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RESUMEN

La mora de Castilla (Rubus glaucus) es una de las frutas mas perecederas, la cual dura de 3 a 5 dias
en refrigeracion, debido a su alto nivel respiratorio. La presente investigacion tiene como objetivo
aplicar un recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza y glicerina para la
conservacion de la mora de Castilla, con la finalidad de prolongar el tiempo de conservacion,
mantener los atributos de calidad y la aceptabilidad de la fruta. Se trabajo con moras procedentes
del canton Sigchos, de la provincia de Cotopaxi. Se plante6 un disefio factorial (AxB+1), los frutos
fueron seleccionados de acuerdo al color uniforme y tamafio, los cuales fueron distribuidos en lotes
de 40 frutos por cada tratamiento, se aplicaron procesos de lavado y desinfeccion con hipoclorito
de sodio (150 ppm) en sumersion durante 5 minutos, posteriormente se aplicd el recubrimiento
biodegradable mediante las técnicas de inmersion y secado a temperatura ambiente por 40 minutos.
Se efectuaron cuatro tratamientos con un control y dos réplicas. Las variables respuesta
consideradas son: pH, acidez titulable, sélidos solubles, firmeza, humedad, pérdida de peso,
determinacion de los pardmetros microbioldgicos (coliformes totales, mohos y levaduras) y
caracteristicas organolépticas (calidad visual, aroma caracteristico, firmeza, impresion global y
sabor). Se realiz6 el analisis de varianza y prueba de comparacion de Tukey con un nivel de
confianza del 95% de los analisis fisicoquimicas y microbiologicas. EI mejor recubrimiento fue el
tratamiento T2 (3% mucilago de linaza + 2% glicerina), el cual permitié6 mantener la calidad del
fruto, debido a que conservd la mayor cantidad de propiedades fisicoquimicas y organolépticas
durante el experimento. La variable respuesta considerada de gran significancia es la pérdida de
peso, que se registro diariamente durante 10 dias, en este parametro fisico el mejor tratamiento fue
T2 (3% mucilago de linaza + 2% glicerina), ya que perdié menor cantidad de liquido llegando a un
promedio de 3,74%. En el estudio econdémico se determind que el costo neto del producto para una
presentacion de 175g es de $1,13; y el costo del recubrimiento es de $0,08 para 40 unidades de
mora, un valor que es accesible para los consumidores.

Se concluye que al utilizar mucilago de linaza y glicerina como recubrimiento biodegradable
permite conservar las caracteristicas organolépticas, siendo aceptable por los consumidores durante
la evaluacion sensorial.

Palabras claves: mora de Castilla, mucilago de linaza, glicerina, recubrimiento biodegradable,
fruta perecedera.
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ABSTRACT

The Castilla blackberry (Rubus glaucus) is one of the most perishable fruits, which lasts 3 to 5 days
in refrigeration, due to its high respiratory level. This research objective was to apply a
biodegradable coating based on flaxseed and glycerin for the preservation Castilla blackberry, in
order to prolong the conservation time, maintain quality attributes and the fruit acceptability. It had
with blackberries from the Sigchos canton, in Cotopaxi province. A factorial design (AxB+1) was
proposed, fruits were selected according the color and size, which were distributed in batches of
40 fruits for each treatment, washing and disinfection processes with sodium hypochlorite (150
ppm) were applied submerged for 5 minutes, then the biodegradable coating was applied by
immersion and drying techniques at room temperature for 40 minutes. Four treatments were carried
out with one control and two replicas. The response variables considered are: pH, titratable acidity,
soluble solids, firmness, moisture, weight loss, determination of microbiological parameters (total
coliforms, molds and yeasts) and organoleptic characteristics (visual quality, characteristic aroma,
firmness, overall impression and taste). The variance analysis and comparison test of Tukey with
a 95% confidence level in the physicalchemical and microbiological analyzes. The best coating
was the treatment T2 (3% linseed mucilage + 2% glycerin) which allowed to maintain the fruit
quality, because it retained the greatest amount of physicochemical and organoleptic properties
during the experiment. The response variable considered of great significance is weight loss, which
was recorded daily for 10 days, in this physical parameter the best treatment was T2 (3% linseed
mucilage + 2% glycerin), since it lost less liquid reaching an average of 3,74%. The economic
study determined that the product cost for 1759 presentation is $ 1,13; and the coating cost is $
0.08 for 40 units of default, a value that is accessible to consumers.

It is concluded when using linseed mucilage and glycerin as a biodegradable coating, it allows to
preserve the organoleptic characteristics, being acceptable by consumers during the sensory
evaluation.

