, en el
mismo que se puede determinar el mejor tratamiento.

En conclusidn, se observa que los tratamientos deben tener un sabor agradable, pardmetro
importante en la calidad y frescura de la frutilla obteniendo asi el mejor tratamiento (T4)
en el cual se utilizd 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de naranja, 10%
sol.H20 y gelatina.

10.2.7. Identificacion del mejor tratamiento

De acuerdo a los anélisis de varianza y medias obtenidas en la presente investigacion
desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de chia y aceite esencial de
naranja para prolongar la vida util de la frutilla, en dos diferentes concentraciones de
mucilago de chia y dos concentraciones de aceite esencial de naranja, procede a la
clasificacion del mejor tratamiento.

Tabla 22: Medias de los tratamientos respecto a cada atributo

TRATAMIENTOS
ATRIBUTOS
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tl(aib1) t2(aib2) t3(az2b1) td(azb2) t5(acbo)

CALIDAD VISUAL 3,75 4,05 4,20 5,00 3,90
COLOR 3,83 3,93 4,00 5,28 3,95
AROMA 3,75 3,93 4,18 4,95 2,95
FIRMEZA 4,15 5,18 5,18 5,73 5,00
IMPRESION GLOBAL 4,25 3,88 3,08 4,70 3,80
SABOR 3,88 3,10 4,25 4,65 3,80

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Figura 17. Promedio de los tratamientos
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Mediante los datos obtenidos en la Figura 17, se describe el analisis de las medias para
determinar el mejor tratamiento que se obtuvo en el analisis de varianza de las
caracteristicas organolépticas de las frutillas con el recubrimiento comestible a base de
mucilago de chia y aceite esencial de naranja y se determind que el mejor tratamiento de
acuerdo a la valoracion de la encuesta es el T4 (a2b2), correspondiente al recubrimiento
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comestible elaborado a partir de 70% de mucilago de chia y 20% de aceite esencial de
naranja, 10% sol.H20 y gelatina.

10.2.8. Andlisis Peso frutillas

Tabla 23 : Peso promedio tratamiento testigo vs mejor tratamiento

PESO
FRUTILLAS/DIA
Dia #1 Dia #5 Dia #10 Dia #12
TESTIGO 31,62 29,22 25,00 19,94
MEJOR 31,52 30,96 30 29,26
TRATAMIENTO
(T4)

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Pesos promedio de las frutillas del tratamiento testigo (frutillas sin recubrimiento comestible)
y pesos promedio de las frutillas del mejor tratamiento T4 (frutillas con recubrimiento

comestible 70% mucilago de chia, 20% aceite esencial de naranja y 10% solucion agua y
gelatina.

Figura 18. Peso promedio tratamiento testigo vs mejor tratamiento
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PESO PROMEDIO MUESTRAS TESTIGO VS.
MEJOR TRATAMIENTO T4
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion:

En cuanto a la Figura 18, se puede observar que la disminucion de pesos de las frutillas del
tratamiento testigo en comparacion de las frutillas con el mejor tratamiento T4 ( 70% mucilago
de chia, 20% aceite esencial de naranja y 10% solucion de agua y gelatina), tiene mucha
diferencia, ya que las frutillas del tratamiento testigo, del peso total durante el almacenamiento
del dia 1 al dia 12, a una temperatura controlada de 12° C, la frutilla pierde aproximadamente
un 36.89 % de su peso total, mientras que las frutillas con el mejor tratamiento T4, del peso
total durante su almacenamiento del dia 1 al dia 12, a temperatura controlada de 12°C, pierde
un 7.17% de su peso total, lo que nos indica que el recubrimiento retarda la migracion de la
humedad, en comparacion del porcentaje de pérdida de peso del tratamiento testigo el mejor
tratamiento T4 con respecto a los dias de almacenamiento, y en cuanto a la tasa de respiracion
y transpiracion, esta disminuye la pérdida de peso de las frutillas con el recubrimiento
comestible.

10.2.9. Andlisis so6lidos solubles

Tabla 24 : Valores promedio de sélidos solubles tratamiento testigo vs mejor tratamiento

°BRIX
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Frutillas/ Dias

Dia 1 Dia 5 Dia 10 Dia 12
TESTIGO 9,28 9,8 10,4 12
MEJOR
TRATAMIENTO
(T4) 9 9,1 9,5 9,8

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Valores promedio de sélidos solubles (° brix) de las frutillas del tratamiento testigo (frutillas
sin recubrimiento comestible) y valores promedio de sélidos solubles (° brix), de las frutillas
del mejor tratamiento T4 (frutillas con recubrimiento comestible 70% mucilago de chia, 20%
aceite esencial de naranja y 10% solucién agua y gelatina).

Figura 19. Valores promedio de s6lidos solubles tratamiento testigo vs mejor tratamiento.
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
Analisis e interpretacion:
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La Figura 19 , muestra el incremento del contenido de sélidos solubles (brix) de las frutillas del
tratamiento testigo en comparacion con las frutillas recubiertas con el mejor tratamiento T4
( 70% mucilago de chia, 20% aceite esencial de naranja y 10% solucién de agua y gelatina), y
se observa que existe cierta diferencia en el incremento del contenido de sélidos solubles en los
dos tratamientos, ya que las frutillas del tratamiento testigo , del contenido total de sélidos
solubles desde el dia 1 al dia 12 de almacenamiento a una temperatura controlada de 12° C, la
frutilla incrementa aproximadamente un 65.51% de su contenido total de sélidos solubles desde
el primer dia de almacenamiento, mientras que las frutillas con el mejor tratamiento T4, el
contenido total de sélidos solubles durante su almacenamiento del dia 1 al dia 12, a temperatura
controlada de 12° C, aumenta apenas un 25.26 % del contenido de solidos solubles totales,
durante su periodo de almacenamiento lo que nos demuestra que las frutillas con el
recubrimiento comestible en el trascurso de los dias van completando su ciclo de maduracion
lentamente, en si se puede decir que el recubrimiento evita que a medida que el fruto madure
las sustancias pépticas se degraden y ablande el fruto conforme avanza su grado de madurez.

