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RESUMEN DEL PROYECTO

Actualmente, la aplicacion de recubrimientos y peliculas comestibles en la industria
alimenticia es de gran interés debido a que es una tecnologia que puede extender la vida Gtil de
las frutas. La fresa es una fruta con alto valor nutricional, por lo que es muy popular entre los
consumidores, en Ecuador se cultiva, cosecha y consume todos los meses del afio. El objetivo
de este estudio es extender el tiempo de conservacion de las fresas (Fragaria), mediante el
desarrollo de un recubrimiento comestible, tiene un proposito innovador debido al uso de la
proteina de suero, ademas, se recomienda para la elaboracion de recubrimientos el uso de un
antioxidante para prevenir la futura carga microbiana como el aceite de oliva. Se analizo las
propiedades fisicoquimicas de los tratamientos con diferentes concentraciones de proteina y
aceite de oliva en la fresa, y gracias a los programas InfoStat y Excel se determiné el mejor
tratamiento para su posterior analisis microbioldgico.

Se empleo un disefio experimental A*B+1, en donde el factor A es la concentracion de
la proteina de suero lacteo (a;: 15 gy a,: 25 g) y el factor B es la concentracion del aceite de
oliva ( b;:5gy b,:10g) los cuales se disolvieron en 500 ml de agua, obteniendo ocho
tratamientos y un control para sus posteriores analisis. Los tratamientos fueron evaluados
durante un intervalo de ocho dias, y luego de contrastados los anélisis fisico-quimicos se obtuvo
que el tratamiento que conservo mayor cantidad de propiedades es t» (a;b,) (15 g de proteina
de suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva); cuyos valores son: porcentaje de humedad de
86,15%, un pH de 3,99; sélidos solubles 10,50 °Brix, acidez titulable con un porcentaje 0,06 %,
una pérdida de peso de 4,39% vy la firmeza 6,54 N.

Finalmente, los andlisis microbiologicos fueron examinados en un laboratorio
certificado, los parametros evaluados son: coliformes totales, escherichia coli y meséfilos
aerobios, para verificar que los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango establecido
se comparo6 con autores como Cabrera 2013 y Center for Food Safety, 2014. Con los analisis
antes descritos se demuestra que el recubierto comestible mediante la adicién de proteina de
suero lacteo y aceite de oliva si influyen en la conservacion de las fresas.

Palabras Clave: Recubrimiento, conservacion, fresas, proteina, suero lacteo.
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TOPIC: "AN EDIBLE COATING ASSESSMENT WITH THE WHEY PROTEIN AND
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ABSTRACT

Actually, the edible coatings and films application into food industry is great interest, because
it is a technology, what can extend the fruits shelf life. Strawberry is a fruit with high nutritional
value, what it is very popular among consumers, into Ecuador, it is grown, harvested and
consumed every year month. The aim this study is to extend the strawberries conservation time
(Fragaria), through an edible coating development, it has an innovative purpose, due to the
whey protein use, further, it is recommended for the coatings preparation antioxidant use for
preventing future microbial load, such as, olive oil. It was analyzed the treatments
physicochemical properties with protein and olive oil different concentrations in the strawberry,
and thanks to the InfoStat and Excel programs were determined the best treatment for
subsequent microbiological analysis. It was used an experimental design A*B+1, where factor
A is the whey protein concentration (a;:15gya,:25g) and factor B is the olive oil
concentration ( b;: 5gy b,: 10 g), whose were dissolved into water 500 ml, by getting eight
treatments and one control for later analysis. The treatments were assessed during an eight days
interval, and then, it was contrasted the physical-chemical analyses, they were got, what the
treatment that preserved the properties greatest number is t2 (a;b,) (whey protein 15 g and
olive oil 10 grams), whose values are: 86.15% humidity percentage, a 3.99 pH; soluble solids
10.50 °Brix, titratable acidity with a 0.06% percentage, a 4.39% weight loss and firmness 6.54
N. At the end, the microbiological analyzes were examined into a certified laboratory, the
assessed parameters are: total coliforms, escherichia coli and aerobic mesophiles, for verifying,
what the got results are found within the set range, into comparison with authors, such as
Cabrera 2013 and Center for Food Safety, 2014. With the described analyzes, above, it is
shown, which the edible coating by adding whey protein and olive oil, if it influences the
strawberries conservation.

Keywords: Coating, preservation, strawberries, protein, whey.

Xiv



INDICE

DECLARATORIADE AUTORIA ...ttt e e e e e ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.........cccveeeenn.. i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR..........cccvvveeeeen. v
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTODE INVESTIGACION .........cccceevveenae. viii
AGRADECIMIENTO ...ttt e e ettt e e e e e e e e e e naebaeee e IX
AGRADECIMIENTO ...ttt et e e et e e X
DEDICATORIA L.ttt e et e et e e e et b et e e e s ntbeeeas Xi
DEDICAT ORI A ettt e e e e e e e e er e e e e e e e e xii
RESUMEN DEL PROYECTO ...ttt Xiii
AB ST RACT oo et e e et e e e e e e ettt et e e e e e e e Xiv
1. INFORMACION GENERAL ....cooviiitieciee ettt sttt s sianeas 1
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO......ociieieeeeeieeieteee e eset e en st n e 2
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ......cccooveviveeiceen e 2

3.1, BenefiCiarios DIFECIOS ........uvviiiiiiiiiiie ettt 2

3.2.  Beneficiarios INAIMECIOS ........ccoiiiiiiiiiieiiii et 2
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......cocooviviiiiieeeeeeeeeee e, 3
5. OBUIETIVOS ...ttt e et r e e e e e e e e e e eeas 3

5.1, ODJELIVO GENEIAL .....cceeiiiiiiiie et 3

5.2.  ODbjetiVOS ESPECITICOS ......vviiiiiiiiieiiii ettt 3

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

PLANTEADOS. ...ttt ettt e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e e e 4
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.......ciiiiiiireiiinieieseiseie e 5
7.1, ANTECEUBNTIES ...ttt ettt ettt e et et e et e e 5
7.2, MAICO TEOFICO .. e iutieietie ettt ettt sttt ettt e st e snb e ente e e sbeeanbeeenbeeenreeas 6
7.2.1.  Generalidades de 18 frESa. .......cocviiiiiiiiiiie e 6
7.2.2. VAINBUAUES. ......oiieiiieiee et 7

XV



7.2.3. COSBCNA. ..ttt 8
7.2.4,  MAAUIACION. ..ttt ettt et e et e s be e be e nee s 9
7.2.5. Factores que afectan la maduraCion. ............cocoeeiieiiieiiicene e 10
7.2.6. Pardmetros de calidad de 12 freSa...........ccoiviiiiiiiiicii 10
7.2.7. SUBKO LACEO. ..c.eeeiieieeieie et 12
7.2.8.  Tipos de proteina de SUEI0 ACTE0. ........ccoviviieieiiiiiie e 14
7.2.9.  Aplicaciones del SUEr0 TACLEO. ..........evveeiiiiiiiii e 14
7.2.10. Definicion de recubrimiento comestible y pelicula comestible. ....................... 15
7.2.11. Diferencia entre recubrimiento comestible y pelicula comestible...................... 16
7.2.12. Ventajas de los recubrimientos y peliculas comestibles. ...........cccccceiviiiineenns 17

0 Proteinas del SUEIO TACEO...........eeiviiiiiiiicee e 19

O W41 o VO PP PP OPRRPR 19
7.2.14. Caracteristicas de aditivos formadores de recubrimientos comestibles. ............ 20
7.2.15. Propiedades de recubrimientos comestibles. ...........coocoviiiiiiii 20
7.2.16. Tecnologias para aplicaciones del recubrimiento comestible. ......................... 22
7.3, Marco CONCEPLUAL ......ccccviiieee i 23
8. VALIDACION DE LA PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS ......ccovvvivrinnen. 24
8.1, HIPOLESIS NUIA. ... eeeieiiiiie et 24
8.2.  HIpOtesis AIEINALIVA ..........eeeiiiiiiie et 24
9. METODOLOGIA/ DISENO EXPERIMENTAL .....cocoiiiiriieieeeeeee s 25
TR |V [=1 (oo (o] [T | - WSO URROPPUPRP 25
9.1.1. Ubicacion de la iNVestigaCion.............ccceeiiieriieiiie e 25
9.1.2.  Tip0S de INVESIGACION .......eeiiiieiiieiiiieeiie ettt 25
9.1.3.  Métodos de INVESHIGACION. ......ceeeiiiiiiiie et 26
9.1.4. Técnicas de INVESLIJACION. .........ccoiiuiirieeiiiie e 26
9.1.5. Instrumentos de iNVESLIGACION. ........ueeiiiiiiiiiiie e 26
9.1.6. Materiales para la elaboracion del recubrimiento comestible. .............c...ce..... 27

XVi



9.2. Metodologia de formacion de recubrimiento a base de proteina de suero lacteo ..... 28
9.2.1. Descripcion del proceso de la formacion del recubrimiento. ............cccccveeeenee. 28

9.2.2. Descripcion del proceso de la aplicacion del recubrimiento comestible en la
fresa. 32

9.3. Formulacidon del recubrimiento COmMeStIBIe ............ccoveeiiiiiiiiii e 36
9.4.  ANAliSiS fISICO-QUIMICOS ....ciuviiiiiieiiiie e 36
9.4. 1. HUMEUA. .....ceiiiiiiiieiii e 36
0.4.2.  PH e 37
9.4.3.  SOlid0S SOIUBIES (PBIIX). w.veeiiiiieiiiieeiiiiee sttt 37
9.4.4,  Acidez titulable. ..o 37
9.4.5.  Perdida 08 PESO. ....veiiieiiiieeiie e iee ettt 37
0.4.6.  FIMMBZA. ... eeie ittt 38

9.5.  DIisefio eXPerimental............ccciiiiiriie i 38
9.6.  Analisis y Discusion de 10S resultados ............cccueveeiiiiiieic i 39
9.6.1. Porcentaje de hUMEAd. ..........cooiiiiiiiiiiiiie e 39

9.7.  Anélisis Microbioldgicos del mejor tratamiento. ............ccoooveiiieiiie i, 65
10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)............. 66
10.1.  IMPACLO tECNICO. . .cciiiiiiiiii e e ittt e e e e e e s e e e e s e e e e e e eanes 66
10.2.  IMPACLO SOCIAL.....cceiiiiiiee et 66
10.3.  Impacto ambiental............coooiiiiiiii 66
10.4.  IMPACO ECONOMICO ... .veiiieieiiiie ettt snb e e sne e nnbeenreeas 66
11. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO ....ccccvovevevevevecenans 67
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cooiiiiiiiieeee e 69
12,1, CONCIUSIONES ..ottt 69
12.2.  RECOMENUACIONES .....eeiiiiieiiiiee ittt ettt e e 69
13. REFERENCIAS ...ttt e e e e e 70
L4, ANEXOS ..ottt a e e e et aaaaaaaaas 7



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1 Aval d€ trAUCCION .....cvviieiiiiie ittt 77
Anexo 2 Datos informativos del dOCENTE..........coeeiiiiiieee e 78
Anexo 3 Datos Informativos del eStudiante ............cueeveeiiiiiiieiiiii e 79
Anexo 4 Datos Informativos del eStudiante ............ccvvveeiiiiiiie i 101

Anexo 5 Datos de Analisis Fisico — quimicos de fresas (fragaria) con aplicacion del

recubrimiento COMESTIDIE. .........coviiiiiie s 102
Anexo 6 Resultados de Analisis Microbioldgicos del mejor tratamiento. ..............ccceeeveeee. 108
Anexo 7 Ficha Técnica (Lactomin 80) .........ccuveiieiiiiiieie et 108
Anexo 8 Ficha Técnica Colombiana NTC 4103 .........cooiiiiiiiiieiiiie e 108

Xviii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Actividades y Tareas en relacion a los objetivos planteados.............ccccceeevvveeiiinnenne, 4
Tabla 2 Clasificacion taxonomica de 12 freSa ...........coviiiieiiiiiiiiiie e 7
Tabla 3 Composicion quimica del SUEIO ...........ccoiuiiiiiiie e 13
Tabla 4 Composicion del concentrado de proteina de suero Iacteo............ccceevveviveiiieennnn. 13
Tabla 5 Composicion de la proteina del suero 1acteo. ..........cccccovvveeiiiie e, 14
Tabla 6 Variables dependientes e iNndependientes. ...........oooiivieiiiiiiiieeiee e 24
Tabla 7 Formulacion del Recubrimiento comestible en 500ml de agua...........cccccccevveevnnnenn, 36
Tabla 8 Tratamientos mediante la combinacion de 10s factores ...........ccccccvevviveeiiineeiiieens 38
Tabla 9 Analisis de varianza para la variable porcentaje de humedad dia 1................ccueee.. 39
Tabla 10 Analisis de varianza para la variable porcentaje de humedad dia 4 ....................... 40
Tabla 11 Prueba de tukey en la variable porcentaje de humedad dia 4 ...........ccccoeevvveeinnnn, 40
Tabla 12 Analisis de varianza para la variable porcentaje de humedad dia 8....................... 41
Tabla 13 Prueba de tukey en la variable porcentaje de humedad dia 8 .............ccccccevvvinneenn, 42
Tabla 14 Analisis de varianza para la variable pH dial .............cccocoeeiiiiini i, 43
Tabla 15 Andlisis de varianza para la variable pH dia 4 ..., 44
Tabla 16 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pH dia 4................c......... 44
Tabla 17 Analisis de varianza para la variable pH dia 8 ...........cccccoovieiiiiii e, 45
Tabla 18 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pH dia 8.............c............ 46
Tabla 19 Analisis de varianza para la variable solidos solubles dias 1............cc.cccccveevvnenns 47
Tabla 20 Andlisis de varianza para la variable solidos solubles dias 4............ccccccecveeviinenne 48

Tabla 21 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable s6lidos solubles dias 4 ..... 48
Tabla 22 Andlisis de varianza para la variable solidos solubles dias 8............ccccccccveeiineenns 49
Tabla 23 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable solidos solubles dias 8 ..... 50
Tabla 24 Analisis de varianza para acidez titulable dia 1............cccooiiiiiiii i, 51
Tabla 25 Andlisis de varianza para acidez titulable dia 4............ccccccoooviiieeiiiiee e, 52

Tabla 26 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable acidez titulable dia 4....... 53

Tabla 27 Analisis de varianza para acidez titulable dia 8...............cccccoviiieiiiii e, 54
Tabla 28 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable acidez titulable dia 8........ 54
Tabla 29 Andlisis de varianza para la variable pérdida de peso dia 1 .........cccoevvivvveiinnnnnen. 56
Tabla 30 Analisis de varianza para la variable pérdida de peso dia 4 ...........cccccvvvveeeviiinnnnn. 56

XiX



Tabla 31 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pérdida de peso dia 4....... 57

Tabla 32 Andlisis de varianza para la variable pérdida de peso dia 8 ..........ccccccvvvvveiiinennnen. 58
Tabla 33 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pérdida de peso dia 8....... 59
Tabla 34 Andlisis de varianza para la variable firmezadia 1 ...........cccooooiiiiiiiii i, 60
Tabla 35 Analisis de varianza para la variable firmeza dia 4 ...........ccccoooiiiiiiiiii, 61
Tabla 36 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable firmezadia4.................. 61
Tabla 37 Andlisis de varianza para la variable firmeza dia 8 ...........cccccoevveiiiiieiiii e 62
Tabla 38 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable firmeza dia 8................... 63
Tabla 39 Analisis Microbiol6gicos del mejor tratamiento ............ccoceevvieiiieniicenieeeeee, 65
Tabla 40 Presupuesto para la elaboracion del proyecto ............cccovveeiiiiiieieiiiiiiece e, 67
Tabla 41 Datos porcentaje Humedad dia 1.........c.ccovveieiiiiiiiiee i 102
Tabla 42 Datos porcentaje Humedad dia 4...........ccovvveeeiiiiiiiie i 102
Tabla 43 Datos porcentaje Humedad dia 8............ccvvveeiiiiiiieiii e 102
Tabla 44 Datos PH i 1......oooiiiieeiieeeee et 103
Tabla 45 Datos PH Qi@ 4 .....c..vvieiee e 103
Tabla 46 Datos PH ia 8 ......cooveiiiieiiie e 103
Tabla 47 Datos SOlidos Solubles dia L .........cccuviiiiiiiiiiiie e 104
Tabla 48 Datos SOlidos SOIUDIES dia 4 ...........eoiiiiiiieiiieeee e 104
Tabla 49 Datos SOlidos solubles did 8 ............ooviiiiiiiiiii e 104
Tabla 50 Datos Acidez titulable did L1..........ccooiiiiiiiiiiieeee e 105
Tabla 51 Datos Acidez titulable did 4..........ocovviiiiii i 105
Tabla 52 Datos Acides titulable did 8 ...........ccvviiiiiiiiiiii e 105
Tabla 53 Datos Perdida de PeSO di@ L.......ccouieiirieiiieiiiee et 106
Tabla 54 Datos Pérdida de PESO did 4........cooiveieiiiiiiiiiie it 106
Tabla 55 Datos Pérdida de Peso dia 8.........cc.uviiieiiiiiiieiiie e 106
Tabla 56 Datos FIMEza did 1 .......cccoviiiiiiiiiiie et 107
Tabla 57 Datos FIrmMeza di@ 4 ........ooivieiiieiiee ettt 107
Tabla 58 Datos FIrmeza did 8 .........cc.eeeiiiiiiiiiie et enae e 107