Keywords: Castilla blackberry, linseed mucilage, glycerin, biodegradable coating, perishable fruit.
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2. RESUMEN

La mora de Castilla (Rubus glaucus) es una de las frutas mas perecederas, la cual dura de 3 a 5 dias
en refrigeracion, debido a su alto nivel respiratorio. La presente investigacion tiene como objetivo
aplicar un recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza y glicerina para la
conservacion de la mora de Castilla, con la finalidad de prolongar el tiempo de conservacion,
mantener los atributos de calidad y la aceptabilidad de la fruta. Se trabajo con moras procedentes
del canton Sigchos, de la provincia de Cotopaxi. Se planted un disefio factorial (AxB+1), los frutos
fueron seleccionados de acuerdo al color uniforme y tamafio, los cuales fueron distribuidos en lotes
de 40 frutos por cada tratamiento, se aplicaron procesos de lavado y desinfeccion con hipoclorito
de sodio (150 ppm) en sumersion durante 5 minutos, posteriormente se aplico el recubrimiento
biodegradable mediante las técnicas de inmersion y secado a temperatura ambiente por 40 minutos.
Se efectuaron cuatro tratamientos con un control y dos réplicas. Las variables respuesta
consideradas son: pH, acidez titulable, solidos solubles, firmeza, humedad, pérdida de peso,
determinacion de los pardmetros microbioldgicos (coliformes totales, mohos y levaduras) y
caracteristicas organolépticas (calidad visual, aroma caracteristico, firmeza, impresion global y
sabor). Se realizo el analisis de varianza y prueba de comparacion de Tukey con un nivel de
confianza del 95% de los analisis fisicoquimicas y microbioldgicas. EI mejor recubrimiento fue el
tratamiento T2 (3% mucilago de linaza + 2% glicerina), el cual permitié mantener la calidad del
fruto, debido a que conservd la mayor cantidad de propiedades fisicoquimicas y organolépticas
durante el experimento. La variable respuesta considerada de gran significancia es la pérdida de
peso, que se registrd diariamente durante 10 dias, en este parametro fisico el mejor tratamiento fue
T> (3% mucilago de linaza + 2% glicerina), ya que perdié menor cantidad de liquido llegando a un
promedio de 3,74%. En el estudio econdmico se determind que el costo neto del producto para una
presentacion de 175¢g es de $1,13, y el costo del recubrimiento es de $0,08 para 40 unidades de
mora, un valor que es accesible para los consumidores.

Se concluye que al utilizar mucilago de linaza y glicerina como recubrimiento biodegradable
permite conservar las caracteristicas organolépticas, siendo aceptable por los consumidores durante

la evaluacion sensorial.

Palabras claves: mora de Castilla, mucilago de linaza, glicerina, recubrimiento biodegradable,

fruta perecedera.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La mora de Castilla es una fruta altamente apreciada en el mundo y en el Ecuador por su sabor
agridulce, por su aporte en vitaminas como: A, B, C, E y Ky minerales como potasio, hierro, calcio,
sodio y fésforo (Cabezas, 2008), ademas cabe recalcar que es un producto que tiene una amplia
gama de utilizacién industrial para la obtencion de subproductos como mermeladas, jaleas, yogurt,
helados, pulpas congeladas, etc, el cual resulta un beneficio tanto para el consumidor, comerciante

y productor.

Los beneficios de realizar investigaciones en procesos de recubrimientos biodegradables en las
frutas se deben a que permiten alargar el tiempo de conservacion. Narvaez (2011), sefiala los
beneficios de los recubrimientos a base de polisacaridos como:

v’ Laretencién del sabor, acidos, azUcar, textura y color.

v Presentan una mayor estabilidad durante el empaque y almacenamiento.

v" Mejoran la apariencia.

v Reducen la putrefaccion.
Las principales pérdidas poscosecha que presentan las frutas se deben a deterioros microbiol6gicos
y fisioldgicos, como consecuencia del inadecuado proceso de recoleccion y empaque, lo que
conlleva un corto almacenamiento del producto. Para evitar 0 minimizar estas pérdidas se han
implementado diferentes tecnologias, como el almacenamiento a bajas temperaturas, la

conservacion en atmosferas controladas y la aplicacion de recubrimientos (Fernandez et. al, 2015).

El recubrimiento de mucilago de linaza y glicerina aumenta el tiempo de conservacion de la mora
de Castilla (Rubus glaucus), disminuye la carga microbiana, mantiene las propiedades sensoriales
de la fruta (calidad visual, aroma caracteristico, firmeza, impresion global y sabor) y evita la

pérdida de humedad.

El presente trabajo va dirigido principalmente para el beneficio de los pequefios agricultores que
se dedican al cultivo de la mora en el canton Sigchos, provincia de Cotopaxi con la finalidad de
reducir las pérdidas de la fruta durante el manejo poscosecha, ya que se prolongaré el tiempo de

conservacion y se garantizara la buena calidad del producto para el consumidor.