10.2.10. Analisis pH.

Tabla 25: Valores promedio de pH.

pH
Frutillas/Dias Dia 1l Dia5 Dia 10 Dia 12
Testigo 3,5 4,1 4,5 4,9
Mejor 3,69 3,8 3,98 4,01
Tratamiento
T4

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Valores promedio de pH de las frutillas del tratamiento testigo (frutillas sin recubrimiento
comestible) y valores promedio de pH de las frutillas del mejor tratamiento T4 (frutillas con
recubrimiento comestible 70% mucilago de chia, 20% aceite esencial de naranja y 10%
solucion agua y gelatina).
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Figura 20. Valores promedio de pH.
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion:

En la Figura 20 , se muestra la disminucion del pH en las frutillas del tratamiento testigo en
comparacion con las frutillas recubiertas con el mejor tratamiento T4 ( 70% mucilago de chia,
20% aceite esencial de naranja y 10% solucion de agua y gelatina), en este punto se observa la
diferencia en la disminucion del pH en los dos tratamientos, en las frutillas testigo (sin
recubrimiento), del valor inicial de pH desde el dia 1 al dia 12 de almacenamiento a una
temperatura controlada de 12° C, la frutilla incrementa su pH aproximadamente un 89.78 %,
en su periodo de almacenamiento, mientras que las frutillas con el mejor tratamiento T4, el pH
durante su almacenamiento del dia 1 al dia 12, a temperatura controlada de 12° C, se incrementa
apenas un 50.53 % del pH durante su periodo de almacenamiento, lo que nos demuestra que
las frutillas con el recubrimiento comestible incrementan gradualmente el pH en las frutillas, y
estas con un pH bajo (condiciones &cidas) detiene el desarrollo de bacterias, lo que indica que
bajo estas condiciones no se tendra perdidas por contaminacion en las frutillas, cabe recalcar
que la disminucién del pH se debe a los cambios quimicos de los &cidos organicos en la
maduracion.
10.2.11. Analisis acidez titulable

Tabla 26: Acidez total titulable tratamiento testigo vs mejor tratamiento
Acidez Titulable (% acido citrico)
Frutillas/Dias . . . .
Dia 1l Dia 5 Dia 10 Dia 12

TESTIGO 0,9 0,76 0,64 0,6

MEJOR
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TRATAMIENTO 0,91 0,9 0,87 0,86
(T4)
Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Valores promedio de acidez titulable de las frutillas del tratamiento testigo (frutillas sin
recubrimiento comestible) y valores promedio de pH de las frutillas del mejor tratamiento T4
(frutillas con recubrimiento comestible 70% mucilago de chia, 20% aceite esencial de naranja
y 10% solucion agua y gelatina).

Figura 21. Valores promedio acidez titulable tratamiento testigo vs mejor tratamiento
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Analisis e interpretacion:

La concentracion del acido depende de su maduracion, época del afio en el que fueron
cosechadas, temperatura y muchos otros factores, en la Figura 21 se puede observar que el
aumento de la acidez titulable (% de acido citrico) en las frutillas testigo con relacion a las
frutillas recubiertas con el mejor tratamiento T4 ( 70% mucilago de chia, 20% aceite esencial
de naranja y 10% solucion de agua y gelatina), es diferente en los dos tratamientos, en las
frutillas testigo, del valor inicial de acidez titulable desde el dia 1 al dia 12 de almacenamiento
a una temperatura controlada de 12° C, baja su acidez total titulable aproximadamente un
66.66% en su periodo de almacenamiento, mientras que las frutillas con el mejor tratamiento
T4, durante su almacenamiento del dia 1 al dia 12, a temperatura controlada de 12° C,
disminuye gradualmente apenas un 10.58 % de la acidez total titulable, esto indica mientras los
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dias transcurren la acidez en las frutillas con el recubrimiento disminuye paulatinamente,

pardmetro indicativo que las frutillas completan lentamente su ciclo de maduracion.

10.2.12. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento

Tabla 27. Resultados microbioldgicos y tiempo de vida (til.

AGENTE
MICROBIANO

Limites
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m M
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DIA1
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DIA 10
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Standard for
Contaminan

ts
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Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

> (e): Valores estimados de contaje en la dilucién mas baja.

Resultados microbioldgicos y tiempo de vida atil de las frutillas con el mejor tratamiento T4,
comparados con la norma NTS N° 071 MINSA/DIGESA-V-01. PERU REF. Codex
Alimentarius (CAC/GL-21(1997) y el CODEX STAN 193:1995 (Rev.5:2009), General
Standard for Contaminants and Toxins in Foods.

Andlisis e interpretacion:

Segun los datos de los resultados del analisis microbiol6gico, realizado en el Laboratorio
de control y analisis de alimentos (LACONAL), para determinar el tiempo de vida util del
mejor tratamiento T4(a2b2), se llega a la conclusion que de acuerdo con una norma de
control NTS N°071 MINSA/DIGESA-V-01. PERU (Norma sanitaria que establece los
criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano.; frutas y verduras semi-procesadas), se puede observar que, en cuanto
al recuento de Aerobios Mesofilos, las frutillas con el recubrimiento T4 (a2b2), se
encuentra dentro de los limites permitidos por la norma NTS N° 071 MINSA/DIGESAV-
01. PERU, para este agente microbiano (400 UFC/g), dentro de los 10 dias de
almacenamiento a condiciones controladas de temperatura (2-8° C) y humedad (46%HR),
en cuanto a la presencia de mohos y levaduras, se puede observar que segin el CODEX
STAN 193:1995 (Rev.5:2009), General Standard for Contaminants and Toxins in Foods,
para mohos y levaduras presentes en frutas procesadas, nos indica que los resultados de los
analisis microbioldgicos de las frutillas con el mejor tratamiento T4, en comparacion con
el CODEX STAN 193:1995 (Rev.5:2009), General Standard for Contaminants and Toxins
in Foods, se puede evidenciar que se encuentra dentro de los limites de UFC/g de mohos y
levaduras durante su periodo de almacenamiento. En conclusion, se puede decir que al
comparar los analisis microbiologicos y de tiempo de vida util de las frutillas con el mejor
tratamiento T4, con la norma para frutas procesadas que rige en la norma NTS N¢ 071

MINSA/DIGESA-V-01. PERU y en el CODEX STAN 193:1995 (Rev.5:2009), General
Standard for Contaminants and Toxins in Foods, las frutillas se encuentran aptas para el
consumo, después de 12 dias de almacenamiento a condiciones de temperatura y humedad
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controladas (2-8° C y 46%HR), lo que muestra que las frutillas con el recubrimiento
presentan una condicion aceptable, es decir, que existe ausencia de microorganismos
patdgenos de riesgo bajo indirecto para la salud.