XX



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Imagen de 18 FrESa...........cciiiiiiii et e s 6
Figura 2 Variedades de TrESAS .......ueeeiiiririe it s e e e e e et e e e e e e e et e e e e e naneeas 8
Figura 3 indice de madurez de 18 frES ............ceoveveiiieeiee i, 9
Figura 4 Recubrimiento €N frUtaS............veeeiiiiiiie e 16
Figura 5 Formacion de recubrimiento comestible. ... 16
Figura 6 Formacion de peliculas comestibles (PC) ......cccovveiiiveiiiiiceciee e 17
Figura 7Diagrama de bloques de la formacion del recubrimiento ...........c.ccocceeviiriiiennenne 31
Figura 8 Diagrama de blogues de la aplicacion del recubrimiento comestible en la fresa..... 35

XXi



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 Promedios para tratamientos en la variable porcentaje de humedad dia 4 ......... XXiil
Gréfico 2 Humedad del fruto durante el almacenamiento ...........cccocvveeiiieeeiiiineeiiiie e 42
Grafico 3 Promedios para tratamientos en la variable pH dia 4..........cccccceeeviieeeiiiiien e, 45
Gréfico 4 pH del fruto durante el almacenamiento. .............cccocvveeiiiee e, 46
Grafico 5 Promedios para tratamientos en la variable solidos solubles dias 4...................... 49

Gréfico 6 Sélidos solubles del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el

USO el FECUDITMIBNTO ...eeeeiiiiiiie ettt e e e e 51
Gréfico 7 Promedios para tratamientos en la variable acidez titulable dia 4 ........................ 53
Gréfico 8 Acidez del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del

FECUDIIMIBITO ...t e e e 55
Gréfico 9 Promedios para tratamientos en la variable pérdida de peso dia 4.............ccccuvee. 58
Grafico 10 Pérdida de peso del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el

USO el FECUDITMIBNTO ...eeieiiiiiiiee ettt e e 60
Grafico 11 Promedios para tratamientos en la variable firmeza dia 4...........cccccccoovveeens 62
Grafico 12 Firmeza del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del

FECUBIIMIENTO ¢ e ettt 64

xXii



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1 Célculo de porcentaje de humedad ..........

Ecuacién 2 Calculo de acidez titulable ......................

Ecuacion 3 Célculo de porcentaje de pérdida de peso

xxiii



1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto

“EVALUACION DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE CON LA ADICION DE
PROTEINA DE SUERO LACTEO Y ACEITE DE OLIVA EN LA CONSERVACION DE
FRESAS (Fragaria)”

Lugar de Ejecucion

Barrio: Salache

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Institucion, Unidad Académica y Carrea que Auspicia
Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Agroindustria

Equipo de Investigadores

Docente Tutor: Ing, Mg. Edwin Fabian Cerda Andino
Autoras del trabajo:

Diana Karolina Rojas Comina

Genesis Stefania Tipantufia Lechon

Area de Conocimiento

Area: Ingenieria, industria y construccion.

Sub area: Industria y produccion.



Linea de Investigacion
Linea: Desarrollo y seguridad alimentaria.

Sub linea: Investigacidbn — Optimizacién de procesos tecnolégicos Agroindustriales —

Innovacion y Emprendimientos

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion tiene la finalidad de aprovechar el suero lacteo para el
desarrollo de un recubrimiento comestible para frutas. En el pasado, se realizaron innumerables
esfuerzos para buscar nuevas alternativas con el suero lacteo, con el fin de reducir la
contaminacién ambiental. Un aspecto de este proyecto es aprovechar el residuo de la
produccién de queso fresco, creando un producto con valor agregado la cual consiste en la
elaboracién de un recubrimiento comestible que ayudara en la conservacion de las fresas. Se
detallara las ventajas y desventajas que tiene el producto, los aspectos que se deben tomar en
consideracion al momento de realizar el recubrimiento.

El presente proyecto beneficia a los productores que se dedican a laborar en el trabajo
agricola que enfrenta grandes pérdidas econdmicas, ya que muchos productos no llegan en
buenas condiciones a manos del cliente. Las condiciones de manipulacion inadecuadas y la falta
de aplicacion de métodos de almacenamiento eficientes afectan la vida de anaquel de las frutas,

tal como la fresa, reduciendo su calidad al momento de su comercializacion.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los principales beneficiarios de este proyecto se mencionan a continuacion:

3.1.Beneficiarios Directos

Son los productores de fresas e industrias lacteas de manera global.

3.2.Beneficiarios Indirectos

Los consumidores y comerciantes que al momento de comprar fresas deben consumirlas o
ponerlas en el mercado lo antes posible, debido a que esta fruta es altamente perecedera, pero
con la aplicacion de un recubrimiento comestible, se logra un tiempo de conservacion aun

mayor.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El deterioro de las fresas abarca no solamente a una region o un pais, mas bien es global,
expertos afirman que la fresa es uno de los frutos mas apreciados en el mundo por su sabor y
sus nutrientes, la produccion de las fresas tiene pérdidas en cantidad y calidad, debido a que
presenta cambios en condiciones ambientales (temperatura y humedad), las mismas que
deterioran la fruta, por ello es importante mantenerla en refrigeracion para un mejor
almacenamiento después de su cosecha, pero no todos los pequefios productores poseen un
cuarto de almacenamiento adecuado.

La produccion de leche y productos lacteos ha creado una gran importancia para la
salud, debido al gran aporte de nutrientes. El queso es el producto més cotizado en la actualidad,
el cual genera inevitablemente una gran cantidad de suero o mas conocido como suero lacteo,
pero realmente no se conoce en qué medida afecta el suero a la contaminacién del planeta, por
ello, el desconocimiento de esta situacién, produce serios dafios ambientales, porque el suero
es desechado a rios, lagos, entre otros, provocando serios problemas de contaminacion
ambiental.

La contaminacién que ha generado el suero lacteo se ha intensificado al pasar los afios,
la mayoria de las industrias los desecha sin tratamiento alguno, se menciona que contiene alto
contenido de material organico principalmente (lactosa), el cual actia como sustrato de
fermentacién microbiana.

En Ecuador y principalmente en la provincia de Cotopaxi existen diversas empresas
dedicadas a la industria lactea, sin embargo, el personal desconoce las propiedades que posee
el mismo, debido a la falta de capacitaciones o desconocimiento acerca del valor nutricional
que contiene.

5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo General

Prolongar el tiempo de conservacion de las fresas mediante el desarrollo de un recubrimiento

comestible adicionando proteina de suero lacteo y aceite de oliva.

5.2. Objetivos Especificos

e Establecer el procedimiento para la obtencion del recubrimiento comestible con la

adicidn de la proteina de suero lacteo.



e Evaluar los parametros fisicoquimicos del producto con diferentes concentraciones de
proteina de suero lacteo y aceite de oliva.

e Obtener el mejor tratamiento en base a los resultados de los analisis fisico-quimicos
mediante un programa estadistico.

e Realizar analisis microbioldgicos del mejor tratamiento.

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

Tabla 1 Actividades y Tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos Actividades Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad
Establecer el | Revision del | Procedimiento Revision bibliogréafica
procedimiento para la | procedimiento para | Optimo para el | del mejor
obtencion del | la  obtencion del | recubrimiento procedimiento.
recubrimiento recubrimiento. comestible.

comestible con la
adicion de la proteina
de suero lacteo.

Evaluar los parametros | Realizar andlisis de | Resultado de los | Mediante la
fisicoquimicos del | porcentaje de | analisis fisico | utilizacibn de los
producto con | humedad, pH, | quimicos del | equipos del
diferentes sé!idos sc_)lubles, tiempo _ de | laboratorio se evalué
. acidez, pérdida de | conservacion de | los diferentes
conce,ntramones de peso y firmeza de los | las fresas. pardmetros de los
proteina  de  Suero | tratamientos en los tratamientos.

lacteo y aceite de oliva. | dias 1,4.8 de
almacenamiento  a
temperatura
ambiente.

Obtener el mejor | Uso del programa | Resultado de los | Mediante los
tratamiento en base a | InfoStat para la| ADEVAS para | resultados obtenidos
los resultados de los | obtencion del mejor | posteriormente en los ADEVAS se
analisis fisico- | resultado. buscar el mejor | determiné el mejor
quimicos mediante un tratamiento. tratamiento.

programa estadistico.




Realizar andlisis | Evaluacion del mejor | Resultados de la | Mediante los
microbioldgicos  del | tratamiento de | carga microbiana | resultados de los
mejor tratamiento. coliformes  totales, | del mejor | analisis fisico-quimos
Escherichia coli y | tratamiento en un | se determiné el mejor
mesofilos aerobios. | laboratorio tratamiento, el cual se
certificado. procederd a realizar
los respectivos

analisis

microbiol6gicos

7.

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.Antecedentes

En Zamorano, Honduras, realizaron un proyecto en “Desarrollo de un recubrimiento

comestible a base de proteina de suero de leche para queso Cheddar” (Portillo & Pangan,

2011)

El suero lacteo contiene un alto nivel proteico y tiene multiples usos industriales, entre
ello es utilizado para elaborar concentrados de proteinas que son ideales para formar
recubrimientos o peliculas comestibles. El objetivo del estudio es evaluar el efecto del
recubrimiento a base de proteina de suero de leche en las caracteristicas fisicas, quimicas
y sensoriales del queso Cheddar, asi mismo menciona que el recubrimiento no tuvo

efecto sobre las propiedades organolépticas. (Portillo & Pangéan, 2011)

En la Universidad de Cartagena realizaron una “Conservacion de la guayaba (Psidium guajava

L.) en postcosecha mediante un recubrimiento comestible binario”. (Gonzélez & Caraballo,

2016)

En un estudio sobre recubrimientos comestibles en Cartagena (Gonzélez & Caraballo,
2016),evalud el efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de
concentrado de proteina de suero lacteo (CPSL) y glicerol (GLI) en la conservacion de
la guayaba, el extracto de orégano (Origanum vulgare) se utilizO como agente
antimicrobiano. Evaluando las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas durante 15 dias, los resultados mostraron que es posible aumentar el
tiempo de almacenamiento de las guayabas hasta 45.9 dias. La aplicacién de

recubrimientos comestibles cambio significativamente la composicidn fisicoquimica de



los frutos examinados, mientras que el analisis organoléptico mostr6 aceptabilidad, en

comparacion con los frutos sin recubrimiento.

7.2.Marco teorico

7.2.1. Generalidades de la fresa.

7.2.1.1.0rigen.

Conforme se observa en la figura 1, la fresa tiene un origen relativamente reciente (siglo
X1X), sin embargo, las formas silvestres adaptadas a una gran diversidad de climas son nativas
en casi todo el mundo, excepto Africa, Asia y Nueva Zelanda. La fresa es un vegetal de tipo
vivaz, pueden vivir varios afos, no obstante, dura dos afios en produccion econdémica, en
plantaciones de mayor edad las plantas se presentan claramente méas débiles, con bajo
rendimiento y frutas de una calidad inferior debido a una mayor incidencia de plagas y
enfermedades, especialmente virosis. (Altamirano, 2004)

Figura 1 Imagen de la Fresa

Fuente: (Altamirano, 2004)

7.2.1.2.Taxonomia y morfologia.

El género Fragaria (Fragaria spp., del latin fragans, oloroso) corresponde a la familia
de las Rosaceae, la cual, agrupa unas 3000 especies de 107 géneros diferentes. Representan a
una de las familias con mayor importancia econdémica en el mundo, ya que, ademas de la fresa,
incluye otras especies frutales pertenecientes a diversos géneros como Prunus, Malus (con mas
de 2000 variedades registradas), Pyrus o Rubus, asi como especies de uso ornamental como las
pertenecientes al género Rosa (con mas de 5000 cultivares registrados), Potentilla o Sorbus.
(Gigante, 2010)



Tabla 2 Clasificacion taxondmica de la fresa

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Fragaria

Fuente: (Altamirano, 2004)

Como menciona (Aranda., 2008) la fresa es una planta perenne de pequefio porte, su
reproduccion es de manera sexual y asexual, se considera como planta herbacea, sin embargo,
se trata de una especie lefiosa y perenne con similares pautas fisiolégicas que los arboles y
arbustos frutales de hoja caduca.

Segun (Gigante, 2010) el fruto de fresa pertenece a la categoria de los no climatéricos,
debido a lo cual, no completara su madurez comercial una vez recolectado, asimismo, los

factores ambientales afectan en gran medida a este caracter.

7.2.2. Variedades.

Como afirma (Diario el comercio, 2011) “las variedades de frutillas o fresas que mas se
cultivan en el Ecuador es el oso grande, diamante, monterrey y albion. Tienen texturas y pesos
similares y se diferencian por su tamafio”. En el pais se cultivan en areas entre 1.300 y 3.600
metros sobre el nivel del mar y con temperaturas en torno a los 15 grados.

La produccién mas importante se concentra en Pichincha, que tiene una extension de
400 hectareas, luego estd Tungurahua con un area de 240 hectareas. En otras provincias como
Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la produccion excede las 40 hectareas.



Figura 2 Variedades de fresas

Oso grande . Monterrey Diamante

Fuente: (Chiqui & Lema, 2010)

7.2.2.1.0s0 grande.

La variedad californiana, tiene una buena resistencia a la hora del transporte y es apto
para el mercado en fresco, color anaranjado, calibre grueso y buen sabor. Es una planta vigorosa
(Chiqui & Lema, 2010)

7.2.2.2.Albion.

La principal caracteristica de esta variedad es la excepcional calidad del fruto, que varia
tanto en tamafio como en sabor y firmeza es tipicamente larga, cénica y muy simétrica, el fruto
es firme y de color rojo intenso por dentro y por fuera (Undurraga, 2013)

7.2.2.3.Monterrey.

Esta variedad es firme, de forma conica y tiene un color rojo intenso. Por su dulzor es
muy utilizada en la agroindustria. Comparte caracteristicas con la variedad Albidon, su sabor es
dulce y es susceptible al ataque del moho polvoriento (Undurraga, 2013)

7.2.2.4.Diamante.

Se caracteriza por la alta calidad de la fruta, tiene excelente sabor y tamafio de fruto. Es
el fruto mas duro, soporta el manipuleo en post cosecha, viaja muy bien sin maltratarse, tiene

un problema por cuanto no madura parejo, presentando tonos verdes y rojos (Undurraga, 2013)

7.2.3. Cosecha.

Como sefiala (Novillo, 2016) la frutilla se cosecha luego de 60 dias que se trasplant6 los
plantines a la plantacion final. En preferencia los frutos se cosechan en horas de la mafiana, por



lo que hay varias formas de determinar el momento de la cosecha como la textura, diametro,
desarrollo de semillas; pero el color del fruto es la variable mas usada y precisa.

7.2.4. Maduracion.

Segun (Janeta, 2017) afirma, que para determinar el punto 6ptimo de cosecha de la fresa
es necesario distinguir claramente los estados de maduracién fisioldégica y maduracién
organoléptica del fruto.

7.2.4.1.Indice de madurez.

Como menciona (Janeta, 2017), el indice de madurez es un estado muy especifico en el
ciclo de la vida del fruto que corresponde al final de la etapa de desarrollo en la que ha alcanzado
practicamente su tamafio y peso definitivos, una fresa madura tiene una vida comercial util muy

corta. El indice de madurez para su recoleccion depende del color de la fruta.