Es asi que la tecnologia planteada para el recubrimiento de las moras no requiere de grandes

inversiones y es factible para ser ejecutada por los pequefios agricultores, y asi poder alcanzar



nuevas alternativas para la comercializacion de la fruta permitiendo tener mas ingresos

econémicos.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

En el presente trabajo de investigacion tiene potencialmente dos beneficiarios.

v' Beneficiarios directos: Pequefios agricultores, donde la mayor incidencia de produccién
de moras se encuentra en el cantén Sigchos de la provincia de Cotopaxi de acuerdo con los
datos presentados por el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC, 2010), del

Gltimo Censo de Poblacién y Vivienda.

Sigchos presenta una base piramidal ancha, que representa una poblacion joven, y un
predominio del sexo femenino, en el area rural del canton se encuentra concentrada un
93,8% de la poblacién de Sigchos. La poblacién femenina alcanza el 50,6%, mientras que

la masculina, el 49,4% con un total de 23.236 habitantes aproximadamente.

v’ Beneficiarios indirectos: Consumidores y comerciantes quienes al adquirir moras de
Castilla deben consumirlo o comercializarlo en el menor tiempo posible, ya que dicho fruto
es altamente perecible, pero con la aplicacion del recubrimiento biodegradable se logra un

mayor tiempo de conservacion.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La mora es una fruta que tiene un tiempo de conservacion muy corta por su alto nivel de
transpiracion, razon por la cual es muy perecedera y generalmente se deteriora entre los 3-5 dias
después de la cosecha, conservada en refrigeracion, debido a factores como inadecuada cosecha,
almacenamiento y distribucién (Toalombo, 2014), que le hace muy propensa al ataque de
microorganismos, principalmente a bacterias como Erwina, Pseudomonas y a hongos como
Penicillium, Botrytis cinerea, Aspergillus y Fussariun, causando grandes perdidas tanto en el
producto en fresco y durante su almacenamiento después de la cosecha, lo que conlleva a las
pérdidas econdmicas para el agricultor, factores que se dan también por la inadecuada
manipulacion poscosecha, el uso inadecuado de recipientes para el almacenamiento y
distribucion de las moras desde la cosecha hasta los puntos de venta, otro de los factores es la

insuficiente informacion brindada a los agricultores sobre algunos métodos de conservacion de



las moras como: el uso de radiaciones gamma Yy ultravioleta, disminucion de temperatura,
control bioldgico, conservacion por atmdsfera controlada, uso de recubrimientos biodegradables
y el envasado en atmdsfera modificada son algunas tecnologias que se pueden aplicar para la
conservacion de diferentes fruticolas la cual tiene por finalidad disminuir significativamente la

propagacion de microorganismos (Ramirez et. al, 2013).

La propuesta de este trabajo de investigacion es evitar las altas pérdidas de la fruta, es por ello
que se ha optado por utilizar la tecnologia de recubrimiento biodegradable aplicado en las moras
ya que de esta forma se alargara el tiempo de conservacion y por otro lado el consumidor tendra

la garantia de un producto sano, nutritivo e inocuo.

6. OBJETIVOS:

6.1. Objetivo General
v' Aplicar un recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza (Linum

usitatissimum) y glicerina para la conservacion de la mora de Castilla (Rubus glaucus).

6.2. Objetivos Especificos

v" Formular un recubrimiento biodegradable a diferentes concentraciones de mucilago de
linaza y glicerina para prolongar el tiempo de conservacion de la mora.

v’ Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos de la mora con y sin la aplicacion
del recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza y glicerina durante el tiempo
de almacenamiento.

v Determinar el mejor tratamiento mediante el analisis fisico de variacién de pesos por
pérdida de agua en las moras.

v’ Realizar el analisis sensorial del mejor tratamiento, determinado por la pérdida de peso.



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

PLANTEADOS
Cuadro 1: Actividades

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADOS DESCRIPCION
Objetivo 1
Formular un | 1. Recepcién de la
recubrimiento materia prima.
biodegradable a|2. Extraccion del |Mucilago en | Establecer la concentracion
diferentes mucilago de linaza. |condiciones del mucilago de linaza y

concentraciones de
mucilago de linaza y
glicerina para
prolongar el tiempo de
conservacion de la
mora.

3. Mezclado del
mucilago de linaza

con la glicerina.

4. Almacenado del
mucilago obtenido.

adecuadas para el
recubrimiento de las
moras.

glicerina a utilizarse para el
recubrimiento.

Objetivo 2

Evaluar los pardmetros
fisicoquimicos y
microbiolégicos de la
mora con Yy sin la
aplicacion del
recubrimiento

biodegradable a base
de mucilago de linazay
glicerina  durante el

Realizacion de
analisis
fisicoquimicos
microbiolégicos.

los

y

Resultados de los

analisis.