10.2.13. Determinacién del costo del mejor tratamiento

Tabla 28: Determinacion del costo del mejor tratamiento

Detalle Unidad Cantidad Costo Unitario  Costo Total
$ $
Chia Ib 1 1,00 1,00
Aceite esencial de naranja. ml 2 1,10 2,20
Gelatina g 50 0,01 0,50
Frutilla Ib 1 1,50 1,50
TOTAL 5,20

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

OTROS RUBROS

Mano de obra 10%

X =0,52 USD

Desgaste de equipo 5%

I Y UL 0 J— 100%
G — 50
X = 0,26 US

Combustible y energia 5%



I UL o JE— 100%
pQE—— 5%
X = 0,26 USD

Tabla 29: Otros rubros

OTROS RUBROS %
Mano de obra 10
Desgaste de equipo 5
Combustible y energia 5
TOTAL

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

Costo Neto = Costo total + otros rubros
Costo Neto = 5,20 USD +1.04
Costo Neto =6,24USD

Costo Unitario = Costo neto / # de unidades
Costo Unitario = 6,24 USD / 30

Costo Unitario = 0,21 USD

UTILIDAD 25%

0,21 USD ----nmneev 100%
P — 25%
X = 0,05USD

PVP = Costo unitario + utilidad
PVP =0,21 USD + 0.05 USD
PVP =0.26 USD

VALOR

0,52
0,26
0,26
1.04
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Analisis e interpretacion:

Después de haber establecido los costos de produccion del recubrimiento comestible natural
para alargar la vida util de la frutilla tenemos que la presentacion de cada unidad de frutilla
con recubrimiento tiene un precio de 0,26 ctvs., al compararla con productos comerciales por
ejemplo las frutillas empacadas al vacio tienen un costo de (0,30 ctvs.) por unidad , hemos
observado que el precio de las frutillas con el recubrimiento es menor , esto se debe a que la
materia prima para el desarrollo del recubrimiento no tienen un costo elevado, ya que es
desarrollado a base natural ,siendo estas materias primas accesibles para el productor.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

11.1. Impacto Técnico

El impacto que tiene el presente proyecto resulta importante en el procesamiento tecnolégico,
aplicando una metodologia de conservacion sobre la frutilla facilitado como alternativa para
disminuir perdidas e incrementar el tiempo de vida Util mediante un conservante natural, el cual
permitird implementar nuevos métodos agroindustriales y amigables con el medio ambiente.
En base a los resultados proporciona alternativas para abrir nuevos campos de investigacion de
crear e innovar nuevas tecnologias de facil aplicacion

11.2. Impacto Social

El proyecto de investigacion beneficiara en la generacion de nuevas formas de conservacion
para la comercializacion y consumo de la frutilla, interrelacionandose con el sector productivo
buscando la mejor forma para crear nuevas alternativas para la conservacion de las frutas y
reduccion de pérdidas en la comercializacion, generando un gran beneficio en los
consumidores.

11.3. Impacto Ambiental

A través de la implementacion del proyecto de investigacion “Desarrollo de un recubrimiento
comestible natural a base de mucilago de chia (Salvia hispanica I) y aceite esencial de naranja
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(Citrus x aurantium)”, existira un impacto positivo en la conservacion de frutilla
implementando un recubrimiento natural, disminuyendo considerablemente la contaminacion
del medio ambiente.

11.4. Impacto Econémico

En el ambito econémico tendrd un gran impacto ya que beneficiara a varios entes como
productores; a generar mayores ingresos y a consumidores; que se veran beneficiados por la
reduccion de pérdidas de las frutillas ya que mediante el recubrimiento se extendera su vida Gtil
permitiendo de esta manera una mayor conservacion.

12. PRESUPUESTO

Tabla 30: Presupuesto del proyecto
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $
Equipos
Cocina h 0,40 10,00
10

Balanza electrdnica 20 h 0,20

6,00
Computadora 600 h 0,42 252,00
Transporte y salida de ca mpo
Pasajes 120 0,30 36,00
Almuerzo 33 2,50 82,50

Materiales y suministros

Caja de tiras de pH 1 20 20,00
Olla 1 25,00 25,00
Tamiz 2 1,00 2,00
Cucharas 1 1,5 1,50
Bandeja plastica 1 4,50 4,50
Malla pléastica 1 3,00 3,00
Vasos de precipitacion 2 3,50 7,00
Termometro 1 6,20 6,20
Fenolftaleina 1 5,20 5,20
Hidroxido de sodio 1 4,00 4,00
Espatulas 2 0,50 1,00

Frutilla 14 Ib 1,50 21,00
Chia 6 Ib 2,00 12,00



Aceite esencial de

naranja 36
Gelatina sin sabor 20
Material Bibliografico y fo tocopias.
Papel boom 800
Esferos 4
Marcadores

Corrector 1
Adhesivos

Copias 200
Impresiones 1000
Empastados 4
Céamara 1

Gastos Varios
Analisis fisico-quimicos
Anélisis microbioldgicos 1

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018

ml

1,00

0,20

0,03
0,50
0,75
1,00
0,50
0,04
0,20
30,00
15,00

11,60

28,40
sub total
12%
Total
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36,00

4,00

24,00
2,00
1,50
1,00
1,00
8,00

200,00
120,00
15,00

46,40
113,60

1071.40
128.57
1199,97
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.

CONCLUSIONES

Una vez realizado el andlisis y discusiones de las variables evaluadas en la investigacion

“Desarrollo de un recubrimiento comestible natural a base de mucilago de chia (salvia
hispanica l) y aceite esencial de naranja (citrus x aurantium)” se ha llegado a las siguientes
conclusiones.

La hipotesis alternativa planteada, “Las concentraciones de mucilago de chia y
aceite esencial de naranja en el recubrimiento comestible influyen sobre la
prolongacion del tiempo de vida atil de las frutillas”; por lo tanto, se acepta
dicha hipétesis ya que los valores de las variables influenciaron en el porcentaje
de los factores sensoriales como: calidad visual, color, aroma, impresion global,
firmeza y sabor.

Al realizar el proceso de catacion a 20 estudiantes los cuales determinando
caracteristicas organolepticas (calidad visual, color, aroma, impresion global,
firmeza y sabor) mediante el proceso de tabulacion de se obtuvo como mejor
tratamiento es t4 (a2 b2) que se encuentra compuesto por 70% mucilago, 20%
de aceite esencial de naranja, 10% sol.H20 y gelatina.

Dentro de los analisis fisicos quimicos y microbiologicos que se realizaron a las
frutillas con el mejor tratamiento, se logré determinar que existe una
disminucion minima en relacion al peso de las frutillas en los dias 1, 5y 12,
ademas se puede concluir que recubrimiento retarda la migracién de la humedad
y la madurez progresiva de la frutilla.
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* El costo de produccion es de 0,21 ctv. Del mejor tratamiento T4 (a2b2),
pudiendo asi obtener un precio de venta al pablico de 0,26 ctv. El cual pertenece
al 25% de ganancia. Cabe resaltar que el valor seré para cada unidad de frutilla
con recubrimiento comestible, realizando una comparacién con el mercado
actual con las frutillas empacadas al vacio que tiene un precio de venta al
publico de 0,30 ctv. Por unidad, podemos visualizar que nuestro producto se
convierte en la mejor opcion ya que no solo es el mas conveniente en precio,
sino que esta constituido con bases naturales.