Figura 3 indice de madurez de la fresa

Fuente: Novillo (2016)

Para el consumo las fresas se comercializan entre el indice de madurez en la escala de
7'y 8, mientras que para exportarla es con un nivel de madurez cinco, (la intensidad del color
rojo aumenta y empieza a cubrir la region cercana al caliz.) de acuerdo a la Norma Técnica
segun (ICONTEC 4103).
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7.2.5. Factores que afectan la maduracion.

Existen varios factores que afectan la madurez, entre ellos:

7.2.5.1. Etileno.

El gas etileno, es considerado como hormona de maduracion producido por la fruta en
cantidades muy pequefias, es una hormona que participa en los procesos fisiologicos de las
plantas y frutos, asi tenemos, por ejemplo: maduracion, procesos de estrés y muchas otras
funciones como: abscision de hojas, frutos, pétalos de flores, caida de hojas. En la fruta, la

produccion de etileno es rapida a temperatura ambiente. (Pedraza, 2006).

7.2.5.2. Temperatura.

Segun (Belitz & Grosch, 2004) la temperatura tiene mucha importancia en la
maduracion de la fruta, se dice que a temperaturas mas bajas la tasa de maduracion.

Para una maduracion normal, la temperatura éptima para cada fruta puede variar, ya que
el proceso es catalizado enzimaticamente y cada enzima tendrd su temperatura caracteristica
para su accion, por lo tanto, las temperaturas a las cuales se produce dafio por frio o por calor

son especificas para cada fruta (Belitz & Grosch, 2004)

7.2.5.3.Humedad relativa.

Como menciona (Belitz & Grosch, 2004) en frutas y verduras el crecimiento en la
superficie, como levaduras y mohos, asi como bacterias, y por lo tanto son susceptibles de
deteriorarse cuando se almacenan en condiciones de humedad relativa bajas. Ademas, esta
practica puede causar ciertos atributos indeseables en la firmeza y la textura por la pérdida del
climaterio, por lo que es necesario utilizar una combinacién de agentes que no reduzcan los
valores de humedad relativa

7.2.5.4.Luz.

El principal destructor de las vitaminas es la luz, particularmente en la riboflavina, la
vitamina A y la vitamina C. Ademas, puede degradar el color de muchos alimentos. (Belitz &
Grosch, 2004)

7.2.6. Parametros de calidad de la fresa.

La fresa, como cualquier otro fruto, continta con un metabolismo activo después de la

cosecha. Al ser un producto perecedero, se puede mejorar su calidad y vida util controlando los
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procesos de deterioro y desactivando los procesos fisioldgicos, tanto del propio fruto como de

los patdgenos que pueda contener.(FAO, 2006)

7.2.6.1.Pérdida de peso.

Las fresas tienen un alto contenido de transpiracion, lo que da como resultado una
deshidratacion que provoca arrugamiento (aspecto envejecido), disminuyendo el peso
comercial y descenso de la calidad sensorial, lo que afecta la apariencia, textura y jugosidad.
(Calabrese, 2003). En la mayoria de los frutos tienen pérdidas del 3-5 % del peso inicial, son
suficientes para promover un aspecto arrugado y perder la apariencia original.

Este problema es mas evidente en el caso de las fresas, debido a que su cascara es muy
delgada, no tienen una buena barrera externa para la retencion de agua. (Carrillo, 2005). La
pérdida de peso en la fresa implica un mayor encogimiento y tenga menos brillo, siendo la

maxima pérdida de peso durante su comercializacion del 6% (Pocco, 2015)

7.2.6.2.Color.

Segun (Escobar & Silvera, 2009) las fresas recién cosechadas tienen un color “rojo-
rosaceo” brillante, que con el tiempo y temperatura ambiente pasa rapidamente a un “rojo
marronaceo”. (Escobar & Silvera, 2009). La disminucion del color rojo se debe a la aparicion
de pardeamiento oxidativo siendo equivalente en observacion ocular a un oscurecimiento de la
fresa. En otros estudios se relacionan las pérdidas de color rojo con reacciones de pardeamiento
enzimatico, de Maillard y de degradacion del acido ascorbico, siendo variables estos cambios

de coloracion segun las condiciones de temperatura, pH y tiempo de almacenamiento.

7.2.6.3. pH.

El pH es uno de los parametros que menos cambio presenta en el periodo postcosecha
de la fresa. Varios estudios muestran poco o ningun cambio a lo largo del tiempo, incluso en
presencia de cambios en factores externos como la temperatura, el aumento de dioxido de
carbono, etc. (Garcia, 2005)

Como sefiala (Holcroft & Kader, 2006) la falta de efecto del diéxido de carbono puede
deberse a su conversion a 4cido carbonico y posterior disociacion en el citoplasma, produciendo

cambios de pH absorbidos por la capacidad tampon de los tejidos.
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7.2.6.4.S06lidos solubles.

Las fresas, después de su cosecha, en funcién de continuar con sus reacciones
metabolicas fundamentales, entre ellas la respiracion, emplean como sustrato los azucares
resultantes de la hidrolisis de la sacarosa, reduciendo con ello los sélidos solubles del fruto,
proceso que resulta activo durante todo el periodo de post recoleccion (Pocco, 2015). La
disminucion de los solidos solubles, se produce en presencia de atmdsferas ricas en oxigeno
(Garcia, 2005)

7.2.6.5.Acidez titulable.

Segun (Holcroft & Kader, 2006) el acido citrico es el que predomina en la fresa, seguido
del malico, succinico y ascérbico, por lo que los resultados de acidez titulada se expresan como
cantidades de &cido citrico (Arias, 2005). En las fresas, la cantidad inicial de acido citrico es
distinto y evoluciona de manera independiente. Las altas cantidades de dioxido de carbono
producen aumentos de acido citrico.

La acidez titulable es necesaria para conocer el desarrollo de la maduracion de las fresas,
siendo el pardmetro el resultado de la relacion entre la cantidad de &cido citrico presente y la
cantidad de sélidos solubles obtenidos. Para la venta y comercializacion de fresas en las mejores
condiciones se recomienda un maximo de 0,8 % (Holcroft & Kader, 2006)

7.2.7. Suero LAacteo.

El suero lacteo (LS) es el liquido remanente que resulta de la coagulacion de las
proteinas caseicas de la leche durante la elaboracion de queso. EI LS representa el 90% del
volumen total de la leche, y contiene la mayor parte de los componentes solubles en agua, tales

como carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles y proteinas solubles. (Gurrola., 2017)

7.2.7.1.Composicion del suero lacteo.

Segun (Pintado, 2012) “La composicion del suero depende del tipo de leche y de los
procesos utilizados en la elaboracion de queso y segun el procedimiento que emplea cada
planta”, los principales componentes del suero lacteo, tanto dulce como 4cido se conocera en

la siguiente tabla.



Tabla 3 Composicion quimica del suero

Componente Suero Dulce Suero Acido
% de Agua 93-94 94-95
Gravedad Especifica (kg/l) 1,026 1,024-1,025
% de Grasa 0,8 0
% Proteina 0,9 0,9
% Lactosa 4,5-5,0 3,8-4,4
% Acido Lactico 0 0,8
% Minerales 0,5-0,7 0,7-0,8
pH 5,8-6,6 4,5-5,0

Fuente: (Monterrubio & Figueroa, 2017)

Tabla 4 Composicion del concentrado de proteina de suero lacteo

Componente Suero Dulce Suero
Acido
Lactosa (%0) 56,9-74,6 58,8-71,7
Proteinas totales (%0) 11,1-16,6 8,0-12,6
Nitrogeno (%) 0,23-0,65 0,45-0,73
Ceniza total (%0) 7,1-10,7 7,3-1272
Grasa (%) 0,37-1,52 0,34 — 0,74
pH 5,2-6,4 4,40-4,81

Fuente: (Schans, 2002)

7.2.7.2.Proteinas del suero

13

(Alvarez, 2013) delimita que “son denominadas proteinas séricas con excelentes

propiedades funcionales y un gran valor nutritivo cuyos aminoacidos (lisina, triptofano y

aminoacidos azufrados) son considerados como biolégicamente Gptimos y son altamente

empleados en la industria alimentaria”. Por lo expuesto las proteinas mas utilizadas del suero

son la alfa-lactoalbimina y beta-lactoglobulina.

Alfa-lactoalbumina: contiene un 25% del total de la proteina del suero. El

alfalactoalbumina es adicionado a foérmulas infantiles para hacerlas similares al patron

aminoacidico de la leche humana. Por su alto contenido de aminoacidos de cadenas ramificadas

es utilizado también en suplementos para deportistas. (Rivas & Guerrero, 2006)
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Tabla 5 Composicion de la proteina del suero lacteo.

Proteina Concentracion(g/L)
B-lactoglobulina 3,2
a-Latoalbumina 1,2
Inmunoglobulinas 0,8
BSA 0,4
Lactoferrina 0,2
Lactoperoxidase 0,03

Fuente: (Schans, 2002)

7.2.8. Tipos de proteina de suero lacteo.

La proteina de suero lacteo se clasifica en 2 grupos:

7.2.8.1.Concentrados de proteinas (WPC).

El concentrado de proteina de suero lacteo se produce por ultrafiltracion que consiste
en una membrana semipermeable, la cual selectivamente permite pasar materiales de bajo peso
molecular como agua, iones y lactosa, mientras retiene materiales de peso molecular alto como
la proteina, el retenido es asi concentrado por evaporacién y liofilizado (Huertas, 2009). Con

esto en mente, las concentraciones de proteina pueden variar significativamente, de 35-85%

7.2.8.2.Aislados de proteina (WPI).

(Huertas, 2009) afirma que el aislado de proteina de suero lacteo tiene como
caracteristicas importantes un 90% de proteina y un 4-5,5% de agua. debido a su alta pureza, se

usa ampliamente en suplementacion nutricional, bebidas deportivas y medicinales.

7.2.9. Aplicaciones del suero lacteo.

Segun (Pereira, 2005) el suero tiene multiples usos en la industria alimentaria, agricola
y farmacéutica, debido a sus grandes ventajas nutricionales, ya que contiene un alto porcentaje
de proteinas y minerales. A continuacion, se nombra algunas aplicaciones que se pueden
obtener:
e Fabricacién de quesos de sueros

e Bebidas de suero
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e Fertilizante

e Alimentacion animal

e Sustrato de fermentaciones
e Peliculas comestibles

e Produccién de etanol

7.2.10. Definicién de recubrimiento comestible y pelicula comestible.
7.2.10.1. Recubrimiento comestible (RC).

Las cubiertas o recubrimientos o como sus siglas (RC), consiste en formar una estructura
polimérica, directamente sobre la superficie de un objeto que se protege o refuerza de alguna
forma. De esta forma, el recubrimiento pasa a formar parte del producto y permanece alli
durante su uso y consumo. En relacion a lo que se refiere a los recubrimientos comestibles es
una capa transparente delgada, comestible y continua que generalmente se forma alrededor de
los alimentos que se quiere preservar, tiene varias formas de recubrir esto ya sea por inmersién

0 aspersion, cuyo fin es mantener la calidad del producto (Reyes, 2011).

e Recubrimientos en frutas y hortalizas.

Comprender el papel de los recubrimientos comestibles como materiales protectores en
frutas y hortalizas, primero debemos mencionar algunas caracteristicas importantes en la
calidad de estos alimentos y los factores que pueden afectarlos durante la cosecha y Post
cosecha, la calidad de frutas y hortalizas esta determinada por agentes microbianos. Como
plantea (Virguez, 2018), los recubrimientos comestibles se presentan como opcion promisoria
para garantizar las condiciones de calidad de frutas y hortalizas durante los tratamientos
postcosecha e inclusive bajo condiciones de minimo procesamiento, proporcionan una barrera
contra la pérdida de humedad disminuyendo asi la indeseable pérdida de peso que se presenta
durante el almacenamiento, actian como una barrera a la migracion de gases entre el producto
y el ambiente circundante, retardando asi los procesos respiratorios y en consecuencia

ralentizando el deterioro del producto.
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Figura 4 Recubrimiento en frutas

MEDIO EXTERIOR

Aroma
Volatiles

/ / C2H4
Compuestos Volatiles, Aromas \ /

Gases: (02, CO;z) 5’

§ Vapor de Agua

Recubrimiento
H:0

Fuente: (Virguez, 2018)

7.2.10.2. Pelicula comestible (PC).

Como afirma (Reyes, 2011) las peliculas son estructuras del polimero formado
independientemente y que permanecen separadas de cualquier intencion de uso. Dichas
peliculas también se emplean como estructuras de prueba para determinar las propiedades de

barrera, mecanicas, solubilidad y otras proporcionadas por un cierto material de pelicula.

7.2.11. Diferencia entre recubrimiento comestible y pelicula comestible.

Segun (Begofia & Diana, 2015) “los recubrimientos comestibles (RC) se aplica de forma

liquida por inmersion o pulverizacion formandose la pelicula sobre el alimento” figura 5

Figura 5 Formacion de recubrimiento comestible.

Fuente: (Begofia & Diana, 2015)

(Begofia & Diana, 2015) indica “las peliculas comestibles (PC) son primero

preformadas como laminas so6lidas y después colocadas ya formadas sobre el alimento” figura
6
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Figura 6 Formacion de peliculas comestibles (PC)

Fuente: (Begofia & Diana, 2015)

7.2.12. Ventajas de los recubrimientos y peliculas comestibles.

Segun (Parzanese., 2021) menciona algunas ventajas de los recubrimientos:
e Pueden ser ingeridos por los consumidores.
e Disminuyen los desechos de envasado. Un alimento al cual se aplica un recubrimiento
comestible requiere de embalajes méas simples.
e Prolongan la vida atil de los alimentos minimamente procesados por medio del control
sobre el desarrollo de microorganismos y de los cambios fisicoquimicos y fisiologicos.
e Pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del alimento, a través

del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos, nutrientes.

7.2.13. Componentes de peliculas y recubrimientos comestibles.

Las PCy RC se pueden elaborar en base de una gran variedad de polisacaridos, proteinas
y lipidos, solos o en combinaciones para el aprovechamiento de las ventajas de cada grupo,
dichas formulaciones pueden incluir, conjuntamente plastificantes y emulsificantes que se
utilizan de diversa naturaleza quimica con el fin de ayudar a mejorar las propiedades finales de
la pelicula o recubrimiento (ISSN, 2015)

Como expresa (Tintaya & Soto, 2017) durante la fabricacion de la pelicula deben ser
dispersados y se disuelven en un disolvente tal como agua, alcohol o0 mezcla de agua y alcohol
0 una mezcla de otros disolventes por ejemplo plastificantes, agentes antimicrobianos, colores

0 sabores pueden ser afiadidos en este proceso.
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7.2.13.1. Lipidos.

Segun (Tintaya & Soto, 2017) afirma que, “Una variedad de componentes lipidicos, se
han utilizado como recubrimientos protectores, incluyendo las ceras naturales y surfactantes
debido a la baja polaridad, su funcién principal es la de la barrera contra el paso de la humedad.
Las ceras y los lipidos incluyendo la lecitina, cera de abejas y glicéridos son sumamente usados
para el recubrimiento de frutas, una de las desventajas es que puede ocurrir rancidez o la

superficie se puede poner grasosa.”

7.2.13.2. Tipos de cera.

a) Las ceras al agua, que son derivadas de resinas naturales y de plantas, por ejemplo, cera
de abeja, aceites organicos, carnauba, candelilla, resinas de madera, ésteres de sacarosa,
ceras a base de proteinas, del suero de la leche, de 10 polisacaridos, entre otros. Son mas
eficientes, producen menor brillo y son menos contaminantes (Reyes, 2011)

b) Las ceras solventes, su principal composicion son los hidrocarbonos, se han dejado de
utilizar por contener derivados del petréleo, son mas contaminantes, aungue ofrecen la

misma proteccion (Reyes, 2011).

7.2.13.3. Hidrocoloides.

Segun (Tintaya & Soto, 2017) “Este tipo de pelicula tiene excelentes propiedades
de barrera contra el oxigeno, el didéxido de carbono y los lipidos. La mayoria de estas
peliculas tienen propiedades mecanicas deseables para trabajar con productos fréagiles, no
aportan sabor y son sensibles al calentamiento. Los hidrocoloides usados para peliculas
pueden ser clasificados de acuerdo a su composicion molecular, carga molecular y
solubilidad en agua.”