Evaluacion de parametros
fisicoquimicos (pH, acidez
titulable, solidos solubles,
firmeza, humedad) y
microbiolégicos (coliformes
totales, mohos y levaduras).

tratamiento mediante el
andlisis  fisico  de
variacion de pesos por
pérdida de agua en las
moras.

con y
recubrimiento

durante los dias
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Antecedentes

Actualmente la aplicacion de recubrimientos biodegradables se ha extendido a productos
alimenticios tan diversos como frutas, vegetales, carnes, dulces y frutos secos (Han & Gennadios,
2005). Esta expansion fue debida al impulso generado por el interés del consumidor en la calidad,
conveniencia y seguridad de los alimentos; a la necesidad de reducir el impacto ambiental causado
por el uso de envases sintéticos; y debido a la posibilidad de aprovechar materiales muy abundantes
en la naturaleza que hasta entonces fueron considerados como desechos. (Krochta & Baldwin,
1994) sin embargo, a pesar de que la informacion técnica disponible para la elaboracién de
recubrimientos y peliculas comestibles es amplia, no es universal para todos los productos lo que

implica un desafio para el desarrollo de recubrimientos y peliculas especificos para cada alimento.

Segun Catillo (2009), en su trabajo de investigacion sobre; “Efecto de un recubrimiento con
pelicula de quitosano sobre el tiempo de vida Util de banano orito (Musa acuminata)”, realizado
en la Universidad Técnica de Ambato menciona que el uso de la pelicula de quitosano tiene un
gran potencial en la conservacién de frutas, y se observd un control constante con las frutas
climatéricas, extendiendo el tiempo de vida atil a 15,37 dias a una temperatura de 10 °C y con
recubrimiento, con un 15 % de pérdida de peso.

Segun Villagébmez (2011), en su trabajo de investigacion sobre; "Estudio del efecto de glicerol y
del aceite esencial de anis en un recubrimiento comestible sobre el tiempo de vida util del babaco
(Caricapentagona)”, realizado en la Universidad Técnica de Ambato reporta que la estabilidad de
este recubrimiento de acuerdo al analisis microbiologico, permite mantener en refrigeracién como
solucién liquida durante 27,95 dias, con el fin de demostrar que el recubrimiento elaborado puede
ser de grado comestible; a mas del analisis microbioldgico, se realizé un andlisis sensorial partiendo
de un disefio de bloques completos, formado por 10 catadores semi-entrenados de la FCIAL.
Evaluando los resultados con un 95 % de confianza; se demostr6 que el film elaborado presenta
color, olor y sabor agradable al consumidor y concluyo que el uso de glicerol y aceite esencial de
anis en un recubrimiento comestible permite extender el tiempo de vida Gtil del babaco, a méas de
eso presentando ventajas, como el costo asequible y buenas propiedades organolépticas, asi como

la aceptabilidad y estabilidad del recubrimiento.



Segun Ramirez (2012), en la investigacion titulada “Estudio sobre la conservacion de la mora de
Castilla (Rubus glaucus) mediante la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de gel de
mucilago de penca de sabila (4loe barbadensis Miller)”, realizado en México en la Universidad
Autonoma Metropolitana menciona que el uso del recubrimiento en la mora de Castilla permitio
alargar la vida util 5 dias méas que la mora sin tratar con el recubrimiento comestible almacenadas
en refrigeracion. Las moras tratadas presentaron disminucion en; péerdida de peso (33 % menos) y
tasa de respiracion (47 % menos), solidos totales solubles, pH y acidez titulable, conservando mejor
estas propiedades a partir del dia 3 hasta el dia 10, en comparacion de los frutos analizados sin
aplicacion del recubrimiento biodegradable. También se obtuvo un retraso en la pérdida de firmeza,
en el cambio de color, y en el crecimiento microbiano, manteniendo favorables los atributos

sensoriales en comparacion a los frutos sin recubrimiento.

Segun Cruz & Cordova (2017), en la investigacion titulada “Aplicacion de recubrimiento
comestible a base de mucilago de linaza y propoleo para prolongar el tiempo de vida util del
mango Kent (Mangifera indica L.) ”, realizado en Pert en la Universidad Sefior de SipAn mencionan
que, la utilizacion de este nuevo recubrimiento de conservacion permitié no solo conservar el
mango con sus caracteristicas naturales sino también disminuir las pérdidas post-cosecha que
siempre se presentan debido al ataque de hongos o bacterias en forma proporcional al tiempo de
almacenamiento. El propoleo por su poder antibacteriano, antioxidante y anti fungico puede
proveer al recubierto basico en mucilago de linaza de una atmdsfera segura y capaz de prolongar
el tiempo de vida util de la fruta, disminuyendo pérdidas y mejorando la economia de los

productores.