13.2. RECOMENDACIONES
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Se recomienda trabajar con recubrimientos comestibles de base natural que logren
beneficiar al sector productivo y comercial evitando asi pérdidas pos cosechas y
aumentando el desarrollo de su productividad.

» Estudiar el comportamiento de la aplicacion del recubrimiento comestible
natural de mucilago de chia y aceite esencial de naranja en otro tipo de fruta
0 en otra clase de alimentos.

« Implementar nuevas investigaciones de conservacion de frutas mediante
aplicaciones de materias primas naturales.
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Boomgi, dB1ERAEC Hadle EQERAFIOAIDESRRMMECTO

Vista fisica de la ubicacién de la Universidad Técnica de Cotopaxi CEYPSA, Provincia de
Vista fisica de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi CEYPSA, Provincia de
Cotopaxi, donde se ejecutd el proyecto de investigacion.
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Anexo 5. DATOS ESTUDIANTE

JESSICA ALEXANDRA SALAZAR REYES

DATOS PERSONALES

NUmero de cédula: 172750166-8
Edad: 23 afos
Fecha de Nacimiento: 19 de abril de 1994
Direccion: Aloasi
Ciudad: Machachi
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Anexo 6. ARBOL DE PROBLEMAS
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Afecta en la Disminucién de Mayor pérdida Almacenamie
EEECTO 30"39”""0'0" vida dtil de la del producto prolongadc
€ . frutilla. fresco. . Qe“?“f" i
caracteristicas fisiol6gicos el
sensoriales de frutilla.
la frutilla.
Bajo interés Deficientes Utilizacion de Empleo de
PROBLEMA | del productor conocimiento fundas de cadena de frio
en aplicar sobre tecnologia polietileno para
CAUSA IEBIEE 0 de recubrimiento para su conservacion.
mejoramiento comestible. empacado.
de calidad.

Elaborado por: Robayo. D y Salazar. J, 2018
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Anexo 7. FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1
Pesado y extraccion de mucilago

Fotografia N° 2

Fotografia N °3
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Adicién de emulsificante

Fotografias N° 4
Seleccion y lavado de frutillas




Fotografia N° 5

Pesado

91



92

Fotografias N° 6

Determinacion de grados Brix

Fotografia N° 7

Determinacion de acidez titulable y pH

Fotografia N° 8
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Aplicacion del recubrimiento

Fotografia N° 9

Muestras Testigo

Muestras Tratamiento 4
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Anexo 8. HOJA DE CATACION

a geTReTLe
= Agrondusirial
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECTARIAS ¥ RECURSOS NATURALES
CARFERA DE INGENIERIA AGROINDUSTREIAL
PROYECTO DE TITULACION

Nombre:
Fecha:

Frente a U, tiene 9 mweestras de frutdlas oom un recabrimiento nasural a base de
mucilage de clia v aceite esencial de maranja, las cunles debe desenbir las camacteristicas
que estén presentes en la muestra. Mangue com um peenene en la escala de 1-7, sohre la
casla que mds describa lo gue Ud | siente por la musestrn,

HOJA DE CATACION
ESCALA PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE FRUTILLAS SIN ¥ OON RECUBRIMIENTO

Calidsd Viznal: extre paréaiesis se indica el %6 de la superficie alfectada del fruto.

1. Muy malo{= 31 %)
2. Mako (41 -5 %5

5. Regular {20 — 40 %)
Aceptable (11 — 20 %%)
5. Bueno (6 - LD 9%)

0. Muy bueno Chasta 3 %)

3

Excelente

Calor: clasificar las fratilles de acuerdo a la cara de color eniregnda

Aroma carscterisfico: em case de notar algls aroma andmalo, por favor describiclo.

MNada
2. Muay ligern
. Ligern
4. Moderado
Intenss
. Hastasge mmiensi

HMluay mtense
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Furmeza: Grado de delocmackin a la presxa ejerunda com kos dedos mdace v polgs

| My blisdo
2. Bastante blando
Blaxio
§. Modemdanenee finae
S Fune
O Bastante finme
My e

Impresi¢a global

. My mako
2. Mal

5. Regular

3. Aceptable
S Bueno

6. Muy buetu

Excelenke

Sabor caracteriitico

| Auscacia eal

2. Muy debed
Iehal

4. Modendo

v loterso

O,  Bastanie mtenso

[} 1y
My Intenso

Anexo 9. ANALISIS DE ACEPTABILIDAD

Fotografias N° 5
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Anexo 10. RECOPILACION DE DATOS

Recopilacion de datos (analisis sensorial)
Calidad visual

98
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CALIDAD VISUAL

REPLICA 2

T4

REPLICA 1

T4

CATADORES

10
11

13
14

16
17
18
19
20

Recopilacion de datos (analisis sensorial)
Color

COLOR

REPLICA 2

T4

REPLICA 1

T4

CATADORES

10
11

13
14

16
17
18
19
20

Recopilacidn de datos (analisis sensorial)

Aroma
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AROMA

REPLICA 2

T4

T1

REPLICA 1

T4

T1

CATADORES

10
11

13
14
15
16
17
18
19
20

Recopilacién de datos (analisis sensorial)
Firmeza

FIRMEZA

TESTIG

REPLICA 2

T4

T3

T2

Tl

REPLICA 1

T4

T1

CATADORES

10
11

13
14

16
17
18
19
20

Recopilacion de datos (analisis sensorial)

Impresion Global
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TESTIG

REPLICA 2

T4

Tl

IMPRESION GLOBAL

REPLICA 1

T4

T

CATADORES

10
11

12

13

14

16
17

18
19
20

Recopilacion de datos (analisis sensorial)
Sabor

SABOR

REPLICA 2

T4

Tl

REPLICA 1

T4

T1

CATADORES

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19
20

Anexo 11. NORMA CD/K/019:2010
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CD/K/019:2010
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Fresh strawberries — Specification and grading’
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14. FRUTAS, HORTALIZAS, FRUTOS SECOS Y SIMILARES.

14.1 Frutas y hortalizas frescas. ( sin ningln tratamiento)

Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Escherichia col 5 3 5 2 10° 10°
Salmonefia sp. 10 2 5 0 Ausencial2s g e

14.2 Frutas y hortalizas frescas semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas, cortadas y/o|
|[precocidas), refrigeradas y/o congeladas.