7.2.13.4. Proteinas.

Segun (Tintaya & Soto, 2017) argumenta que, “Estos compuestos presentan la habilidad
de formar peliculas y recubrimientos cuyas caracteristicas dependen de la masa molar,
conformacion, propiedades eléctricas, flexibilidad y estabilidad térmica”. Durante la
elaboracion de éstas, es fundamental considerar la temperatura y el pH, ya que, cualquier
alteracion de dichos factores podria desnaturalizar la proteina y modificar sus propiedades. Los

recubrimientos y peliculas de proteinas, son transparentes y flexibles cuando estan elaborados
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a base de agua y presentan propiedades mecanicas y de barrera buenas, comparadas con las que

estan hechas a base de polisacéridos y lipidos.

7.2.13.5. Caseina.

La pelicula de caseinato tiene propiedades adecuadas y favorables para el uso en alimentos
como transparencia y flexibilidad, se desarrollaron cubiertas protectoras para brownies, cubos
de chocolate y donuts a partir de caseinato de sodio, aceite de algodon, soja 0 maiz y un

plastificante. (Parzanese, 2018)

e Proteinas del suero lacteo

La pelicula de proteina de suero ha demostrado ser excelentes barreras al O, aunque resultan
ser fragiles. Como solucién a este problema se detectd que sus propiedades mecanicas mejoran
considerablemente mediante la adicion de un agente plastificante, como lo es el glicerol. Para
la fabricacion de las peliculas y los recubrimientos se parte de un concentrado de proteinas al

que se aplica calor para su desnaturalizacion. (Parzanese, 2018)

e Zeina

Se caracteriza por ser un material relativamente hidrofébico y termoplastico por lo cual forman
peliculas fuertes, con brillo, resistentes al ataque microbiano, insolubles en agua; con

propiedades antioxidantes y capacidad de adhesion (Parzanese, 2018)

7.2.13.6. Polisacéaridos.

De acuerdo con (Tintaya & Soto, 2017) sefiala que, “Estas peliculas tienen propiedades
como barrera a los gases y puede adherirse a superficies de frutas y vegetales. La desventaja al
emplear este tipo de peliculas es que las propiedades de barrera a la humedad son
considerablemente bajas debido a la naturaleza hidrofilica de las mismas. Se han elaborado
peliculas a partir de celulosa, pectina, almidon, alginatos, quitosano, carragenina, gomas y
mezclas. Estas peliculas, en su mayoria son fuertes, de color claro, resistentes relativamente al

paso del agua, no se ven afectadas por aceites, grasas o solventes organicos no polares.”

7.2.13.7. Aditivos.

Los aditivos ayudan a mantener la calidad y mejorar las propiedades. “La composicion
de los aditivos debe ser compatible con los componentes de la pelicula; todos los componentes

deben guardar homogeneidad y ser de grado alimenticio” (Tintaya & Soto, 2017)
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7.2.14. Caracteristicas de aditivos formadores de recubrimientos comestibles.

7.2.14.1. Plastificante.

Segun (Tintaya & Soto, 2017), usualmente la estructura de las peliculas tiende a ser
quebradiza, los plastificantes al ser incorporados en la formulacion mejora la flexibilidad y
extensibilidad de las peliculas. (Reyes, 2011) indico que el plastificante debe ser miscible con
el polimero y de ser posible, soluble en el solvente. Los recubrimientos requieren de una
concentracion de plastificante entre el 10 y 60% (base seca) entre los mas utilizados son:
glicerol y sorbitol.

7.2.14.2. Surfactantes o emulsificantes.

Segun (Tintaya & Soto, 2017) previenen la fractura de la pelicula sobre el alimento,
reducen la actividad de agua de las peliculas y la velocidad de pérdida de humedad en el
producto. Incluyen grasas, aceites, emulsificantes y alcoholes superiores (como el

polietilenglicol)”.

7.2.14.3. Antioxidante.

De acuerdo con (Fitd, 2003), se utilizan para prevenir o controlar el crecimiento de
mohos, levaduras, por ello el aceite de oliva virgen cuenta con un alto contenido nutricional el
mismo que esta compuesto de acidos grasos monoinsaturados como el acido oleico, la vitamina

E vy los polifenoles estos compuestos tienen un elevado grado de antioxidantes naturales.

7.2.15. Propiedades de recubrimientos comestibles.

La funcion de las peliculas y recubrimientos como nos menciona (Reyes, 2011) es
producir una atmésfera modificada en la fruta con el fin de ayudar a reducir el deterioro, retrasar
la maduracion de frutas climatéricas, reducir la pérdida de agua, retardar los cambios de color,
mejorar la apariencia, disminuir la pérdida de aromas, reducir el intercambio de humedad entre

trozos de frutas. Las principales propiedades son:

7.2.15.1. Propiedades de barrera.

Para muchas aplicaciones, la propiedad funcional mas importante de los RC es la
resistencia a la migracién de humedad. La deshidratacién superficial aporta con uno de los
principales problemas en el mantenimiento de la calidad de los productos hortofruticolas
(Grau, 2006)
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7.2.15.2. Propiedades mecanicas.

Las propiedades mecanicas de los recubrimientos comestibles afectan
significativamente la estabilidad y elasticidad de los cambios de temperatura, asi como las
propiedades fisicas de la composicion. (Grau, 2006, pag. 12) afirma que “Las propiedades
mecanicas que mayormente se determinan son la fuerza y el porcentaje de elongacion al
quiebre, el cual representa la habilidad de la pelicula a estriarse. Las propiedades mecanicas de
los RC dependen en gran medida de la composicion y estructura de los ingredientes, por lo
tanto, la eleccién de las sustancias a emplear y/o aditivos activos a afiadir estan totalmente
relacionadas con la funcién para la cual se desea utilizar la cobertura comestible, la naturaleza

del alimento y el método de aplicacion”

7.2.15.3. Propiedades fisicas.

Entre las propiedades fisicas mas significativas para los recubrimientos comestibles se
encuentran: color, opacidad aparente, transparencia, solubilidad, permeabilidad al vapor de
agua y a los gases (oxigeno, monoxido de carbono, etileno), y aquellas relacionadas con la
resistencia mecénica (Reyes, 2011)

7.2.15.4. Propiedades Opticas.

En el aspecto sensorial, y en sentido amplio, puede ser considerado como propiedades
Opticas todas aquellas que se perciben con el sentido de la vista. A las ya enunciadas pueden
afiadirse la forma, el tamafio y las caracteristicas de superficie rugosidad, manchas y defectos
(Reyes, 2011)

7.2.15.5. Propiedades de solubilidad.

Segun (Reyes, 2011), la solubilidad es una medida de la integridad de los recubrimientos
en un medio acuoso. Por lo general, una mayor solubilidad indica menor resistencia al agua.

Esta propiedad afecta la futura aplicacion de los recubrimientos

7.2.15.6. Propiedades de espesor.

A medida que el espesor de los recubrimientos incrementa, se aumenta la resistencia a
la transferencia de masa a través de ella, por lo cual, la presion parcial de vapor del agua de
equilibrio en la superficie inferior de la cubierta se incrementa. Otros autores atribuyen el efecto
del espesor a cambios en la estructura del recubrimiento ocasionados por el hinchamiento que

provoca el agua en el polimero (Reyes, 2011)
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7.2.15.7. Transporte de aditivos.

Un uso potencial de los recubrimientos comestibles en la fruta lo constituye la retencion
y el transporte de aditivos, tales como antioxidantes, antimicrobianos, estabilizantes de la
textura, colorantes, saborizantes, compuestos bioactivos o funcionales, entre otros, los cuales,
podrian conferir un beneficio afiadido al recubrimiento, los aditivos funcionales permite
mejorar aspectos de calidad, tanto nutricionales como estéticos, sin destruir la integridad del
alimento (Grau, 2006)

7.2.15.8. Permeabilidad.

En los recubrimientos comestibles durante el transporte de gas pueden ocurrir dos
mecanismos: difusion capilar y difusion activa la primera de estas ocurre en materiales que
son porosos 0 que presentan imperfecciones, y la difusion activa incluye la solubilizacion del
gas en la cubierta, difusion a través de la cubierta y finalmente el paso al otro lado de la
cubierta, la velocidad de difusion aumenta con el tamafio y el nimero de cavidades, causadas
por la presencia de sustancias como los plastificantes. Por lo tanto, la difusion activa
dependera del tamafio y polaridad del penetrante, de la cristalinidad, de los enlaces y
movimiento de las cadenas del polimero (Hernandez, 2004)

7.2.16. Tecnologias para aplicaciones del recubrimiento comestible.

Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta aplicacion de las matrices

comestibles sobre los alimentos.

7.2.16.1. Inmersion.

Consiste en la aplicacion de las matrices comestibles sumergiendo el alimento en la
solucion filmogénica preparada. Es importante que el producto a tratar esté previamente lavado
y secado, y que una vez retirado de la solucion se deje drenar el excedente de solucién para

lograr un recubrimiento uniforme. (Parzanese, 2018)

7.2.16.2. Spray.

Esta técnica se basa en la aplicacidn de la solucion filmogeénica presurizada. Permite
obtener recubrimientos comestibles mas finos y uniformes. Se usa en alimentos de superficie
lisa 0 para la separacion de componentes de distinta humedad de un alimento compuesto, por

ejemplo, en platos preparados como pizzas u otros. (Parzanese, 2018)
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7.2.16.3. Casting.

Mediante esta técnica se obtienen peliculas o films premoldeados, se vierte sobre una
placa de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar para que se forme el film o
pelicula, una vez finalizado el secado se tiene un film de gran tamario, el cual es fraccionado

para ser aplicado sobre los alimentos a tratar. (Parzanese, 2018)

7.3.Marco Conceptual

e Adeva: Prueba la hipdtesis de que las medias de dos 0 mas poblaciones son iguales. Los
ANOVA evallan la importancia de uno o més factores al comparar las medias de la
variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores. (Dagnino, 2014)

e Aditivos: Se define como aditivo alimentario a cualquier sustancia que, normalmente
no se consuma como alimento en si, ni se use como ingrediente caracteristico en la
alimentacion, independientemente de que tenga o no valor nutritivo. (Elika, 2020)

e Antimicrobiano: Los antimicrobianos o conservadores pueden Inhibir la biosintesis de
los acidos nucleicos o de la pared celular, Dafio a la integridad de las membranas,
Interferencia con la gran variedad de procesos metabolicos esenciales. (Rodriguez,
2011)

e Antioxidante: Es cualquier sustancia que retrasa o previene la oxidacion de un sustrato
oxi- dable a pesar de estar presente en concentraciones mas bajas que el sustrato.
(Mariaca, 2016)

e Brix: El indice brix (grados brix) nos permite saber cudl es la proporcion de azlcar, en
el caso de las frutas este valor indica la cantidad de azUcar presente en cada fruta, cosa

que influye notablemente en su sabor. (Indainature , 2017)

e Emulsificante: Un emulsionante es una molécula anfifilica, de bajo o alto peso
molecular, que tiende a migrar y adsorberse rapidamente en la interfase aceite- agua,
favoreciendo la formacion de gotas. (Mufioz, 2007)

e Madurez: La madurez se entiende como el momento en el que un fruto ha alcanzado la
plenitud de su desarrollo. (Pinzon, 2007)

e Plastificante: El plastificante es una sustancia normalmente liquida y de viscosidad
mayor a la del agua que se adiciona a la mezcla con el fin de mejorar la flexibilidad del

material mediante la reduccién de las fuerzas intermoleculares, los plastificantes
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solubles en agua son efectivos agentes suavizantes para los almidones, mejorando la

flexibilidad de las peliculas resultantes. (Enriquez, 2012)

Recubrimiento comestible: Un recubrimiento comestible (RC) se puede
definir como una matriz transparente continua, comestible y delgada, que se estructura
alrededor de un alimento generalmente mediante la inmersion del mismo. (Fernandez,
2017)

Tukey: Es una prueba estadistica utilizada general y conjuntamente con ANOVA,
La prueba Tukey se usa en experimentos que implican un ndmero elevado de
comparaciones. (Fallas, 2012)

UFC/g: Calculo del nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro

(ml) o por gramo (g) de la muestra, a partir del nimero de colonias obtenidas en las

placas que contienen menos de 300 colonias. (Anmat, 2014)

8. VALIDACION DE LA PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1.Hipotesis Nula

Ho: EIl recubrimiento comestible mediante la adicion de la proteina de suero lacteo y

aceite de oliva no influye en la conservacion en fresas.

8.2.Hipdtesis Alternativa

H1: El recubrimiento comestible mediante la adicion de la proteina de suero lacteo y

aceite de oliva si influye en la conservacion en fresas.

Tabla 6 Variables dependientes e independientes

TIPOS DE VARIABLES
VARIABLE VARIABLE INDICADORES
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE
Factor A: -Solidos
Concentracion de Proteina solubles
de suero lacteo: (Brix)
Recubrimiento | a;:15g -pH
mediante proteina | a,:25 g Caracteristicas -Acidez
de suero lacteo y | Factor B: Fisico-quimicas titulable
aceite de oliva | Concentraciones de aceite -Humedad
de oliva: -Pérdida de
by:59 peso
-Textura
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b,:10g
2 .
L. -Coliformes
Caracteristicas
. S totales
microbiologicas .
; -E. Coli
del mejor Mesofilos
ratamiento. .
tratamiento aerobios

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

9. METODOLOGIA/ DISENO EXPERIMENTAL

9.1.Metodologia

9.1.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga, barrio
Salache, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales en el Laboratorio de Investigacion de Analisis de Alimentos de la carrera

de Agroindustria.

9.1.2. Tipos de investigacion

En el desarrollo de la parte investigativa se utilizaron las siguientes investigaciones las cuales

permitieron recolectar informacion para el cumplimiento del proyecto.

e Investigacion bibliografica. - 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 informacidn cientifica fue extraida de libros,
tesis y articulos cientificos. Los resultados de esta investigacion serviran como fuente

de informacion para posibles investigaciones futuras.

e Investigacion experimental. - Esta investigacion se realizd en el Laboratorio de
Analisis de Alimentos, donde se realiz6 ensayos con diferentes formulaciones para tener
un mejor procedimiento para la elaboracion del recubrimiento para su posterior

aplicacion en las fresas, asi mismo se realiz6 analisis fisico-quimicos.
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Investigacion descriptiva. - Se visualizd el comportamiento de los tratamientos antes
y durante la aplicacion del recubrimiento a la fresa durante un periodo de ocho dias,

evaluando los parametros fisicos y quimicos.

Métodos de Investigacion.

En el presente proyecto de titulacion se detallan los métodos de investigacion utilizados:

9.1.4.

Método cuantitativo - La intencion de este método es exponer y encontrar el
conocimiento ampliado de un caso mediante datos detallados y principios tedricos
(Bastar, 2012). Este método se aplicd en el respectivo analisis fisico-quimico para la

evaluacion de cada parametro establecido.

Método experimental. - Consiste en la manipulacién de una variable experimental que
no ha sido comprobada, en condiciones estrictamente controladas, con el fin de describir
de la causa por la que se produce una situacion o acontecimiento en particular (Cerraga,
2004). Mediante los analisis fisico-quimicos que se realiz6 en el Laboratorio de Analisis
de Alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, por medio de pruebas controladas

con el manejo de las variables en estudio.

Técnicas de Investigacion.

En el presente proyecto de titulacion se detallan las técnicas de investigacion utilizadas:

9.1.5.

Investigacion bibliografica documental. - El trabajo de investigacion se basé con
investigaciones que tienen resultados relevantes de las principales caracteristicas de las
fresas durante los dias de conservacion, también de formulaciones de proteina de suero
lacteo utilizada como recubrimiento ayudando a extender el tiempo de conservacion de

la fruta.

Observacion. - Esta técnica dentro de la investigacién fue de gran ayuda ya que implico
la observacion del desarrollo del recubrimiento comestible en el transcurso de los dias

de almacenamiento.

Instrumentos de investigacion.

Diario de campo. - Se considera como un instrumento indispensable para registrar la

informacion dia a dia de las actividades y acciones de la practica investigativa en el
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escenario de estudio (Deobold, 2006). Este instrumento se utilizd para registrar los datos
cuantitativos obtenidos durante el proceso de recubrimiento a base de proteina de suero

lacteo para la conservacion de fresa.

9.1.6. Materiales para la elaboracion del recubrimiento comestible.

9.1.6.1.Materia Prima.

o Fresas

9.1.6.2.Insumos y Aditivos.

o Agua

o (CarboxiMetilCelulosa) CMC

. Proteina de Suero lacteo al 80%
o Glicerol

o Aceite de oliva

o Tween de grado alimentario.