En la investigacion se utilizo mangos en dos estados de maduracion: verde (tierno) y semi-verde
(minino aceptable). Como testigo se empleé mangos sin ningun recubrimiento y mangos
recubiertos con solo mucilago de linaza. Los otros grupos fueron recubiertos con mucilago y con
3%, 5% y 7% de Propodleo. Todos los grupos formados se almacenaron durante 16 dias a
temperatura ambiental, que tuvo un valor promedio de 22°C. Para el estudio de la prolongacion del
tiempo de vida de los mangos se utilizé la variacion de las propiedades fisicoquimicas mas

importantes: pH, acidez titulable, porcentaje de pérdida de peso y porcentaje de s6lidos solubles



totales (°Brix). La variacion de las propiedades fisico-quimicas fue monitoreada cada dos dias,

hasta cumplir 16 dias de almacenamiento.
8.2. Fundamentacion tedrica
8.2.1. Historia de los recubrimientos y las peliculas comestibles

Los recubrimientos comestibles se han empleado durante siglos principalmente para prevenir la
pérdida de humedad y mantener la calidad y textura de los alimentos durante su almacenamiento
(Jooyandeh, 2011). Existen reportes que datan de los siglos XII y XIII en los que se menciona que
en China se realizaba la inmersion de naranjas y limas en cera para retardar la pérdida de agua
(Park, 2003). Si bien la calidad de los productos no hubiera sido aceptable para una sociedad
selectiva moderna, este método fue muy efectivo en su épocay fue puesto en practica durante siglos

a falta de otros mas eficientes.

Otros antecedentes relatan que en Japon durante el siglo XV se utilizé un recubrimiento comestible
a base de leche de piel de soja hervida para mejorar la calidad y apariencia de alimentos. En el siglo
XIX se registré en Inglaterra una patente referida a la preservacion de varios productos céarnicos
empleando peliculas de gelatina (Pavlath & Orts, 2009).

En el siglo XX, se contaba con ceras parafinicas comerciales para el recubrimiento de citricos
(Nussinovitch & Lurie, 1995) y se comenzaba el desarrollo de recubrimientos a base de celulosa
(Kester & Fennema, 1989). Actualmente la aplicacion de recubrimientos comestibles se ha
extendido a productos alimenticios tan diversos como frutas, vegetales, carnes, dulces y frutos
secos (Han & Gennadios, 2005).

Esta expansion fue debida al impulso generado por el interés del consumidor en la calidad,
conveniencia y seguridad de los alimentos; a la necesidad de reducir el impacto ambiental causado
por el uso de envases sintéticos; y debido a la posibilidad de aprovechar materiales muy abundantes
en la naturaleza que hasta entonces fueron considerados como deshechos (Krochta & Baldwin,
1994).
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Sin embargo, a pesar de que la informacién técnica disponible para la elaboracion de
recubrimientos comestibles es amplia, no es universal para todos los productos lo que implica un

desafio para el desarrollo de recubrimientos especificos para cada alimento.

En los dltimos 10 afios se han realizado numerosos estudios cientificos que demuestran que las
peliculas comestibles y recubrimientos comestibles son una herramienta Gtil para mejorar la calidad
de los alimentos vegetales minimamente procesados debido a que forman una barrera
semipermeable que reduce la pérdida de agua y de solutos, controlan el intercambio gaseoso
incluida la velocidad de respiracion (0, y C0,) y la emision de etileno y disminuyen el riesgo de
contaminacion microbiolégica, los desordenes fisioldgicos y los cambios bioquimicos relacionados
con reacciones oxidativas (pardeamiento enzimatico) y la pérdida de firmeza. Algunos de estos

estudios han sido reunidos en distintos trabajos de revision (Vargas, 2008).

8.2.2. Recubrimientos Biodegradables
Un recubrimiento biodegradable se define como una capa delgada de material comestible formada
sobre un alimento como un recubrimiento, o colocada sobre o entre los componentes de los
alimentos. Estos méetodos de elaboracion permiten ofrecer una barrera selectiva a la migracion de
humedad, oxigeno, didxido de carbono, aromas, lipidos, etc.; al mismo tiempo pueden servir como
agentes acarreadores de otros ingredientes o aditivos (antioxidantes, saborizantes, antimicrobianos
y colorantes) para mejorar el potencial de conservacion y las caracteristicas de manejo del alimento.
Las peliculas comestibles con buenas propiedades mecanicas pueden llegar a sustituir las peliculas

de empaque sintéticas (Ramos, 2004).

Segun (Kester & Fennema, 1986), los recubrimientos biodegradables tienen la funcion de retardar
la migracion de humedad, controlar el transporte de gases (0,, CO, y etileno), retener componentes
volatiles, servir de vehiculo de aditivos, mejorar las propiedades mecéanicas y de manejo del
alimento, ademas de impartir una mayor integridad a la estructura del mismo. Por otro lado, Polo
et. al (1992), definieron a los recubrimientos biodegradables como capas delgadas de materiales
los cuales pueden ser ingeridos por el consumidor, que proveen una barrera al transporte de masa

en o a través del alimento fresco o manufacturado.