Agente microbano Calegoria| Clase n c Limite por g.
m M
(Aeroblos Mesdfilos 1 3 5 3 10* 10°
Escherichia col S 3 5 2 10 10°
[Saimoneia sp. 10 2 5 D |Ausencialzsg| ——
Listeria monocylogenes () 10 2 B D |Ausencial2sg| -
[(*) Sclo para frutas y hortalizas de Berra (a excepcidn de las precocidas). |
14.3 Frutas y hortalizas desecadas, deshidratadas o liofilizadas
Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
[Mohos 3 3 5 1 10 10°
[Levaduras 3 3 5 1 10 10°
Eschenchia col 5 3 5 2 10 5x100 |
[Saimoneda sp. 10 2 B 0 |Ausencial2s g —
14.4 Frutas y hortalizas en vinagre, aceite o salmuera o fermentadas
Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
[Levaduras

a) Elgn.podeaimntodquoseapicaelmlano

b) Los agentes microbiolégicos a controlar en los distintos grupos de aimeantos.
c) El plan de muestreo que ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos.

d) Los limites microbiolégicos establecidos para los grupos de alimentos.

Articulo 6°.-

Aptitud microbiolégica para el consumo humano




CAPITULO I
DE LOS MICROORGANISMOS Y METODOS DE ANALISIS

Articulo 11*.- Grupos de microorganismos

Como referencia para los criterios microbloldgicos, en general los microorganismos se agrupan
como:

1. - Microorganismos Indicadores de alteracion: las categorias 1, 2, 3 definen los microorganismos
asociados con ka vida (il y alteracion del producto tales como micreorganismos aerdbios mesdfios,
aeroblos mesdfilos esporulados, Mohos y Levaduras, Lactobacillus, microorganismes lipoliticos.

2. - Micoorganismos Indicadores de higiene: en las categorias 4, 5, y 6 se encuentran los
microorganismos no patdgenos que suelen estar asociados a ellos, como Collformes (que para
efectos de la presente nomma sanitarla se reflere a Collformes Totales), Enferobactenscess, a
excapcion de este Ultimo en el caso de "Preparaciones en polvo para Lactantes.

3. - Microorganismos patdégenos: son los que se hallan en las categorias 7 a la 15. Las categorias
7, 8 y B comesponde a microorganismos patégencs tales como Staphylococcus auwrsus, Bacllius
cereus, cuya cantidad en los alimentos condiciona su peligrosidad para causar enfermedades
almentarias. A partir de la categoria 10 comesponde a microorganismos patégenos, tales como
Salmonela sp, Listerla monocylogenes, Escherichia col H7 O15,7 entre otros patdgenos, cuya
sola presencia en los alimentos condiciona su peligrosidad para la salud.

Articulo 12*.- Métodos de anslisis
Los métodos de andlisis a utiizar deben ser métedos valldados y reconocidos por organismos
Internacionales. La modificacion de estos métodos o & uso de métodos proplos deberén ser
validados para poder ser utllizados.

Articulo 13*.- Reportes de ensayo

Los Informes de Ensayo, Certificados de Andlisis y otras formas de reporte emitidos por los
laboratorios, deberan indicar el método de andlisis empleado y la expresion de resultados acorde
con el método debe expresarsa en: UFC/g, UFC/mL, NMP/g, NMPMmL 6 Ausencial25 g. é mL.

CAPITULO IV
DE LOS GRUPOS DE ALIMENTOS Y CRITERIOS MICROBIOLOGICOS

Articulo 14°. - Grupos de alimentos

Para los efectos de la presente disposicidn sankaria, se establecen 19 grupes de alimentos y
bebidas segln su origen, tecnologia aplicada en su procesamiento o elaboracidn y grupo
consumidor; slendo estos:

Leche y productos lactecs

Helados y mezclas para helados

Producios grasos

Productos deshidratados, Boflizados o concentrados y mezclas

Granoe de Cereales, leguminosas y dernvados

Azucares, mieles y productos similares

Productos de confiteria y dertvados del cacao

Productos de panaderia, pasteleria, gabeteria y otros

. Alimenios para Regimenes especiales.

0. Carnes y productos camicos

AODNDMAWN
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Anexo 12. NORMA TECNICA ECUATORIANA 1842:2013

Gt INEN

Norma Técnica PRODUCTOS VEGETALES Y DE AS = DETERMINACION NTE INENSO
Ecumoriana DE Pn (OT) 1842:2013

1  Alcance

Esta Nomma Nacional esgeciica of mdlodo pofenciomdinics para la medicdn de pH en producos
vegetales y de nuas,

2  Principio

Medicitn e la dierencia de polencial enre dos dechodos SUmengidos en of liauido a ensayse.

3 Equipos
EqQuipts de laboramnno hatituales y, en parscular, 30 sigubents.
31 pH-metro, con una escala graduada en 0,05 unidades de pH 0, proferaniamente, Mendr.

Ei N0 s PIOpOItiona Un SEMS de CoMmeccidn de lemperatns, o escala Se ceberd aplicar a ks
modciones a 20 °C.

32 Elcwodos, (alematva a 3.3).
321 EMctrodo de vidrdo

Elecyodos de vidio de diforentes Tomas geomINcas pueden S6f USad0s. Se deberdn Aimacenar en
agua.

322 Ekcirodo de calomelanos, CONSEne Lna SOLICKN SAArac 0o donso o8 polasko.

Almacenar o clecodo oo calomaancs de acuerdo a s insyucciones dol fabvicante. Si éstas NO estan
disponbies, ¢ electrodo debard AMatenarse on una solusdn satrada de donso ot polasio.

33 Sistema combinado de electrodes, (ahemativa a 3.2).
mmamymmmummtmmma:

decodes. AlMacenar esits en agua. El nivel de ke solucion saburada de coruio de potasio en
lectrodo de calomelancs deberd estar por encima del nivel de agua

4  Preparacion De La Muestra De Ensayo

4.1 Productos liguidos y productos facilmente Sitvables (por ejemplo jugos, Sicuidos de compotas
o de encurthios, Nguidos fementados, etc)

Mazokar la muestra de laboratnio cudadosamenie hasta que esté homogénea.

42 Productios espescs © semi espescs y producios de los cuaks es dificl separar @l liquide
(por ejemplo jarabes, memeladas, punds, jakeas, ex.)

Mook una pane de la muesira de labomiono y molerka, si es necesana, en un Meaclador © mornera,
si @l producto ottenido odavia es Muy €apeso, afadi una masa ecuivalente de agua desdoda y si es
necesano, meclar bien cON un MeIckador O MOMEro.

CESCRPTORES: poducios agicdias, producion slimertcoe, Mrase, swoetales, HOSUCIon vegetaies § e Yutas, andliss
Guimicn, deterriracds ph, MECD potescardirico.