9.1.6.3.Equipos.

e Balanza Digital

e Potenciometro

e Agitador magnético
e Refractometro

e Estufa

e Penetrémetro

9.1.6.4.Materiales de proceso.

e Cuchillos

e Cernidor

e Malla pléstica

e Mortero

e Papel aluminio

e Vasos de precipitacion

e Papel absorbente
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9.1.6.5.Materiales de oficina.

e Cuadernos

e Esferos y lapices
e Tijera

e Borrador

e Calculadora

e Adhesivos

e Cémara fotogréafica

9.1.6.6.Indumentaria.

e Mandil
e Cofia

e Zapatos cerrados

9.2.Metodologia de formacién de recubrimiento a base de proteina de suero lacteo

9.2.1. Descripcion del proceso de la formacion del recubrimiento.

e Recepcion de los productos: Se adquirid la proteina de suero lacteo y los demas aditivos

como son glicerol, CMC, aceite de oliva, Tween de grado alimentario.

Fotografia 1 Recepcion de los Insumos

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

e Pesado: Se procedid a pesar la proteina de suero lacteo, glicerol, CMC y aceite de oliva,

Tween.
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Fotografia 2 Pesado de los Insumos

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

e Mezcla: Se prepar6 diluciones de proteina de suero lacteo en 500 ml de agua a 90°C y
posteriormente se adiciond Tween de grado alimentario y aceite de oliva.

Fotografia 3 Mezcla de los Insumos

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

e Agitacion magnética: Se procedio a colocar el vaso de precipitacion con la solucion
preparada en el agitador magnético con la finalidad de poder homogenizar bien la
muestra, durante 10 minutos a temperatura de 90°C.

Fotografia 4 Agitacion magnética de la solucién

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

e Adiccién de los aditivos: Se adiciond el glicerol, CMC, en relacion de la proteina del

suero lacteo.
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Fotografia 5 Adicion de los aditivos

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Agitacion magnética: Se agito la solucion preparada para que se homogenice bien, por
un tiempo de 20 minutos a temperatura de 90°C.

Fotografia 6 Solucién homogenizada
L W

Elaboradc;bc;r: (Rojas, DfTipantuﬁa, G.)
Punto de Gelatinizacién: Esta etapa fue la mas importante del proceso debido a que se
observé como todos los ingredientes formaron una mezcla homogénea.
Formacién del recubrimiento: Se vertié 10ml de la solucién en una caja Petri, dejando
una capa uniforme la cual se llevo a la estufa a 35 °C durante 24 h, este paso fue de
importancia ya que se observo si el recubrimiento esta bien formado.
Fotografia 7 Verificacion del recubrimiento

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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9.2.2. Descripcion del proceso de la aplicacion del recubrimiento comestible en la fresa.

e Recepcion de la materia prima: Las fresas (fragaria), en estado fresco y con apariencia
sana, fueron cosechadas, posterior trasladados al Laboratorio de investigacion en

analisis de alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Fotografia 8 Recepcion de la materia prima

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
e Seleccion: Las fresas se seleccionaron en base a los estandares de calidad, buscando un
tamarfio uniforme y sobre todo que cumpliera con los requisitos minimos establecidos,
el estado de madurez 5 segun la norma (ICONTEC 4103)

Fotografia 9 Seleccion de la materia prima

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufa, G.)

e Lavado: Con esta operacion se trata de disminuir la cantidad de microorganismos o

residuos extrafios que contenga la fruta. La fruta sera lavada durante 1 minuto, con cloro

y agua.



33

Fotografia 10 Lavado de la materia

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
Secado: Las fresas se colocaron en un lugar apropiado, hasta que no contenga presencia
de agua para realizar los posteriores tratamientos.

Fotografia 11 Secado de las fresas

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufa, G.)
Recubrimiento: Una vez secas las fresas se procedid a recubrir por el método de

inmersion, sumergiendo la fruta en el producto elaborado durante 1 min.

Fotografia 12 Inmersion del fruto en el recubrimiento

Elaborado por: (Rojas,' D & Tipantufia, G.)

Escurrido: Se dejo escurrir en varias mallas plasticas, hasta observar que el
recubrimiento en la fruta este uniforme, para eliminar el exceso de la solucién presente

en la fresa.
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Fotografia 13 Escurrido del recubrimiento en el fruto

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Fresas con recubrimiento: Después del proceso de escurrido se procedio a colocar en

bandejas y dejarlo a temperatura ambiente para realizar los respectivos analisis fisico

guimicos.

Fotografia 14 Aplicacion del recubrimiento comestible

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)



Figura 8 Diagrama de blogues de la aplicacidn del recubrimiento comestible en la fresa
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9.3.Formulacién del recubrimiento comestible

Para la formulacion del recubrimiento comestible se utiliz6 como masa de solvente, la proteina
de suero lacteo, aceite de oliva y agua como volumen de solucidn en mililitros. Para determinar

los gramos correspondientes para cada tratamiento se utilizd la formula %p/v =

masa del soluto

* 100 donde los gramos correspondientes se diluyo en 500 ml de agua, cuyos

volumen de soluciéon
valores obtenidos estan dentro de los limites establecidos por medio de ensayos iniciales:

Tabla 7 Formulacién del Recubrimiento comestible en 500ml de agua

Tratamientos | Concentrado de | Glicerol | Tween | CMC | Aceite Tiempo de
proteina (g) (ml) (ml) (9) de oliva | inmersion
(9)
t1 15 12,5 1 1,3 5 1 min
t2 15 12,5 1 1,3 10 1 min
t3 25 12,5 1 1,3 5 1 min
ts 25 12,5 1 1,3 10 1 min

Elaborado por: (Rojas, D & Tipanturia, G.)

9.4.Analisis fisico-quimicos

9.4.1. Humedad.

Se pesd 5 g de muestra de cada tratamiento en una capsula vacia y tarada, se secé en la estufa
a 80 °C durante 24 horas hasta obtener un peso constante. Posteriormente, se enfrié en un
desecador por 30 min, inmediatamente se procedio a su pesaje.

El porcentaje de humedad segun (Arteom, 2016), se evalud de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacion 1 Calculo de porcentaje de humedad

Pl_ PZ

%Humedad = * 100

Donde:
P1= Peso de la capsula + muestra (g)
P2= Peso de la capsula + muestra después del calentamiento (g)

P = Peso de la muestra (g)
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9.4.2. pH.

Para medir el pH se manejé un potenciometro para lo cual fue necesario triturar 5 g de cada
tratamiento adicionando 45 ml de agua destilada formando una mezcla homogénea para

posteriormente realizar su respectiva lectura de alcalinidad y acidez.

9.4.3. Soélidos solubles (°Brix).

Se empled un refractdmetro digital (MA871), utilizado para medir generalmente el azicar que
contiene la fruta, fue necesario colocar una gota del zumo de la fresa en el refractdmetro los

resultados se expresaron en °Brix.

9.4.4. Acidez titulable.

Se utilizd 5 gramos de fruta diluida con 45 ml de agua destilada formando una mezcla
homogénea, posterior a ello se tomd 9 ml de la mezcla a un vaso de precipitacion agregando 3
gotas de fenolftaleina. Esta solucidon se tituld con una solucion de NaOH 0,1N, utilizando un
titulador hasta obtener un color morado.

El porcentaje de acidez se expresaron en acido citrico segun (ICONTEC 4103, 2018), por ser

al acido predominante de la fresa durante la maduracion, se evalué de acuerdo a la siguiente

formula:
Ecuacion 2 Calculo de acidez titulable
£ o Vi * N *K
% Acido citrico = ———— * 100
V;
Donde:

V1= volumen de NaOH consumido (ml)

V2= volumen de la muestra (9 ml)

K = peso equivalente del &cido citrico (0,064 g/meq)
N = normalidad del NaOH (0,1 meg/ml)

9.4.5. Pérdida de peso.

Para la analizar la pérdida de peso se utiliz6 una balanza digital en gramos, se peso6 cada fruto
de los tratamientos con el recubrimiento comestible y el testigo, el peso se registrd pasando los
dias en el laboratorio.

El porcentaje de pérdida de peso segin (ICONTEC 4103,2018), se evalud de acuerdo a la

siguiente formula:
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Ecuacion 3 Calculo de porcentaje de pérdida de peso

.. P, — Pf
%Pérdida de peso = . 100

i
Donde:
Pi= Peso inicial (g)

Pf= Peso final en cada fecha de evaluacion

9.4.6. Firmeza.

Como afirma (Minoshka, 2016) “Es una de las técnicas mas utilizadas en el control de la
maduracion de la fruta para el andlisis mediante la utilizacion de un penetrémetro”. Se
seleccion6 una fresa al azar de los tratamientos y el control se verifico que se encuentren libres
de defectos se calibra y se coloca la muestra de forma que el instrumento se encuentre vertical
se presiona e introduce parcialmente el piston hasta registrar el valor finalmente se expresa el

resultado en libras o kilogramos.

9.5.Disefo experimental

Se empled6 un disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial AxB+1 con dos
repeticiones, en donde el factor A es la concentracion de proteina de suero lacteo (15y 25g) y
factor B es la concentracidn de antioxidante (5 y 10g) detallados en la tabla 8.

Tabla 8 Tratamientos mediante la combinacién de los factores

TRATAMIENTOS | NOMENCLATURA DESCRIPCION
b ayb, Control
t1 b 15 g de proteina de suero lacteo y 5
a
11 gramos de aceite de oliva.
t b 15 g de proteina de suero lacteo y 10
a
e gramos de aceite de oliva.
t3 . 25 g de proteina de suero lacteoy 5
a
27 gramos de aceite de oliva.
ta b 25 g de proteina de suero lacteo 10 gramos
az bz

de aceite de oliva.

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)



9.6.Analisis y Discusion de los resultados

9.6.1. Porcentaje de humedad.

Tabla 9 Analisis de varianza para la variable porcentaje de humedad dia 1

F.V gl SC CM FC p-valor

Total 9 17,24

Tratamientos 4 269 067 020 09259 ns
Repeticiones 1 102 102 030 06130 ns
Proteina 1 008 008 0,02 08944 ns
Aceite de oliva 1 08 08 025 0,6433 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 008 008 002 08944 ns
Testigo vs Resto 1 168 168 050 05185 ns
Error experimental 4 1353 3,38

Coeficiente de variacion (%) 2,09

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)
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De acuerdo al analisis de varianza realizado en el programa InfoStat, se determina que en la

variable humedad no existe diferencia estadistica significativa a un nivel de 5% para los

tratamientos en el primer dia, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa; es decir, que estadisticamente todos los tratamientos son iguales en la variable

humedad.

Analizado el coeficiente de variacion cuyo valor calculado es 2,09; se determina que de cien

observaciones el 97,10% son confiables e iguales para todos los tratamientos, reflejando la

precision con la cual fue desarrollado el ensayo.
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Tabla 10 Analisis de varianza para la variable porcentaje de humedad dia 4

F.V g SC CM FC p-valor
18,02

Tratamientos 16,97 4,24 17,21 0,0087 **
Repeticiones 0,06 0,06 0,26 06370 ns

9
4
1
Proteina 1 012 0,12 0,51 0,5146 ns
1
1
1
4

Total

Aceite de oliva 338 338 13,71 0,0208 *
Proteina*Aceite de oliva 2,65 265 10,73 0,0306 *
Testigo vs Resto 10,82 10,82 43,88 0,0027 **
Error experimental 0,99 0,25

Coeficiente de variacion (%) 0,58

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la tabla 10 se observa que en el analisis de varianza en la variable humedad del dia 4 existe
diferencia estadistica significativa a un nivel de 5% para los tratamientos, factor B (aceite de
oliva), interaccion A*B y testigo vs resto, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipdtesis alternativa; es decir, que si hay diferencia estadistica significativa en la variable

humedad entre el testigo y los tratamientos. Por lo cual se procede a realizar la prueba de Tukey.

El coeficiente de variacion cuyo valor obtenido es 0,58; valor que significa que cien
observaciones el 99,42% son confiables e iguales para todos los tratamientos, lo cual constituye

un indicador de la precision en el desarrollado del ensayo.

Tabla 11 Prueba de tukey en la variable porcentaje de humedad dia 4

Tratamientos  Caodigo Medias Grupos Homogéneos
t2 (a1b2) 2 87,7 A

ts (a2b2) 4 86,8 A B

t3 (azb1) 3 86,65 A

t1 (arb1) 1 85,25 B C
to (Control) 5 84,00 C

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)
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Realizada la prueba de Tukey se observa que el tratamiento t2 (a1b2) tiene mayor media en la

variable humedad, cuyo valor es 87,70.

Gréfico 1 Promedios para tratamientos en la variable porcentaje de humedad dia 4
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Tabla 12 Andlisis de varianza para la variable porcentaje de humedad dia 8

F.V gih SC CM FC p-valor
Total 9 47,44
Tratamientos 4 4438 11,09 17,23 0,0087 **
Repeticiones 1 048 048 0,75 10,4353 ns
Proteina 1 061 061 094 0,3872 ns
Aceite de oliva 1 924 924 1436 0,0193 *
Proteina*Aceite deoliva 1 9,25 9,25 14,36 0,0193 *
Testigo vs Resto 1 25,28 25,28 39,26 0,0033 **
Error experimental 4 258 0,64
Coeficiente de variacion (%) 0,96

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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Como se visualiza en la siguiente tabla, el analisis de varianza en la variable humedad del dia
ocho existe diferencia estadistica significativa, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa donde se visualiza diferencias entre los tratamientos, factor B,

interaccion A*B y testigo vs resto, se procede a realizar una prueba de Tukey al 5%.

Igualmente, el coeficiente de variacidn es confiable lo que significa que de cien observaciones

el 0,96% van a salir diferentes y el 99,04% seran confiables, es decir seran valores iguales para
todos los tratamientos.

Tabla 13 Prueba de tukey en la variable porcentaje de humedad dia 8

Tratamientos Codigo Rango Grupos Homogéneos

t2 (a1b2) 2 86,15 A

ta (a2b2) 4 84,55 A B

ts (a2b1) 3 84,55 A B

t1 (a1b1) 1 81,85 B C
to (control) 5 80,3 C

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)
Conforme a la prueba de tukey realizada al octavo dia, se ubica las diferentes medias de la
variable humedad en estudio, se puede visualizar que el mejor resultado se obtuvo en el
tratamiento t (a1b2) que corresponde a 15 g de proteina de suero lacteo y 10 gramos de aceite
de oliva con una media de 86,15, mientras que el tratamiento testigo fue el que tuvo menor
desempefio con una media de 80,30, el tratamiento t> preservo mejor su porcentaje de humedad;
coincide con la investigacién de (Borja, 2010) donde afirma que el uso de recubrimientos

influye en mantener las cualidades de los frutos.

Grafico 2 Humedad del fruto durante el almacenamiento
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipanturia, G.)

9.6.2. Potencial de Hidrogeno (pH).

Tabla 14 Analisis de varianza para la variable pH dial

F.V gl SC CM FC  p-valor
Total 9 10,0490
Tratamientos 4 0,0040 0,0010 0,1111 0,9720 ns
Repeticiones 1 0,0090 0,0090 1,0000 0,3739 ns
Proteina 1 0,0000 0,0000 0,0000 1 ns
Aceite de oliva 10,0000 0,0000 0,0000 1 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,0000 0,0000 0,0000 1 ns
Testigo vs Resto 1 0,0040 0,0040 0,4444 10,5415 ns
Error experimental 40,0360 0,0090
Coeficiente de variacion (%o) 2,44

*. Significativo
N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la tabla 14 el anélisis de varianza se observa que en la variable potencial hidrégeno en el dia
1 no existe diferencia estadistica significativa, por lo tanto, se rechaza la hipétesis alternativa y
se acepta la hipdtesis nula, segun lo cual no se visualiza diferencias entre el testigo versus los

tratamientos.

Ademas, se puede observar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de
cien observaciones el 2,44% van a salir diferentes y el 97,56% de observaciones seran

confiables; es decir seran valores iguales para todos los tratamientos en la variable pH.



Tabla 15 Analisis de varianza para la variable pH dia 4

F.vV gl SC CM FC  p-valor
Total 9 0,09
Tratamientos 4 0,09 0,02 35,15 0,00225
Repeticiones 1 4,90E-04 4,90E-04 0,8 0,42165
Proteina 1 1,80E-03 1,80E-03 4,24 0,10856
Aceite de oliva 1 5,00E-05 5,00E-05 0,12 0,74649
Proteina*Aceite de oliva 1 1,80E-03 1,80E-03 4,24 0,10856
Testigo vs Resto 1 8,00E-02 0,08 134,65 0,00032
Error experimental 4 2,50E-03 6,10E-04
Coeficiente de variacion (%o) 0,62

**

ns

ns

ns

ns

**

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)
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Como se puede observar en el analisis de varianza si existe una diferencia estadistica

significativa a un nivel de confianza del 95%, con lo cual se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta

la hipotesis alternativa con respecto a la variable potencial de hidrogeno, visualizando

diferencias entre los tratamientos y testigo vs resto; por tal razon se procede a realizar una

prueba de Tukey al 5%.