Por cuestiones ecolégicas y sobre todo para prevenir la salud en el area de alimentos estan

implementandose los estudios de la Biotecnologia en un campo hortofruticola, para la conservacion
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de las frutas y hortalizas con el fin de poderlas consumir en su estado natural. Ultimamente se ha
desarrollo con mucho éxito films o recubrimientos biodegradables para recubrir mangos, uvas,
aguacates, frutillas, manzanas, papayas, etc., logrando una extensible duracion en su
almacenamiento.

De acuerdo a Teutz (2010), los recubrimientos m&s comunes estdn compuestos por ceras naturales
y son aquellos que se los barniza a las frutas para reemplazar la cera natural que la planta por
efectos fisioldgicos produce en sus frutos cuando durante el proceso pre-maduracion y cuando ya
estan maduros son eliminados al lavarlos y cepillarlos para enviar al mercado de exportacion, para
alargar su vida util en la etapa de almacenamiento. Actualmente el campo de aplicaciones de los
recubrimientos biodegradables se esta desarrollando ampliamente, porque existe la preocupacion
de la salud alimenticia y con esta técnica permite conservar ciertos productos fructiferos que se
adaptan a las aplicaciones empleadas ya sea para la fruta entera, troceada o minimamente
procesada, dependiendo del tipo de compuesto del film se puede agrupar en tres categorias Oomah
(2003):

v Lipidos: Formados por compuestos hidrofobicos y no polimeros con buenas propiedades
para barreras de humedad, pero con poca capacidad para formar films, reduce la
transpiracion, la deshidratacion, la aceleracion en la manipulacion posterior y puede
mejorar el brillo y el sabor.

v' Composites o compuestos: Formulacion mixta de hidrocoloides y lipidos que aprovecha
las ventajas de cada grupo, en general los lipidos aportan resistencia al vapor de agua y los
hidrocoloides, permeabilidad selectiva al 0,y CO,, la duracion del film y la buena
cohesion, sobre todo la integridad del film. También se puede emplear otros componentes
que ayuden a mejorar las propiedades finales de las peliculas como: plastificantes,
surfactantes y emulsionantes.

v Hidrocoloides: Los biopolimeros solubles en agua y de alto peso molecular son
denominados comunmente hidrocoloides. Las peliculas o recubrimientos formulados con
hidrocoloides tienen aplicaciones en los casos en los que el control de la migracion del
vapor de agua no es el objetivo, ya que éstas son excelentes como barrera para la difusion
del 0,, CO, y lipidos.
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Segun Mufios (2011), afirma que otra gama son los antioxidantes, antimicrobianos y reafirmantes
de la textura que se utilizan con el fin de mejorar las propiedades de los coloides, se ha descubierto
que algunos aditivos actian mas efectivamente en alimentos cuando son aplicados en forma
particular y directa, que cuando son aplicados en solucion acuosas, éstos mejoran la dispersion o
inmersion, ya que los coloides pueden ganar los aditivos en la conservacién del alimento durante
mas tiempo. Existen algunos conservantes naturales procedentes de plantas, algas marinas, insectos
0 microrganismos como elementos viables para contrarrestar el uso de sintéticos. Los conocidos

hasta el momento son:

8.2.2.1. Quitosano
Es un polisacarido ¢, (H,0), que se obtiene de la quitina proveida de los crustaceos, se la ha
utilizado en el recubrimiento del mango, tiene propiedades anti fungicidas y antibacterianas,
presenta permeabilidad selectiva frente a los gases, una ligera resistencia al vapor de agua, en

definitiva, previene el deterioro temprano de la fruta.

lHustracion 1: Estructura y disposicion de la quitina

" capas de polimeros '

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
Bl1->4) o B=8 [To pos [To
AL O\ Hip O\ Mgy

[t - S ¢ ] o 100K ]
\OH HApy OH  HA, \OH H/y OH  HAy
H HN-C-CH, H HN-C-CH, H HN-C-CH, H HN-C-CH,

0 (4] 0 o]
- Quitobiosa -

Fuente: (Mufios, 2011)

8.2.2.2. Mucilago
Son polisacéridos heterogéneos formados por los azlcares, forma disoluciones coloidales viscosas,
geles en agua, provienen de plantas y se los utiliza en los recubrimientos de frutas cortadas que se
los encuentra en las conservas, por ejemplo, tenemos la sabila de la que se utiliza el gel como aloe

vera, extiende la vida util de las frutas unos 35 dias.
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También se extrae del cactus, éste ha sido recientemente empleado en los recubrimientos con
excelente resultado en la conservacion de las frutas, no afecta la calidad, el color ni la firmeza

durante el almacenamiento.

lHustracion 2: Estructura general de mucilagos

Galactosa

« Goma de Alholva: manosaigalactosa 111

¢« Goma Guar manosa:galactosa i1

» Gomade Tara: manosa:galactosa 3:1

¢« Goma de Algarrobo: manosagalactosa 4:1

Fuente: (Mufios, 2011)

8.2.2.3. Propdleo
Es un producto que lo fabrica las abejas meliferas con materiales botanicos obtenidos de las yemas
de los arboles, esta substancia tiene algunos elementos como colorantes, flavonoides que son los

responsables de cumplir la funcién antiséptica.