- 00-13%

Anexo 13. NORMA TECNICA ECUATORIANA 2173:2013
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Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 2173:2013

NUMERO DE REFERENCIA 150 2173:2003 (E)

PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS - DETERMINACION
DE SOLIDOS SOLUBLES - METODO REFRACTOMETRICO
(IDT)

Primera Edicion

FRUIT AND VEGETARLE PROOUCTS — DETERNINATION OF SOUUBLE SOUDS — REFRACTOMETRIC METHOD

e —
DESCRPTOARS: Producion agicolas, procucios almendcion, producion vegetaies y de Yutes, srasce, demeninaciin def contenda,
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— JNEN

Norma Técnica PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS - DETERMINACION NTE INENSSO
Ecuatoriana DE SOUIDOS SOLUBLES- METODO REFRACTOMETRICO @DT) 21732013
Voluntaria 201309

1 Alcance

Esma Noma Nacional especllica un mdodo reliacomdtics para la cetenminacidn o s stlidos schbles
en produtios & base de Infas y vegetabes.

Estie m@i000 es panicdamenme agiicalie & producios ESpesos, @ OJUCIoE QUE CONBeNen Mmaterias
suSpenddas, y & ks produtlos Sioos en azicer. Silns PIoducios contienan olris sustancias dsudias, s
resuiados serdn solamenie aproximados, sin pam la comodidad del resuliads obIends Dor
e MENcA0 PUStE Sef CONSKIeTAlto como o contenioo de sékdes solutles.

NOTA Pars I Selermmrmcidn e oo sdbdon solbles e jugos Se Tt (o detan) y wn
ftarticacio ¢“mﬁa-—h~mh—mm2ﬂ?-“

2 Términos y definiciones
Pam od efecios de e0e SOCUMaNo, Se apbcan Ios Siguienies MMINoG y definiciones

2t
determinacidn de sdlidos sclubks por o Mmétodo refractomérico
concenYackin de sacarcea en una sdusitn acuosa que Sene of mamo indice de refraccidn que o

POAUCO aNaliZacd, en CoNdICoNes Spocitcas 9 reparacidn y lemparaara.
NOTA  Exm Caam - g St de rmass en porceniage.

3  Principio
El intice de sefraccidn de una SolCSn de ensayo se mide @ 20 °C = 0.5 "C, usandd un refmcidmetro. =1
indice de refaociin se comelaciona con la cantidad de sdidce sohubies (xpresado como la

CONCANYAcn Of SAcring) Wandd ablas, O por lechura diredta on o refracidmene de & fracckdn de
masa de atidos solubies.

E) Reactivos
Usar 500 feaciives de gracdo analitiocs reconacido.

41 Agua

El agua uiizada deberd ser desiiada 406 VEOES 0N UN SParalo de vidrio borosilicato, 0 SuU pureza debend
ser al menos equivalente.

13 Aparatos
Aparancs de laboratono habiuales y, en particular, lo sigulente.

51 Refractometro
Uiice uno de las sigulenies.

Anexo 14. NORMA TECNICA ECUATORIANA 750:2013
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 750:2013

NUMERO DE REFERENCIA 1SO 750:1998 (E)

PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS - DETERMINACION
DE LA ACIDEZ TITULABLE (IDT)

Primera Edicion

FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS — DETERMINATION OF TITRATABLE ACIDITY




Norma Técnica NTE INEN-ISO
Ecuatoriana PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS — DETERMINACION DE 750:2013
Voluntaria LA ACIDEZ TITULABLE (IDT) 2013-09
1. Alcance

Esta norma nacional especifica dos métodos para la determinacion de la acidez ttulable de producios a
base de frutas y vegetales:

- Un método potenciométrico de referencia.
- Un método de rutina utilizando un indicador de color.
Por convencidn, este Uitimo método no es aplicable para vinos.

En el caso de algunos productos coloreados, podria dificultar la determinacion del punto final de la
titulackin con el Aitimo método y &l métado anterior debera ser utilizado preferiblemente.

NOTA La de inacion de la acdez titulable es no valido para o caso de producios que s= han afiadido didxido de
azufre.

2 Principlo

2.1 Método potenclométrico

Titulacion potenciométnica con una soluckdn volumétrica patrén de hidréxido de sodio.

2.2 Método de rutina

Titulacion con una solucion volumétrica patron de hidroxido de sodio en presencia de fenciftaleina como
indicador.

3. Reactivos

Usar solo reactivos de grado analltico reconocido, y agua destliada o desmineralizada, o agua de
pureza equivalente. !

3.1 Hidréxido de sodio, soluckn volumétrica patrén., ¢ (NsOH) = 0,1 mal.
3.2 Soluciones buffer, de pH conocido.
3.3 Fenolftaleina, 10 g/l de solucién en etancl al 95% (en volumen)

4. Equipos

Equipos de laboratono habituales y, en pasticular, lo siguente.

4.1 Homogeneizador o0 Mortero.

4.2 Pipetas, para repartir 25 mi, 50 ml © 100 ml.

4.3 Matraz erlfenmeyer, capaz de ser equipado con &l condensador de refiujo (4.7).
4.4 Matraz aforado, de capacidad de 250 mi.

4.5 Vaso de precipitacién, de capacidad de 250 mi junto a un agitador mecanico o magnético
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Norma Técnica NTE INEN-ISO
Ecuatoriana PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS — DETERMINACION DE 750:2013
Voluntaria LA ACIDEZ TITULABLE (IDT) 2013-09

1. Alcance

Esta norma nacional especifica dos métodos para la determinacidn de la acidez ttulable de producios a
base de frutas y vegetales:

- Un método potenciométrico de referencia.
- Un método de rutina utilizando un indicador de color.
Por convencidn, este Uitimo método no es aplicable para vinos.

En el caso de algunos productos coloreados, podria dificultar la determinacion del punto final de la
titulackin con el Aitimo método y &l métado anterior debera ser utilizado preferiblemente.

NOTA La de inacion de la acdez titulable es no valido para o caso de producios que s= han afiadido didxido de
azufre.

2. Principlo

2.1 Método potenciométrico

Titulacion potenciométnica con una soluckdn volumétrica patrén de hidréxido de sodio.

2.2 Método de rutina

Titulacion con una solucion volumétrica patron de hidroxido de sodio en presencia de fenciftaleina como
indicador.

3. Reactivos

Usar solo reactivos de grado analltico reconocido, y agua destliada o desmineralizada, o agua de
pureza equivalente. !

3.1 Hidréxido de sodio, soluckn volumétrica patrén., ¢ (NsOH) = 0,1 mal.
3.2 Soluciones buffer, de pH conocido.
3.3 Fenolftaleina, 10 g/l de solucion en etancl al 95% (en volumen)

4. Equipos

Equipos de laboratono habituales y, en pasticular, lo siguente.

4.1 Homogeneizador o0 Mortero.

4.2 Pipetas, para repartir 25 mi, 50 ml © 100 ml.

4.3 Matraz erlfenmeyer, capaz de ser equipado con &l condensador de refiujo (4.7).
4.4 Matraz aforado, de capacidad de 250 mi.