De igual manera se afirma que el coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de

cien de observaciones el 0,62% son diferentes y el 99,38% de observaciones son confiables.

Tabla 16 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pH dia 4

Tratamientos Codigo Media Grupos Homogéneos

to (Control) 5
ts (a2b2) 4
t3 (azbi) 3
t1 (aib1) 1
t2 (a1b2) 2

4,18
3,98
3,95
3,95
3,92

A

T W W @

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuia, G.)
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Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se encuentra que el tratamiento t2 (a1b.) tiene una

media de 3,92 versus el testigo que tiene una media con un valor de 4,18.

Grafico 3 Promedios para tratamientos en la variable pH dia 4
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Tabla 17 Analisis de varianza para la variable pH dia 8

F.V al SC CM F.C p-valor
Total 9 0,29
Tratamientos 4 0,28 0,07 68,46 ** 0,00062
Repeticiones 1 1,70E-03 1,70E-03 1,62 ns 0,27204
Proteina 1 0,03 0,03 119,12 ** 0,00040
Aceite de oliva 1 3,60E-03 3,60E-03 17 * 0,01458
Proteina*Aceite de oliva 1 0,01 0,01 36,76 ** 0,00374
Testigo vs Resto 1 0,25 0,25 238,52 ** 0,00010
Error experimental 4 4,20E-03 1,00E-03
Coeficiente de variacion (%o) 0,78

*. Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la siguiente tabla se visualiza que en el analisis de varianza si existe diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos, factor A, factor B, interaccion A*B y testigo vs resto a un
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nivel de confianza del 95%, razon por la cual se acepta la hipotesis alternativa, procediendo a
realizar la prueba de Tukey al 5%.

Ademas, se observa que el coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de cien
observaciones el 0,78% van a salir diferente y el 99,22 % de observaciones seran confiables es
decir que los valores son iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la variable pH
reflejando la precision con que fue desarrollado el ensayo.

Tabla 18 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pH dia 8

Tratamientos Cddigo Medias Grupos Homogéneos

to (Control) 5 445 A

ts (a2b2) 4 4,17 B

t3 (a2b1) 3 4,06 B C
t1 (albl) 1 4,01 C
t2 (alb2) 2 3,99 C

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)

Realizando un analisis de la siguiente tabla que corresponde al dia ocho, se observa diferentes
medias en la variable pH, reflejando el mejor resultado en el tratamiento t; (aib2) que
corresponde a 15 g de proteina de suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva perteneciendo al
grupo homogéneo con una media de 3,99, mientras que el to tratamiento control se observa que
tiene valor maximo promedio de 4,45. Al ser un recubrimiento lo que se pretende, es conservar
sus propiedades organolépticas, se puede observar en el grafico 4 el tratamiento t> su pH se
mantiene bajo, lo cual concuerda segin (Avila, 2016) quién afirma que un fruto con
recubrimiento comestible debe ser bajo.

Gréfico 4 pH del fruto durante el almacenamiento.
4,50 4,45
4,40
4,30
4,20

4,10 9 ==@=1{0 (control)

L 400 // —o—t1 (albl)

3,90 g t2 (alb2)
3,80 —0— 13 (a2bl)
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3,50
Dia1l Dia4 Dia 8
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipanturia, G.)



9.6.3. Sdlidos solubles (°Brix).

Tabla 19 Analisis de varianza para la variable sélidos solubles dias 1

F.vV gl SC CM FC p-valor
Total 9 17,55
Tratamientos 4 13,13 3,28 3,09 0,1501 ns
Repeticiones 1 0,17 0,17 0,16 0,7096 ns
Proteina 1 276 276 26 0,1822 ns
Aceite de oliva 1 435 435 41 01129 ns
Proteina*Aceite deoliva 1 0,01 0,01 0,01 0,9252 ns
Testigo vs Resto 1 6,01 6,01 566 0,0761 ns
Error experimental 4 425 1,06
Coeficiente de variacion (%o) 9,67

*. Significativo
N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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Mediante la verificacion de la tabla 19 se observa que en el andlisis de varianza en la variable

solidos solubles no existe diferencia significativa entre los tratamientos versus el testigo, por lo

tanto, se acepta la hipdtesis nula.

Ademas, el coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de cien observaciones el

9,67% son diferentes y el 90,33% de observaciones son confiables, es decir son valores iguales

para todos los tratamientos de acuerdo a la variable solidos solubles.
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Tabla 20 Analisis de varianza para la variable sélidos solubles dias 4

F.V al SC CM FC  p-valor
Total 9
Tratamientos 4 13,81 3,45 18,52 0,0076 **
Repeticiones 1 0,17 0,17 091 10,3941 ns
Proteina 1 3,25 3,25 14,21 0,0196 *
Aceite de oliva 1 1,20E-03 1,20E-03 0,01 0,9252 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,66 0,66 2,89 0,1644 ns
Testigo vs Resto 1 9,9 9,9 53,08 0,0019 **
Error experimental 4 0,75 0,19
Coeficiente de variacion (%) 3,69

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado si existe una diferencia estadistica significativa
a un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipdtesis alternativa con respecto a la variable
solidos solubles, donde se puede visualizar diferencia entre tratamientos, factor A, y testigo vs

resto y se procede a realizar una prueba de Tukey al 5%.

Asi mismo, se puede afirmar que el coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que

de cien de observaciones el 3,69% son diferentes y el 96,31% de observaciones son confiables.

Tabla 21 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable sélidos solubles dias 4

Tratamientos Cddigo Medias Grupos Homogéneos

to(Control) 5 13,7 A

t4 (a2b2) 4 12,15 A B
t3 (a2ba) 3 11,55 B
t1 (alb1) 1 10,85 B
t2 (alby) 2 10,3 B

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se concluye que el tratamiento t> (aib?) tiene la

media mas baja de 10;30 con respecto al tratamiento control que tiene la media méas alta de

13,70.

Gréfico 5 Promedios para tratamientos en la variable sélidos solubles dias 4
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Tabla 22 Analisis de varianza para la variable solidos solubles dias 8

F.V al SC CM FC p-valor
Total 9
Tratamientos 4 30,23 7,56 20,91 10,0061 **
Repeticiones 1 0,06 0,06 0,18 0,6932 ns
Proteina 1 6,66 6,66 17,7 0,0136 *
Aceite de oliva 1 0,01 0,01 0,03 0,8709 ns
Proteina*Aceite deoliva 1 0,91 0,91 2,42 0,1948 ns
Testigo vs Resto 1 22,65 22,65 62,66 0,0014 **
Error experimental 4 1,45 0,36
Coeficiente de variacion (%) 4,79

*. Significativo
N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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Una vez realizado el analisis de varianza existe una diferencia estadistica significativa a un nivel
de confianza del 95%, por lo cual, se acepta la hipotesis alternativa con respecto a la variable
solidos solubles, con lo cual se puede visualizar diferencia entre los tratamientos factor A,

testigo vs resto se procede a realizar una prueba de Tukey.

Asi mismo, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que cien de observaciones

el 4,79% son diferentes y el 95,21% de observaciones son confiables.

Tabla 23 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable sélidos solubles dias 8

Tratamientos Codigo Medias Grupos Homogéneos

to(Control) 5 1555 A

ta (a2h2) 4 13,00 A B
t3 (azb1) 3 12,40 B
t1 (aib1) 1 11,25 B
t2 (a1b2) 2 10,50 B

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se comprueba que el tratamiento control presento
mas incremento al final del experimento con una media de 15,55. El tratamiento t> (a1bz) que
corresponde a 15 g de proteina de suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva fue el de mejor
desempefio para la variable de concentracion de solidos solubles con una media de 10,50. En el
grafico 6 el t; es el que mejor conservo sus propiedades por la razén que al pasar lo dias de
almacenamiento comienza con su maduracion comparado con el tratamiento control que tiene
un elevado porcentaje de solidos solubles lo cual concuerda con la investigacion realizada por
(Avila, 2016) quién menciona que un recubrimiento mantiene las propiedades del fruto y debe

tener un menor porcentaje.
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Grafico 6 Sélidos solubles del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)

9.6.4. Acidez Titulable.

=@=10 (control)

—o—11 (albl)
t2 (alb2)
—o— (3 (a2bl)
t4 (a2b2)

Tabla 24 Anélisis de varianza para acidez titulable dia 1

F.vV gl SC CM FC p-valor
Total 9 0,000440
Tratamientos 4 0,000295 0,000074 2,26 0,2246
Repeticiones 1 0,000014 0,000014 0,44 0,5434
Proteina 1 0,000025 0,000025 0,75 0,4353
Aceite de oliva 1 0,000018 0,000018 0,55 0,4995
Proteina*Aceite de oliva 1 0,000200 0,000200 6,13 0,0685
Testigo vs Resto 1 0,000053 0,000053 1,62 0,2720
Error experimental 4 0,000131 0,000033
Coeficiente de variacion (%) 11,29

ns

ns

ns

ns

ns

ns

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipanturia, G.)

En la tabla 24 referente al analisis de varianza de la variable acidez al primer dia no existe

diferencia estadistica significativa a un nivel de 5% para los tratamientos, por lo tanto, se acepta
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la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa; es decir, que estadisticamente todos los

tratamientos son iguales.
Asi, mismo el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de cien observaciones,
el 11,29% son diferentes y el 88,71% son confiables, es decir seran valores iguales para todos

los tratamientos de acuerdo a la variable de acidez.

Tabla 25 Analisis de varianza para acidez titulable dia 4

F.V gl SC CM FC  p-valor

Total 9 0,00113

Tratamientos 4 0,00111 0,00028 66,95 0,00064 **
Repeticiones 1 0,00000 0,00000 0,10 0,76764 ns
Proteina 1 0,00016 0,00016 39,04 0,00334 **
Aceite de oliva 1 0,00001 0,00001 1,93 0,23710 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,00054 0,00054 131,20 0,00033 **
Testigo vs Resto 1 0,00040 0,00040 95,64 0,00061 **
Error experimental 4 0,00002 0,00000

Coeficiente de variacion (%) 4,67

*, Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la tabla 25 el analisis de la varianza de la variable acidez en el dia 4, existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos, el factor A (proteina), el factor A*B y testigo
versus resto, por lo cual, la probabilidad es menor a a= 0,05 donde se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la hip6tesis alternativa y se procede a realizar la prueba de Tukey.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que de cien observaciones el 4,67%

son diferentes y el 94,33% son confiables e iguales para todos los tratamientos
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Tabla 26 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable acidez titulable dia 4

Tratamientos Codigo Medios Grupos Homogéneos

to (Control) 5 0,03 A

ts (a2b2) 4 0,04 A

t1 (a1b1) 1 0,04 A B

t3 (a2b1) 3 0,05 B C
t2 (a1b2) 2 0,06 C

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufa, G., 2022)

De acuerdo en los resultados obtenidos en la tabla 26, se observa que el mejor resultado al
cuarto dia, para la variable acidez titulable t» (a1b2), corresponde a 15 gramos de proteina de
suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva con una media mayor a 0,06 y en cambio comparado
con to (Control) que corresponde al tratamiento sin recubrimiento su media es 0,03.

Grafico 7 Promedios para tratamientos en la variable acidez titulable dia 4
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)
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Tabla 27 Analisis de varianza para acidez titulable dia 8

F.V gl SC CM F.c p-valor
Total 9 0,00132
Tratamientos 4 0,00128 0,00032 31,64 0,00276 **
Repeticiones 1 0,00000 0,00000 0,16 0,70960 ns
Proteina 1 0,00042 0,00042 41,63 0,00297 **
Aceite de oliva 1 0,00004 0,00004 4,01 011579 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,00042 0,00042 41,63 0,00297 **
Testigo vs Resto 1 0,00040 0,00040 39,30 0,00330 **
Error experimental 4 0,00004 0,00001
Coeficiente de variacion (%o) 8,23

*. Significativo
N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Como se visualiza en la tabla 27 del andlisis de varianza que corresponde al octavo dia de la
variable acidez, la probabilidad es menor a a=0,05 con relacion a los tratamientos, factor A
(Proteina), factor A*B y testigo versus resto, es significativo, por lo cual se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la alternativa.

Asi mismo se observa que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de cien
observaciones el 8,23% son diferentes y el 91,77% de observaciones son confiables.

Tabla 28 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable acidez titulable dia 8

Tratamientos Cddigo Medias Grupos Homogéneos

to control 5 0,03 A
t4 (a2b2) 4 0,03 A
t1 (a1b1) 1 0,04 A
t3 (az2b1) 3 0,04 A
t2 (a1b2) 2 0,06 B

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
En los resultados obtenidos en el gréafico 8, se visualiza la valoracién de la acidez se mantiene
estable como se aprecia en la gréfica, el mejor tratamiento desde el cuarto dia y octavo dia es
el tratamiento t2 (a1b2) que corresponde a 15 gramos de proteina de suero lacteo y 10 gamos de
aceite de oliva, tiene una media de 0,06 todos los tratamientos con recubrimientos se mantienen

con valores superiores, en cambio el totratamiento control, tiene una disminucion con una media
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de 0,03. En el t (a1h?) la valoracion de la acidez al pasar los dias se mantiene, el descenso de la

acidez, es debido al periodo de almacenamiento aumentando el pH.

El valor del pH depende de la cantidad de acidos orgéanicos presente en el fruto, los
cuales van disminuyendo durante la maduracion debido a la utilizacion de éstos durante la
respiracion o su conversion de azucares. (Escobar R. M., 2014) la variable acidez titulable que
la fresa fresca debe tener es un porcentaje minimo de 0,5 y un méximo de 1,87 g de acido
citrico/100 g de producto

Grafico 8 Acidez del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del

recubrimiento
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)



9.6.5. Pérdida de Peso.

Tabla 29 Analisis de varianza para la variable pérdida de peso dia 1

F.vV gl SC CM FC p-valor

Total 9 0,124

Tratamientos 4 0,088 0,022 3,06 0,15211 ns
Repeticiones 1 0,007 0,007 0,93 0,38947 ns
Proteina 1 0,000 0,000 0,00 1 ns
Aceite de oliva 1 0,039 0,039 542 0,08042 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,014 0,014 200 0,23020 ns
Testigo vs Resto 1 0,03 0,03 481 0,09336 ns
Error experimental 4 0,029 0,007

Coeficiente de variacion (%o) 4,19

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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En la tabla 29 del analisis de varianza en la variable de pérdida de peso del primer dia, la

probabilidad es mayor a a= 0,05, segiin lo cual no existe diferencia significativa, por lo tanto,

se rechaza la hipoétesis alternativa y se acepta la hipétesis nula.

Ademas, se visualiza que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de cien

observaciones el 4,19% son diferentes y el 95,81% observaciones son confiables; es decir seran

valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la variable de pérdida de peso.

Tabla 30 Analisis de varianza para la variable pérdida de peso dia 4

F.V gl SC CM FC p-valor

Total 9 4,49

Tratamientos 4 444 111 160,03 0,000115 **
Repeticiones 1 0,02 0,02 3,46 0,136383 ns
Proteina 1 1,97 1,97 284,08 0,000073 **
Aceite de oliva 1 006 0,06 858 0,042850 *
Proteina*Aceitedeoliva 1 0,01 0,01 1,96 0,234101 ns
Testigo vs Resto 1 240 2,40 34551 0,000049 =**
Error experimental 4 0,03 0,01

Coeficiente de variacion (%) 2,05

*. Significativo
N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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En la tabla 30 los resultados obtenidos de la variable pérdida de peso al cuarto dia en el analisis
de varianza se visualiza que la probabilidad es menor a o= 0,05, donde se analiza que los
tratamientos, factor A (Proteina), factor B (Aceite de oliva), testigo vs resto, son significativos
por lo cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa y se procede a realizar

la prueba de tukey.

Asi mismo, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de cien observaciones

el 2,05% son diferentes y el 97,95% de observaciones son confiables.