8.2.2.4. Glicerina
El glicerol, glicerina o propanotriol (C;Hg03), es un alcohol con tres grupos hidroxilos (OH), es
uno de los principales productos de la degradacién digestiva de los lipidos. Se presenta en forma
de liquido a una temperatura ambiental de 25°C, es higroscopico e inodoro. La glicerina esta

presente en todos los aceites, grasas animales y vegetales.

La glicerina se genera en grandes cantidades como co-producto del proceso de fabricacion de
biodiesel, es un compuesto no toxico ni irritante, es biodegradable y reciclable y presenta una serie
de propiedades fisicas y quimicas que pueden convertirlo en un disolvente alternativo a los
disolventes organicos (Raybaudi, 2008), por lo cual es usado como materia prima para la

preparacion de otros disolventes y se pueden encontrar en el mercado con facilidad.
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8.2.3. Caracteristicas de aditivos formadores de recubrimientos comestibles.

8.2.3.1. Plastificantes
Segun Ruiz (2004), los plastificantes son sustancias de bajo peso molecular que son incorporadas
dentro de la matriz polimerica para incrementar la flexibilidad de la cubierta, la dureza y
funcionamiento, disminuyendo la formacién de escamas y grietas en la superficie de los
recubrimientos comestibles. Entre los mas comunes estan glicerol, sorbitol, manitol, sacarosa, entre
otros, cuya funcion es debilitar las fuerzas moleculares entre cadenas de polimeros adyacentes,

mejorando las propiedades mecénicas de los recubrimientos (Krochta J., 2002).

Actualmente, la mayoria de los recubrimientos formulados con polisacaridos como las gomas, son
adicionados con glicerol, utilizdndolo para garantizar mayor propiedad de barrera a la pérdida de
agua, debido a su naturaleza hidrofilica (Rojas & Grau, 2007).

8.2.3.2. Emulsificantes
La funcion principal de los emulsificantes es de promover y/o estabilizar una emulsion, no
necesariamente confiere estabilidad duradera, sino simplemente tiene la capacidad de adsorberse
rapidamente en la interface recién creada durante la emulsificacién, mientras que la estabilidad a largo

plazo usualmente es conferida por las proteinas y polisacaridos (Bésquez, 2003).

En el area de alimentos algunos emulsificantes con mayor uso son la lecitina, mono glicéridos
acetilados, mono palmitato de glicerol, diversas proteinas, acidos grasos o polisorbatos como el Tween
(Quezada & Gallo, 2009).

8.2.3.3. Antimicrobianos
Los antimicrobianos se utilizan para controlar el crecimiento de mohos, levaduras y bacterias, son
compuestos usados para retardar o prevenir el deterioro fisico-quimico o microbiolégico de los
alimentos, los cuales pueden deteriorarse a través de cambios adversos causados por la presencia
de enzimas, oxigeno, luz perdida de humedad o mas importante la accién de microorganismos. Los
antimicrobianos pueden tener al menos tres tipos de accion sobre el microorganismo. Garcia

(2004), menciona los siguientes:

v Inhibicion de la biosintesis de los acidos nucleicos o de la pared celular.

v Dafio a la integridad de las membranas.
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v Interferencia con la gran variedad de procesos metabolicos esenciales.
Los sorbatos (acido sorbico y sus sales de potasio) son los antimicrobianos mas usados
particularmente debido a que son activos contra levaduras, hongos y muchas bacterias. También
son utilizados los acidos organicos (acético, benzoico y lactico), polipéptidos (lisozima, peroxidasa
y nisina), aceites esenciales (orégano, canela y citronella), quitosano, nitritos, sulfitos (Garcia,
2004).

8.2.4. Método de aplicacion del recubrimiento biodegradable

8.2.4.1. Aplicacién por inmersion
En el caso de frutas y verduras, la inmersion se realiza en recipientes que contienen las formulaciones
formadoras de cubiertas. Posterior a esto se procede a un escurrido y secado, dejando que una pelicula

delgada sea formada sobre la superficie del producto (Rojas & Gradi, 2006).

8.2.5. Principales propiedades de los recubrimientos biodegradables.

8.2.5.1. Propiedades de barrera
Para muchas aplicaciones, la caracteristica funcional mas importante de los recubrimientos es la
resistencia a la migracion de humedad. La deshidratacion superficial constituye uno de los principales

problemas en el mantenimiento de la calidad de los productos hortofruticolas (Peréz & Baez, 2003).

8.2.5.2. Propiedades mecanicas
Segun Olivas et. al (2005), cuando el material empleado para recubrir se coloca en la superficie de
las frutas, se desarrollan dos fuerzas: cohesion de las moléculas dentro de la cobertura y adhesién
entre el recubrimiento y la fruta. EI grado de cohesidn de los recubrimientos comestibles gobierna
las propiedades de barrera y mecanicas de las coberturas. Una alta capacidad de adhesién asegura

una durabilidad larga del recubrimiento en la superficie de la fruta.