4.5 Vaso de precipitacién, de capacidad de 250 mi junto a un agitador mecanico o magnético
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Anexo 15. NORMA TECNICA COLOMBIANA

42 CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO

Si la muestra evaluada no cumple oS requisitos especificados en €sta norma, 58 debe rechazar
el lots. En caso de discrepancs, se deben repstir los Snsayos sobre '3 musstra reservada pars
ta! fin. Cualquier resuitado no sabsfactono en este segundo caso debe ser motivo para rechazar
el lote.

5. ENSAYOS

51 DETERMINACION DEL DIAMETRO

Se mide el didmetro maximo {(cercano al calz) de cada fruto. con un calibrador o con una piantilla
con circulos de los diferentes diametros. El resutado se expresa en milimetros (mm).

52  DETERMINACION DEL CONTENIDC DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
Se determina por el matodo refractomatnco v s expresa en grados Brix ("Bx). La ‘ectura s=
debe corregir utizando el porcentaje de acdo, mediante |3 siguiente ecuscion:
S8 Tecn=0,184x A+ SST.
Dande:
% acido

A
S8 T = grados Brix
Si el refractometro wtilizado no realiza & coreccion por temperatura, se debe comegr '3 lectura
como se indica en el Anexo B.
53 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Se determina por el matodo de ttulacon potenciométrica. Se expresa como porcentae de acido
citnco y se calcula mediante |a siguiente ecuscion

% Acido citnco = - —— ENxxx 100
Donde:
= volumen de NaOH consumado (ml)
Va = volumen de muestra (5mi)
3 = pes0 equivaente del Scido citrico (0,064g/meq)
N = normaiidad dal NaOH (0,1 meg/ml)

Anexo 16. NORMA CAC/GL 21 - 1997



PRINCIPLES AND GUIDELINES FOR THE ESTABLISHMENT AND APPLICATION OF
MICROBIOLOGICAL CRITERIA RELATED TO FOODS

CACIGL 21 - 1997

1. INTRODUCTION

1. mwwmmm-mmn , food b operators and
Th the pr dmw“mMp&Mgﬂ These goals
MMMMnMMhNMdManIMMWMM
K Good Hygienic Practice (GHF) and the impact of on
) ml’uwbau\uudbt and have contributed o food in even when
b..ammm?"m“:‘.a d under exsting mm”&?w”"wuwc
mammmmmwmmm(MMNuuumum
are L ammﬁﬂam&ndhuﬁhhﬂnﬂuﬂamdmmu
possible. This has led 10 2 sevies of additional food metnics : Food
wm(m;mmomm(m(u?”Mmlwmmmmwu Conduct o
(CAUGLM?)}WMMRAM;nMcMmeMm
mm«:-lﬂmhmdamm 4 W jlogical cnteria and public health

2. The establishment and applcation of microbiclogical cnteria should comply with the principles outined in this document
and should be based on scensfic information and analysis. When sufficent data are availlable, a risk assessment may be
conducted on foodstuffs and their use.

a The microbiclogical safety of foods is managed by the effective implementation of trol measures that have been
validated, where appeopriate. mmwmuwmm;ymnmm-\dwmhodsﬁy This preventative
WMMWMMMmWMMWMdMiMd
the nal product to be placed on the market. Mowever, the establishment of microbiological aritena may be apgropriate for
verifying that food safety control systems are implemented correctly.

4. Criena for monitonng of the food«processing environment are often considerad important parts of the food safety control
systemn. Since they cannot be defined as speafically as microbiological oriteria for food they generally are not used in defining
the acceptabiity of food, and therefore they are not in the scope of the document, despite ther usiity in managing food safety.
8. The of food control criteria used, should be

1 protect he Remith of 03 cemauamer e ercos La¥ poachons n 100 Fade. MIGTLISGES criors e shoud be of
vcﬂylumaumlwddmlsm

6. Codex Alimentarius has a role in recommending microbiclogical cnteria at the international level. Nasonal

mymmwmxmummmmmuum--mmmm
their intended public health National governments also may establish and their own microbiological criteria. Food
business operators may i=h and apply microbiological crteria within the content of their food safety control systems.

1. This document should be read in conjunction with the Principles and Guidelines for the Conduct of Microbiological Risk
Management (CACIGL 63.2007), the Ganeral Guidanes an Sampling (CACIGL 50-2004) and the Panciples and Guidednes for
the Conduct of Microbiological Risk Assessment (CACAGL 30-1999).

= SCOPE AND DEFINITIONS

21 Scoee
8. These Prinoples and Guidelines are intended to rk for nat gwmmbodm
mhmmwdimdmaubu‘;gwmhdmuw food safety and other aspects

of food hygiene. Microbiclogical crteria establshed for $he monitonng of the food processing environment are not in the scope
of this document. Microbiological cnteria can be applied, but are not limited %o, to the following:
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10.  Other definitions relevant o tese guidelines inducd
« Approprists Level of Protection (ALOP)"
« Food Safety Objactive (FSO)*

« Performance Otjective (POF

« Performance Criterion (PCY°

- Ld'

«  Sample’

« Food safety control system”

« Vabdanon'

« \Verification®

« Attnbutes sampling plans®

« \Variables sampling plans®
3. GENERAL PRINCIPLES

« A microbological critencn id be griate %o pr the health of the consumer and where appeopriate, also
ensure fair pracaces in food trade.

« A microbiclogical cri hould be ical and feasible and established anly when necessary.

« The purpose of establishing and applying a microbiclogical criterion should be clearty articulated.

.m-m.g::mdmmmaum«am fi and analysis ancd follow a

* Microbiological should be bl based on knowledge of the B and their cccurrence and
behaviowr along the food chain.

« The intended as well as the actual use of the final product by consumers needs % be considered when sefing a
« The required s¥ingency of a microbiclogical cri used should be appropriaie o its d parp

- wmdw e b priate, in order % ensure that microbiclogical
o be mmmwm-ﬁm

R ESTABLISHMENT AND APPLICATION OF MICROBIOLOGICAL CRITERIA

41 GENERAL CONSIDERATIONS
11" mmmm:dmgum.mdmmuwmmu

nﬁmwmmmmwdw data. These approaches can range from developing
criteria based on emgir L MMMWMWMMWW

systemns such as through HACCP, or by cucting ice of the appr id be aligned with the

risk = bjectives and decis ',hhodﬁetyndn.nﬁly

12. Since e levelsip ) of a mi g ge over the of ifa istributs 20
ing and prep ame wological criter uma-m;u-nmwm

13.  The need for a microbiclogical ni hould be o qmmwum-umumm
ach may rep a significant public health risk and that a p or as the

result of a risk assessment.