Tabla 31 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pérdida de peso dia 4

Tratamientos Codigo Medias Grupos Homogéneos

t2 (alb2) 2 329 A

t4 (a2b2) 4 3,38 A

ts (a2bl) 3 4,2 B

t1 (albl) 1 4,45 B

to (Control) 5 5,05 C

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Una vez realizada la prueba de tukey al 5%, se encuentra que el tratamiento que mas peso perdio
al cuarto dia es el to (control) que corresponde al tratamiento sin recubrimiento con una media
de 5,05, en cambio el tratamiento t> (a:b2) su peso no fue muy elevado con una media de 3,29
perteneciente al grupo homogéneo, esto refleja que el recubrimiento si ayuda a mantener que la

fresa no pierda su peso.
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Gréfico 9 Promedios para tratamientos en la variable pérdida de peso dia 4
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Tabla 32 Analisis de varianza para la variable pérdida de peso dia 8

F.vV gl SC CM FC p-valor

Total 9 841

Tratamientos 4 741 1,85 17,60 0,008361 **
Repeticiones 1 058 0,58 552 0,078561 ns
Proteina 1 001 0,01 0,11 0,756794 ns
Aceite de oliva 1 452 452 4293 0,002806 **
Proteina*Aceite deoliva 1 0,70 0,70 6,68 0,061032 ns
Testigo vs Resto 1 2,18 2,18 20,69 0,010428 **
Error experimental 4 042 0,11

Coeficiente de variacion (%) 5,76

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En el andlisis de varianza al octavo dia se visualiza que probabilidad es menor a o= 0,05 se

puede comprobar que existe diferencia significativa en los tratamientos, factor B (Aceite de
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oliva), testigo versus resto, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa y se procede a realizar una prueba de tukey.
Asi mismo, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del cien observaciones

el 5,76% son diferentes y el 94,24% de observaciones son confiables.

Tabla 33 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pérdida de peso dia 8

Tratamientos Cddigo Medias Grupos Homogéneos

t2 (aib2) 2 4,39 A

ts (a2b2) 4 49 A B
t3 (a2b1) 3 581 A B
t1 (a1b1) 1 6,48 B
to(control) 5 6,56 B

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la grafica 10, se evidencia que el porcentaje de pérdida de peso incrementa con el pasar de
los dias de almacenamiento, las fresas que son el control perdieron peso significativamente,
mientras que las fresas con recubrimiento perdieron moderadamente. Se puede observar que el
tratamiento t (aib) que corresponde a 15 gramos de proteina de suero lacteo y 10 gramos de
aceite de oliva, es el mejor tratamiento referente al pasar los dias, su media es menor al octavo
dia con 4,39, conrelacion a los demaés tratamientos, mientras que el to (tratamiento control) tiene
una pérdida de peso mas alta con una media mayor de 6, 56, el tratamiento control es el que
tiene las pérdidas de peso mas altas.

Por lo cual el tratamiento t2 (a1hz) si ayuda a la preservacion de la fresa reduciendo la
pérdida de peso; coincide con investigaciones realizadas como (Robinso & Burton, 2017), quien
afirma que el porcentaje maximo de pérdida de peso para la comercializacion de la fresa es del
6%. En la presente investigacion los tratamientos con recubrimiento comestible se encuentran
dentro del rango establecido a excepcion del tratamiento testigo y ti (aib1). (Gastelo &
Neciosup, 2016) menciona que: “la pérdida de peso en frutas y vegetales frescos se debe

principalmente a la pérdida de agua, resultado de sus procesos de transpiracion y respiracion”.
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Grafico 10 Pérdida de peso del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso

del recubrimiento
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
9.6.6. Firmeza
Tabla 34 Analisis de varianza para la variable firmeza dia 1
F.vV gl SC CM FC p-valor
Total 9 0,13
Tratamientos 4 0,11 0,03 4,33 0,0924 ns
Repeticiones 1 0,00 0,00 0,00 09252 ns
Proteina 1 0,03 0,03 548 0,0793 ns
Aceite de oliva 1 0,02 0,02 358 0,1314 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,04 0,04 6,82 0,0593 ns
Testigo vs Resto 1 0,01 001 1,46 0,2935 ns
Error experimental 4 0,02 0,01
Coeficiente de variacion (%) 0,69

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la tabla 34 el andlisis de varianza de la variable firmeza del dia 1, la probabilidad es mayor

a a= 0,05, por lo tanto, no existe diferencia significativa, por lo cual, se rechaza la hipdtesis

alternativa y se acepta la hipotesis nula. Ademas, se visualiza que el coeficiente de variacion es
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confiable, lo que significa que de cien observaciones el 0,69% son diferentes y el 99,31% de

observaciones son confiables.

Tabla 35 Analisis de varianza para la variable firmeza dia 4

F.vV GL SC CM FC p-valor
Total 9 0,1325
Tratamientos 4 0,1305 0,0326 89,41 0,000364
Repeticiones 1 0,0005 0,00056 1,34 0,311448
Proteina 10,0024 0,0024 6,71 0,060660
Aceite de oliva 1 0,0002 0,0002 0,55 0,499498
Proteina*Aceite de oliva 10,0002 0,0002 0,55 0,499498
Testigo vs Resto 10,1277 0,1277 349,84 0,000048
Error experimental 40,0015 0,0004
Coeficiente de variacion (%) 0,20

**

ns

ns

ns

ns

**

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Como se visualiza en la tabla 35, el analisis de varianza su probabilidad es menor a o= 0,05, en

los tratamientos y testigo vs resto, son significativos, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula

y se acepta la hipotesis alternativa, por lo cual, se procede a realizar la prueba de tukey al 5%.

También se observa que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de cien

observaciones el 0,20% son diferentes y el 99,8% de observaciones son confiables.

Tabla 36 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable firmeza dia 4

Tratamientos Cdédigo Medias

Grupos Homogéneos

ta (a2b2) 4
ts (a2bl) 3
t1 (albl) 1
t2 (alb2) 2
to(Control) 5

9,44 A
9,44

A
9,41 A
A

9,39
9,14

B

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)
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Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se visualiza que el tratamiento t4 (az2b2) que
corresponde a 25 gramos de proteina de suero lacteo y 10 gramo de aceite de oliva es el mejor

tratamiento con una media de 9,44, comparado con el tratamiento testigo su media es 9,14.

Gréfico 11 Promedios para tratamientos en la variable firmeza dia 4
9,467
9,38

9,29

Firmeza

9,214

4 3 1 2 5
TRATAMIENTOS

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Tabla 37 Andlisis de varianza para la variable firmeza dia 8

F.vV gh SC CM FC p-valor
0,13

Total 9

Tratamientos 4 0,12 0,03 18,79 0,00740 **
Repeticiones 1 0,01 001 473 0,09529 ns
Proteina 1 0,02 0,02 1571 0,01663 *
Aceite de oliva 1 0,00 0,00 0,00 1 ns
Proteina*Aceite de oliva 1 0,03 0,03 21,95 0,00941 **
Testigo vs Resto 1 0,06 0,06 3751 0,00360 **
Error experimental 4 0,01 0,00

Coeficiente de variacion (%o) 0,60

*, Significativo

N.S. No Significativo

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la tabla 37 como se observa en el analisis de varianza de la firmeza al octavo dia, la
probabilidad es menor a o= 0,05, si existe diferencia significativa en los tratamientos, factor

A(proteina), factor A*B y testigo versus resto, a un nivel de confianza del 95%, en donde se
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rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa y se procede a realizar la prueba de
tukey.

De igual manera, se afirma que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que del
cien observaciones el 0,60% son diferentes y el 99,4% de observaciones son confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la variable de firmeza, por lo cual

refleja la precision con la que se realizo el ensayo.

Tabla 38 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable firmeza dia 8

Tratamientos Cddigo Medias Grupos Homogéneos

t1 (aib1) 1 6,67 A

t4 (a2b2) 4 6,56 A B

t2 (a1b2) 2 6,54 A B

t3 (a2b1) 3 6,43 B C
to(Control) 5 6,36 C

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

En la gréfica 12 se indican los valores de la firmeza determinada en Newton (N) medidos en el
tratamiento control y en las fresas con recubrimientos durante los dias de almacenamiento. Se
observa en la grafica que todos los tratamientos incluido el control empiezan con un mismo
rango de partida en la firmeza, pero al pasar los dias ya existe una disminucion referente al
tratamiento control. Se afirma que los mejores resultados con las medias altas son; el
tratamiento t1 (aib1) que corresponde a 15 gramos de proteina de suero lacteo y 5 gramos de
aceite de oliva, seguido el tratamiento ts4 (a2b2)que corresponde a 25 gramos de gramos de
proteina de suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva y el tratamiento t, (a1b2) que corresponde
a 15 gramos de gramos de proteina de suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva, sus medias
oscilan entre 6,67- 6,43 N, en cambio el to (Control) tiene una media de 6,36N al octavo dia,
coinciden con otras investigaciones como la de (Echeverria, 2018) afirma que: “la firmeza
disminuye al pasar los dias de almacenamiento, sefialando que la aplicacion de diferentes
recubrimientos ayuda parcialmente a mantener firme al fruto recubierto”.
(Alcéntara, 2009)“indica que la fresa debe tener una firmeza que oscile entre 9,8 — 11,5 N para
su comercializacion”.

La textura o firmeza es la propiedad fisica fundamental del proceso de masticacion y
percepcion del alimento en la boca; es apreciada como otro parametro clave, indicador de

calidad, por ser directamente proporcional al grado de madurez del fruto (Jima, 2015).
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Grafico 12 Firmeza del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del

recubrimiento
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Determinacion del mejor tratamiento.

El tratamiento que conservd mayor cantidad de propiedades, es el tratamiento to (a1b2) que
corresponde a 15 gramos de proteina de suero lacteo y 10 gramos de aceite de oliva, durante el
desarrollo del proyecto de investigacion todos los analisis fisico-quimicos realizados desde el
primer dia hasta el octavo dia fue satisfactoriamente beneficioso, debido a que, ayudd
parcialmente a prolongar la vida Util y a conservar las caracteristicas de la fresa, cabe destacar
que el Unico parametro que no se encontrd en los rangos establecidos fue la variable firmeza;
esto se debe que al pasar los dias de almacenamiento comienza el proceso de maduraciény a la
vez la fruta se va ablandando. (Alcantara, 2009) manifiesta que, la fresa debe tener una firmeza

que oscile entre 9,8 — 11,5 N para su comercializacion.



9.7.Anélisis Microbiologicos del mejor tratamiento.

Tabla 39 Analisis Microbiologicos del mejor tratamiento

CRITERIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS METODO UNIDADES RESULTADO
Recuentos de PEEMI/LA/01 UFC/g 1,0 x 102
Aerobios Mesofilos INEN ISO 4833
Recuento de PEEMI/LA/20 UFClg 1,0x 10?1
Coliformes Totales INEN 1529-7
Recuento de PEEMI/LA/20 UFCl/g <10
Escherichia coli INEN 1529-7
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G.)

Resultados de los criterios microbioldgicos de la fresa con recubrimiento.

Segun los datos del resultado del analisis microbioldgico del mejor tratamiento, realizado en el
laboratorio de control de Analisis de Alimentos (LABOLAB) para prolongar el tiempo de vida
atil del mejor tratamiento t2 (a1b2), los resultados obtenidos acatan los criterios microbioldgicos
especificados por el autor (Cabrera, 2013) quien reporta que, para que los alimentos no
ocasionen problemas en la salud del consumidor.

El contaje total de Aerobios Mesofilos debe tener un valor méaximo de 1,0 x 10* UFC/g, estos
valores se encuentran dentro del rango establecido.

Seguido por el recuento de Escherichia coli especificado segun (Centre for Food Safety , 2014
) quien afirma que el rango maximo debe ser < 20 UFC/g considerando que los recuentos
cumplen con el criterio establecido.

En el recuento de Coliformes totales el resultado obtenido cumplen con el criterio
establecido por (Erahioui, 2021) con un valor maximo de
1,0 x 102. Debido a que no existen normas en los que se sefialen el limite maximo y minimo
permitido de pardmetros microbioldgicos referentes a la fresa se toma investigaciones

precedentes.
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10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

10.1.Impacto técnico

El trabajo de titulacion tiene un impacto técnico positivo, debido a que se aplica una
metodologia de conservacion mejorando el proceso de elaboracién de recubrimientos
comestibles sobre la fresa facilitado el incremento de tiempo de conservacion, la misma que
garantiza la calidad e inocuidad de la fruta dando apertura a nuevos estudios cientificos y a la

innovacion en este campo.

10.2.Impacto social

En este impacto el proyecto de titulacion sera positiva ya que prevera a mediano y largo
plazo, ayudando a preservar la calidad de las frutas, evitando de esta forma que la fresa se
deteriore después de su cosecha, esto beneficiara a los productores y comerciantes a obtener

frutos de buena calidad, generando fuentes de trabajo y un cambio social en el sector.

10.3.Impacto ambiental

A través de la elaboracion del recubrimiento comestible, mediante la adicion de la
proteina del suero lacteo ayuda a reducir los impactos causados al ambiente ya que en el proceso
de elaboracion de quesos se generan el residuo llamado suero, la cual es desechada a rios, lagos,
con esta propuesta se brinda una alternativa de industrializacion del suero obteniendo como un

sub producto que es la proteina concentrada o aislada.

10.4.Impacto econdmico

Este proyecto beneficiara econdmicamente a los pequefios productores de fresas ya que
al aplicar el recubrimiento a base de suero lacteo permitira alargar la vida util de la fruta sin el
temor que se deterioren con facilidad, por otra parte, se beneficiaran las empresas lacteas mismo
que generara ingresos economicos, dandole un valor agregado a la materia prima que

actualmente es considerado como desperdicio.



11. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 40 Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Valor

Recursos Cantidad| Unidad unitario Valor total
Fresas 26 Ib $ 1,00 $ 26,00
Hidréxido de Sodio 1 L $ 5,00 $ 5,00
Agua destilada 6 L $ 1,25 $ 7,50
Fenolftaleina 1 uni $ 3,00 $ 3,00
Proteina de suero lacteo 1 kg $ 60,00 $ 60,00
Glicerol 2 L $ 5,00 $ 10,00
CMC 100 g $ 0,02 $ 1,80
Aceite de Oliva 1 L $ 2,75 $ 2,75
Tween de grado
alimentario 1,5 kg 3,00 $ 4,50
Comida 16 dias 3,00 $ 48,00
Movilizacion a la
revision
del proyecto 2 dias $ 4,00 $ 8,00
Movilizacion a los
Laboratorios de la UTC 14 dias $ 4.00 $ 56,00
Movilizacion para
adquirir la proteina 1 dia $ 50,00 $ 5000
Cuadernos 1 uni $ 1,25 $ 1,25
Esferos 2 uni $ 0,35 $ 0,70
Lapiz 2 uni $ 0,30 $ 0,60
Tijera 1 uni $ 0,50 $ 0,50
Adhesivos 1 uni $ 0,40 $ 0,40
Calculadora 1 uni $ 15,00 $ 15,00
Cuchillo 1 uni $ 1,50 $ 1,50
Cernidor 1 uni $ 1,50 $ 1,50
Papel aluminio 2 uni $ 1,50 $ 3,00
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Papel absorbente 2 uni $ 1,50 $ 3,00
Recipiente 4 uni $ 1,60 $ 6,40
Guantes 2 uni $ 0,70 $ 1,40
Toalla 1 uni $ 0,50 $ 0,50
Luz 100 KW/h $ 0,04 $ 4,00
Agua 3 m? $ 0,08 $ 024
Internet 1 mes $ 28,00 $ 28,00
Analisis
Microbioldgicos 3 $ 26,00 $ 78,00
Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G.)
EQUIPOS
Dias
Valor Depreciacion | Anual | Mensual Dié;io l:j;
Equipos Cantidad unitario $ (10%) ®) ®) €))
Balanza $ $ $ $
digital 1 45,00 10% 4,50 0,38 0,01 (0,09
$ $ $ $
Mufla 1 750,00 10% 75,00 6,25 0,21 |0,62
Agitador $ $ $ $
magnético 1 50,00 10% 5,00 0,42 0,01 (0,03
Refractémetro $ $ $ $
digital 1 35,00 10% 3,50 0,29 0,01 |0,03
$ $ $ $
Potenciometro 1 25,00 10% 2,50 0,21 0,01 (0,03
$ $ $ $
Penetrémetro 1 45,00 10% 4,50 0,38 0,01 |0,04
Equipo de $ $ $ $
titulacion 1 50,00 10% 5,00 0,42 0,01 |0,04
SUBTOTAL $ 429,40
IMPREVISTOS 15% $ 64,41
TOTAL $ 493,81
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1.Conclusiones

v" Mediante la investigacion realizada se desarroll6 un recubrimiento innovador, para
su obtencion se procedid a elaborar un diagrama de flujo, en esta investigacion se
utilizo la proteina de suero lacteo y aceite de oliva, este Ultimo sirve para prevenir
la oxidacion de la fresa y también ayudar a evitar el deterioro de la fruta por la carga
microbiana que pueda presentarse al pasar los dias.

v" La aplicacidn de los recubrimientos comestibles formulados con proteina de suero
lacteo y aceite de oliva, ayudd a preservar las caracteristicas fisico quimicas durante
ocho dias a temperatura ambiente, mientras que la fresa sin recubrimiento tiene una
vida de duracién de aproximadamente 2 a 3 dias después de su cosecha

v" Se analizaron los parametros fisico quimicos, obteniendo los siguientes datos y se
encontrd que el mejor resultado es el tratamiento t (a1b2) (15 gramos de proteina de
suero lacteo + 10 gramos de aceite de oliva), cuyos valores son: porcentaje de
humedad de 86,15%, un pH de 3,99; s6lidos solubles 10,50 °Brix, acidez titulable
con un promedio de 0,06 %, una pérdida de peso de 4,39% vy la firmeza 6,54 Newton

(N) durante los ocho dias de almacenamiento.

v' Se realizaron el analisis microbioldgico del mejor tratamiento cuyos valores son
1,0x 102 UFC/gen recuentos de Aerobios Mesoéfilos; 1,0x10'UFC/g,
recuentos de coliformes totales y < 10y recuento de Escherichia coli, comparados
con investigaciones precedentes establecen que los mismos se encuentran dentro de

los rangos permitidos para la alimentacion humana.

12.2.Recomendaciones

v Para la elaboracion de recubrimientos comestibles es importante que la materia
prima (frutas) esté recién cosechada.

v" Al momento de realizar los respectivos analisis fisico-quimicos, se debe manejar
adecuadamente los instrumentos y equipos de laboratorio los mismos que deben
bien estar calibrados.

v Impulsar mediante capacitaciones a los productores de fresas (Fragaria) sobre
alternativas de conservacion, reduciendo pérdidas de produccion y ayudando a

generar ingresos econémicos.
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Anexo 11 Datos de Analisis Fisico — quimicos de fresas (fragaria) con aplicacién del recubrimiento

comestible.

Tabla 41 Datos porcentaje Humedad dia 1

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 86,60 89,40 176,00 88,00
t2 (alb2) 89,90 87,00 176,90 88,45
t3 (a2bl) 88,80 86,40 175,20 87,60
t4 (a2b2) 87,70 89,20 176,90 88,45
t0 (Control) 88,20 86,00 174,20 87,10

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G., 2022)

Tabla 42 Datos porcentaje Humedad dia 4

TRATAMIENTO REPETICIONES  SUMA PROMEDIO (%)

SIMBOLO 1 2

tl (albl) 85,00 85,50 170,50 85,25
t2 (alb2) 87,90 87,50 175,40 87,70
t3 (a2bl) 86,90 86,40 173,30 86,65
t4 (a2b2) 86,20 87,40 173,60 86,80
t0 (Control) 84,00 84,00 168,00 84,00

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)
Tabla 43 Datos porcentaje Humedad dia 8
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO

SIMBOLO 1 2

t1 (albl) 81,50 82,20 163,70 81,85
t2 (alb2) 86,30 86,00 172,30 86,15
t3 (a2bl) 84,80 84,30 169,10 84,55
t4 (a2b2) 83,40 85,70 169,10 84,55
t0 (Control) 80,30 80,30 160,60 80,30

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)



Tabla 44 Datos pH dia 1
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TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 4,00 3,80 7,80 3,90
t2 (alb2) 3,90 3,90 7,80 3,90
t3 (a2bl) 3,90 3,90 7,80 3,90
t4 (a2b2) 4,00 3,80 7,80 3,90
t0 (Control) 3,80 3,90 7,70 3,85

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 45 Datos pH dia 4

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 3,95 3,95 7,87 3,94
t2 (alb2) 3,90 3,93 7,83 3,92
t3 (a2bl) 3,95 3,95 7,90 3,95
t4 (a2b2) 4,00 3,95 7,95 3,98
t0 (Control) 4,20 4,15 8,35 4,18

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G., 2022)

Tabla 46 Datos pH dia 8

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 4,01 4,01 8,02 4,01
t2 (alb2) 3,98 4,00 7,98 3,99
t3 (a2bl) 4,07 4,05 8,12 4,06
t4 (a2b2) 4,15 4,18 8,33 4,17
t0 (Control) 4,40 4,50 8,90 4,45

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)
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Tabla 47 Datos Sélidos solubles dia 1

TRATAMIENTO REPETICIONES  SUMA PROMEDIO

SIMBOLO 1 2

t1 (albl) 7,50 10,30 17,80 8,90
t2 (alb2) 10,50 10,40 20,90 10,45
t3 (a2bl) 10,50 9,80 20,30 10,15
t4 (a2b2) 11,90 11,20 23,10 11,55
t0 (Control) 12,20 12,20 24,40 12,20

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 48 Datos Solidos solubles dia 4

TRATAMIENTO REPETICIONES  SUMA PROMEDIO

SIMBOLO 1 2

t1 (albl) 11,00 10,70 21,70 10,85
2 (a1h2) 10,20 10,40 20,60 10,30
t3 (a2bl) 12,20 10,90 23,10 11,55
t4 (a2b2) 12,10 12,20 24,30 12,15
t0 (Control) 13,70 13,70 27,40 13,70

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G., 2022)

Tabla 49 Datos Sélidos solubles dia 8

TRATAMIENTO REPETICIONES  SUMA PROMEDIO

SIMBOLO 1 2

t1 (albl) 11,10 11,40 22,50 11,25
2 (alb2) 10,20 10,80 21,00 10,50
t3 (a2bl) 13,20 11,60 24,80 12,40
t4 (a2b2) 13,00 13,00 26,00 13,00
t0 (Control) 15,60 15,50 31,10 15,55

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)



Tabla 50 Datos Acidez titulable dia 1

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 0,05 0,05 0,09 0,05
t2 (alb2) 0,06 0,06 0,12 0,06
t3 (a2bl) 0,06 0,05 0,11 0,05
t4 (a2b2) 0,04 0,05 0,09 0,05
t0 (Control) 0,05 0,05 0,09 0,05

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 51 Datos Acidez titulable dia 4

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 0,04 0,04 0,08 0,04
t2 (alb2) 0,06 0,06 0,12 0,06
t3 (a2bl) 0,05 0,05 0,10 0,05
t4 (a2b2) 0,03 0,04 0,07 0,04
t0 (Control) 0,03 0,03 0,06 0,03

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 52 Datos Acides titulable dia 8

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 0,04 0,04 0,08 0,04
t2 (alb2) 0,06 0,06 0,12 0,06
t3 (a2bl) 0,04 0,04 0,08 0,04
t4 (a2b2) 0,03 0,03 0,06 0,03
t0 (Control) 0,03 0,03 0,05 0,03

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufa, G., 2022)
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Tabla 53 Datos Pérdida de peso dia 1

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 2,13 2,10 4,23 2,12
t2 (alb2) 1,90 1,88 3,78 1,89
t3 (a2bl) 2,16 1,90 4,06 2,03
t4 (a2b2) 1,95 2,00 3,95 1,98
t0 (Control) 2,15 2,15 4,30 2,15

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 54 Datos Pérdida de Peso dia 4

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 4,40 4,50 8,90 4,45
t2 (alb2) 3,27 3,30 6,57 3,29
t3 (a2bl) 4,19 4,20 8,39 4,20
t4 (a2b2) 3,35 3,40 6,75 3,38
t0 (Control) 4,90 5,20 10,10 5,05

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 55 Datos Pérdida de Peso dia 8

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 6,20 6,76 12,96 6,48
t2 (alb2) 3,97 4,80 8,77 4,39
t3 (a2bl) 5,80 5,82 11,62 5,81
t4 (a2b2) 4,40 5,40 9,80 4,90
t0 (Control) 6,56 6,56 13,12 6,56

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufa, G., 2022)
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Tabla 56 Datos Firmeza dia 1

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 11,56 11,45 23,01 11,51
t2 (alb2) 11,48 11,45 22,93 11,47
t3 (a2bl) 11,24 11,22 22,46 11,23
t4 (a2b2) 11,48 11,48 22,96 11,48
t0 (Control) 11,25 11,44 22,69 11,35

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)

Tabla 57 Datos Firmeza dia 4

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 9,42 9,40 18,82 9,41
t2 (alb2) 9,41 9,37 18,78 9,39
t3 (a2bl) 9,44 9,43 18,87 9,44
t4 (a2b2) 9,42 9,45 18,87 9,44
t0 (Control) 9,15 9,12 18,27 9,14

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuiia, G., 2022)

Tabla 58 Datos Firmeza dia 8

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA  PROMEDIO
SIMBOLO 1 2
t1 (albl) 6,72 6,61 13,33 6,67
t2 (alb2) 6,59 6,48 13,07 6,54
t3 (a2bl) 6,43 6,42 12,85 6,43
t4 (a2b2) 6,58 6,53 13,11 6,56
t0 (Control) 6,35 6,36 12,71 6,36

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantufia, G., 2022)
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Anexo 12 Resultados de Andlisis Microbiolégicos del mejor tratamiento.

y SERVICIO

( DE ACREDITACION

W ECUATORIANO
Acreditacion N* © /40 LEN Ge00n

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES HABRATORADERINTON
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 220530
Informe N° 2205304
Hoja 1 de 1
DATOS PROPORCIONA POR EL CLIENTE
Nombre: GENESIS TIPANTUNA/KAROLINA ROJAS
Direccidn: Latacunga
Muestra: Fresa recubiertas con proteina y antioxidante
Descripcion: Fruta fresca entera
Fecha Elaboracion: —--
Fecha Vencimiento: -
Fecha de toma: 18 de febrero del 2022
Lote: o
Envase: Frasco estéril
Conservacion de la muestra: Ambiente
Fecha de recepcion: 18 de febrero del 2022
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 18 — 21 de febrero del 2022
Fecha de emision del informe: 21 de febrero del 2022
Condiciones ambientales: 25,0°C 49%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Recuento de Acrobios mesofilos ufe/g PEEMI/LA/01 INEN ISO 4833 10x 10?
Recuento de Coliformes totales ufe/g PEEMV/LLA/20 INEN 1529-7 1.0x 10
Recuento de Escherichia coli ufc/g PEEM1/LA/20 INEN 1529-7 <10

Dra. Cecilia L :
GERENTE G

El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB. L AEE AB

LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
Este mforme no debe rvprodumnc mﬂs que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.
ANALISIS DE ALIMEN 05, AGUAS Y AFINES

Las el dentro del alcance de acreditacion del SAE.

P P

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
- Ecuador

E-mails: secretaria@labolab.com.ec

MC www.labolab.com.ec Quito Edicién: 7/ Mayo del 2019
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Anexo 15 Ficha Técnica (Lactomin 80)

CELTERCHLAND GEEH

LACTOPROT A
n

LACTOMIN 80

WPC 80%
8601

Specification
chemical
protein (N x 6.38) as is min. 78.5 % IDF 92:1979
protain i.d.m. min. 81.0 % calculated
water (102°C) max. 5.0 % IDF 78C: 1991
fat max. 7.0 % IDF 126A: 1988
ash (550°C) max. 4.0 % VDLUFA C 10.2
physical
pH 6.1-8.5 IDF 1154: 1989
scorched particles 7.5-15 ADPI
organolaptical
colour crganmy whita
adaur typicall no off flavour
taste typicall free fram off taste
microbiological
total plate count /g < 30,000 IDF 1008: 1991
yeasts /g =50 IDF 948: 1990
moulds /g < 50 IDF 948: 1990
emerobacteriaceas /g <10 VDLUFA M 7.42
salmanalla /25g nag. IDF 938: 1995

components
whey protein

packaging
15/ 20kg net, paper bag with PE- inlinar

minimum shelf life
24 manths in the originally sealed bag under cool and dry storage conditions

WPC 80% B0 Specification LS00T13
Lactoprot Deutschland GmbH
Feldstralte 5
D-245568 Kaltenkinchen
Tel. +49 (019198 900
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Anexo 18 Ficha Técnica Colombiana NTC 4103

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 4103

1997-04-16
FRUTAS FRESCAS.

FRESA VARIEDAD CHANDLER. ESPECIFICACIONES

NG

£ FRESH FRUITS. STRAWBERHY. CHANDLER VARKETY.
ICONTEC SPECIFICATIONS.
-*‘"-': p— CORRE SPONDENCIA
DESCRIPTORE S o, frutu, producio vegelsl
L)
Podis gt sl Mg ivaal #a
Cafeteron de  plombia
Ca~gnic-aala-
Camdss. Pe apedl dn bosn oeaie 8 Se e b el
Wyl Uville Magts
LC.S.: 67.080.10

Ul puw ol il Coleriieno de Novees Toosan y Corilasoin (W00NTIC)
Apimio WIZIT Dogos, DC Tel  SOTRASA Fm  ZZNA4XS

Prousbaltmchn s ropmuschisos e



NORMA TECNICA COLOMBIANA ~ NTC 4103

Tabla 2. Contenido de sdlidos solubles totales expressdo como
grados Brix (‘'Bx) de acuerdo con la tabla de color

Color il 1 2 : ] 4 L] [}
“Bx 0 | B3 | BB | A 89 | 74 T
T m 8 [X] 7.1 7. T 8.1 i,

3.3.2 Acidez titulable

Los valoros minimos y maximos dol porcontajo de dcido citico, determinado como so indica an al
numeral 5.3, que prosonta cada uno de los estados identificados en la tabla de color (vbaseo la
Figura 4), son los siguicntos:

Tabla 3, Acidez litulable expresada como porcentaje de dcido citrico,

de acuerdo con la tabla de color
Calir 0 1 2 3 4 8 i
% Acldo Citrico (minimo) | 085 | 081 [ 090 | 086 | 083 | DB2 | 078
% Acido Citrico (méxdmo) | 107 | 101 | 089 | 080 | 063 | 080 | 088

333 Indice de madurez

Los valoros minimos dal indice do madurez, determinado como so indica on ol numaral 5.4, qua
presenta cada uno de los estados identificados en la tabla de color (véaso la Figura 4), son los
siguientos:

Tabla 4. Indice de madurez minime de acuerdo con la tabla de color

Codar o 1 2 3 4 § L]
“Bul% dcido citrico 57 | 62 [ &8 | 71 | 74 | 82 | 89

Para su comarcializacidn se debo tenor en cuenta que la fresa variedad Chandler os un fruto
no climaténico (vhaso ol numaral 2.1.4).

El grado do madurez debo parmitir la manipulacidn v ol transporte do los frutos, sin deterioro
alguno hasta su dostino final,

34  TOLERANCIAS

S admiten tolerancias de calidad v calibro on cada unidad do empaquo para los productos qua
no cumplan con los requisitos do la categoria indicada.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 4103

4.2 CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO

Si la muestra evaluada no cumple los requisitos especificados en ésta norma, se debe rechazar
el lote. En caso de discrepancia, se deben repetir los ensayos sobre la muestra reservada para
tal fin. Cualguier resuliado no satisfactono en este segundo caso debe ser molivo para rechazar
el lote.

5. ENSAYODS

5.1 DETERMINACION DEL DIAMETRO

Se mide el diametro maximo {cercano al caliz) de cada fruto, con un calibrador o con una plantilla
con circulos de los diferentes diametros. El resultado se expresa en milimetros (mim).

5.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
Se determina por el método refractométrico y se expresa en grados Brix ("Bx). La lectura se
debe comegir utiizando el porcentaje de acido, mediante la siguiente ecuacion:
5.5 Tww= 0,104 x A+ 55T
Donde:
A = % acido

55T = grados Brix

Si el refractometro utilizado no realiza la comeccion por temperatura, se debe comegir la lectura
como se indica en el Anexo B.

53 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Se determina por & método de titulacidon potenciométrica. Se expresa como porcentaje de acido
citrico vy se calcula mediante la siguiente ecuacion

VixN
% Acido citrico = ——————— x K x 100
Vi
Donde:
Vi = volumen de NaOH consumido (mil}
Vz = volumen de muesira (Smil)
k = peso equivalente del dcido citrico (0,064g/meq)

N = normalidad del NaOH (0,1 meg/mi)