42 Pusprose

14, There may be muliple reasons for establishing and applying microbiclogical criteria. The purposes of microbiclogical
oitena include, but are not imited to, the following:

i) Evaluating a specific ot of food 1o ine s or rep n part if its history is
il i the of a food ol systeen or its e the food chan, ]
) Venfying parﬂmn-\? a sadety Y or along e.g. prerequisite
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CACIGL 21 - 1997 3

15, In addmtion, a microbaological is a valuable risk ag: metnc when applied 1o delect polential unforeseen
Mmmw-ﬂhm‘moflbndsdﬂy ¥ and for obtaining safety and sutatslity indormation that is
not otherwise avalable.

43 RELATIONSHIP BETWEEN MICROSIOLOGICAL CRITERIA, OTHER MICROSIOLOGICAL RISK MANAGEMENT METRICS AND ALOP

Mﬂﬂoﬂrlm be used mm food business. kze the ALOP
MMw tough o A mm&m(e.g.m Fso[fmmmmofmmm
should & such as the p and

mnnndl-wtnm-um nﬂnmdﬁmnmﬂuhdwhmummh—
been set. The risk dude a characterization of the variabidity inherent io the food production and
oxpress the uncertainty in the risk esSmate. mmumnw&ydm-wm facilnate

the development and use of nsk.based microticlogical criteria.

7. AWMWI&MMDMMP ﬂtnnuﬁlMdnnFSOaaPO.&m
approach nvolves acceptabiity of indnidual lots and evaluating the relasve nsk to heath of the ot as
mmh&d"‘gﬂﬂu

MIDMIWG!WGMIO-IN_ using a risk assessment
MbmﬂMmp@an&aamdM t & bl:nscr that do not
form to the ma -
18.  Statistical models can be used %o transiate a PO or FSO to a microbiclogical The knk the PO or the
FSO and the ALOP should also be demonstrated. Tomﬂuhmdnnuiuoﬂdogiﬁuihmfwlbod an assumption needs
bummmwmdﬁwuwmmnMMAh al cistribe is often d and a
default value for the o e, the andior of the d needs

bbedeﬂmdhmFSOclPO Nam-medanh&lwmm(e.g 98%, 99%) of the distribution of
fies this limit should be defined.

4.4 COMPONENTS AND OTHER CONSIDERATIONS
1B Ami ilogcal ) ists of the foll

« The purpose of the microbiological crterion;
+ The food, process or food safety control systemn to which the microbiological criterion applies;
. mwwmmnwmmmwwmam
« The ganismis) and the for its selecti
. MMMIMRWMMLG)GWM(&;-MdU):
* A sampling plan defining the number of sample units %o be taken (n), the size of the analytical umit and where
appeopriate, the acceptance number (ck
. D ding on its purpose, an ind of the stasst e of the sampling plan; and
*  Analytical and thesr perk P
gmld&’mno:‘m mmbnmbummmwmsmm-ﬁmm

21.  Other considerations could include, but are not kmited 10, the fallowing:

+ Type of samgle (e.g. type of food matnx, raw wals, fini product)

« Sampling tools and techricy

« Prey and jon data for e organism of (e.g. 4ne data)
+ Frequency and timing of sampling;

« Type of samgling {randomized, s¥atified etc.);
* Methodology used and, when appropriate, suitable conditions for pooling of samples;
« Economic and administrative feasitility, in parscular in the choice of sampling plan;
« Interpretabion of results;

+ Recoed keeping:

« The mended and actual use of the food;

« The microticlogical status of the raw material(s)

« The effect of processing on the microbiological status of the food;
The likelihood and of microbial contamnation and/or

Anexo 17. ANALISIS MICROBIOLOGICOS



DM Av. Lo Ohasquis y Hio Payaming, Heachy, Tell.; 2 400587 ext. LiA, <, - e
“Laboratorio de ensayo acreditado por ol SAE con acreditacién N*: OAE LE C 10-008™
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

[ __Estudio de Estabilidad
_ Certificado No:18-005 Jror1s.00 07
%ﬂ« 18-005 | I |
de rocepcitn: 29 de enero de2018 Fecha de de 2 20180129 of 20180214
“
E CLRUC: 0503300629
[Reprosentanie. Diana Carcina Robayo Garnoa Tif: 032266808
y Celular- 0987867659
Latscungs E mail: carmo 071 25southook e
de kas muestras:
ﬁ:wn&:ﬂ“.w.eﬂy Peso: $ unidades de 200g
Pﬁum:ﬁ Tipo de envase: plistico
Exw- No de mecstras: una
. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
c Ambioste: X Almac. en Lab: 15 dias
RESULTADOS OBTENIDOS
__Caracteristicas Organolépticas
: Caracteristico Caracteristico =i
declarado: 200 encontrado: 200 g
ESTUDIO DE ESTABILIDAD

2a8°C
Fecha Inicio: 29 de coero de 2018
Fecha Finalizacibn: 07 de febrero de 2018

Tiempo de estudio: 10 dias

Primer Control de Sepunds Control de

Emsayes selicitados Unidades "'-"‘(.” W‘,” e 0':'0
29 de enere 32018 | 02 de febrero de 2018 | 07 de febrers de 2018
: UFC/g <10 _1%e) <10
| | S0(e) o)
[ostatn sotcblen “Bx 3.00 300 980
[* Ackbes mg/100g acido citrco 0919 0915 0916
CONCLUSION: De acuerdo a los resultados oblenidos, el periado de vida Gtil d Frutillas con recubrimiento de

mucilago de chia y aceite esencial de naranja es de 12 dias

i transforencia chectrénics de resultados. SI ) TR YA
Ebﬂ““uﬁ&-bml ol T ‘._;-.fv & 1

Nt e (cmmgmnbn e eheron Cu bmva— b ——— - « - -~
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Certificade parcial No: 15-005

Pig:2de2

Tercer Control de Extabilidad 10 diss

Lmammmunam

<10

PEO2SAMB AOAC 9702 B4 20, 2016

40(e)

AOAC 93212 420, 2018 / INEN 30

P&
Frutilles con Lovsdurn
recubrimiento de
mucilago de chis y L il Taam
aceite esenclal de :.-
narsajs
[*Sobdon sobiicn
* Acadcr

UFC/g
UFC/g
PUO)-3.4-MB AOAC 99012 E4 20, 2016 UFClg 4(e)
“Bx
e

0916

Ambientales: 18,5°C; 46%HR
Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en o alcance de la ac

Los resultadas marcadas con (¢) son valores estimadas de contaje, en b dilox i

Autcrizaciin pars tramderoncia cloctronica de resaltadcs. Si

de emisidn del certificado: 14 de febeero de 2018
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