8.2.5.3. Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas mas importantes 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 mecéanica
(Roblejo, 2009).
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8.2.5.4. Propiedades épticas
En el aspecto sensorial y en sentido amplio, se pueden considerar como propiedades Opticas todas
aquellas que se perciben con el sentido de la vista. A las ya enunciadas pueden afadirse la forma,

el tamafio y las caracteristicas de superficie rugosidad, manchas y defectos (Roblejo 2009).

8.2.5.5. Propiedades de solubilidad
La solubilidad es una medida de la integridad de los recubrimientos en un medio acuoso.
Generalmente, mayor solubilidad indica menor resistencia al agua. Esta propiedad afecta la futura

aplicacion de los recubrimientos (Roblejo 2009).

8.2.6. Transporte de aditivos
Un uso potencial de los recubrimientos comestibles en 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, que podrian conferir un

beneficio afiadido al recubrimiento (Rojas & Gradi, 2006).

La incorporacion de agentes antimicrobianos dentro de recubrimientos comestibles constituye una
técnica innovadora en el mantenimiento de la seguridad inocuidad y vida atil de alimentos
minimamente procesados, ademas, pueden emplearse para transportar ingredientes activos,
pudiendo ser excelentes vehiculos para mejorar el valor nutricional de los alimentos (Rojas & Grald,
2006).

8.2.7. Permeabilidad
Los plastificantes y otros aditivos reducen la fuerza cohesiva entre las cadenas del polimero,
causando una movilidad de la cadena y, por lo tanto, un incremento en la permeabilidad debido a

la interposicion del plastificante con las cadenas del polimero (Guzman, 2003).

8.3. Linaza
Histéricamente, la produccién de linaza se orientd hacia la produccion de aceite de uso industrial;
sin embargo, actualmente hay un nuevo interés por consumir la semilla molida debido a su

potencial benéfico para la salud. Aunque hay importante evidencia que respalda el consumo de
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linaza, mucha gente ain desconoce las ventajas de su consumo y sus posibles aplicaciones en
alimentos (Oomah B. , 2003).

La linaza o semilla del lino (Linum usitatissimum) es rica en compuestos que se cree que
proporcionan beneficios a la salud humana (acido a— linolénico, lignanos y polisacéridos diferentes
al almidén) y que se han propuesto que, a través de su efecto anti hipercolesterolémico,
anticarcinogénico, y controlador del metabolismo de la glucosa, pueden prevenir o reducir el riesgo
de varias enfermedades importantes que incluyen la diabetes, el lupus, la nefritis, la ateroesclerosis
y los cancer dependientes de hormonas (Oomah B. , 2003) y (Thompson, 2003).

Ademas, se ha sefialado que el consumo de linaza aumenta la produccion de lignanos en los
mamiferos. Estos efectos, junto con su alto contenido de proteinas, hacen de la linaza un ingrediente
alimentario muy atractivo y uno de los alimentos funcionales mas importantes del siglo XXI
(Oomah B. , 2003).

8.3.1. Caracteristicas de la semilla de linaza
La semilla de linaza es de 4 a 6 mm de longitud, aplanada, de forma oval y con un extremo aguzado.
La cubierta de la semilla es de apariencia suave, brillante y su color puede variar entre marron

oscuro y amarillo claro (Oomah B. , 2003).

La semilla tiene dos cotiledones aplanados, que constituyen la mayor proporcion del embrion; este
Gltimo esta rodeado por las cubiertas de la semilla y por una delgada capa de endosperma. La testa
tiene una capa exterior que contiene la mayoria de la fibra soluble y dos interiores ricas en fibra 'y
lignanos. Desde un punto de vista estructural, la testa, endospermay cotiledones representan el 22,
21y 57%, respectivamente (Oomah B. , 2003) y (Wiesenborn, 2003).

8.3.2. Composicion quimica de la linaza
La linaza tiene alrededor de 40% de lipidos, 30% de fibra dietética y 20 % de proteina. La
composicion proximal varia considerablemente entre las variedades y de acuerdo a las condiciones

ambientales en las que haya crecido la planta. En los cotiledones se encuentra el 87% de los lipidos
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y el 76% de la proteina de la semilla, en tanto que en el endosperma esta s6lo el 17% de los lipidos
y el 16% de la proteina (Wiesenborn, 2003).

La linaza es una semilla oleaginosa, fuente importante de acidos grasos omega 3, especialmente a.
linolénico que puede constituir hasta el 52% del total de acidos grasos; de compuestos fendlicos
conocidos como lignanos; de una goma coloidal y de proteina de buena calidad. Estos compuestos,
aungue estan ubicados en diferentes partes de la semilla, interacttan entre si durante la extraccion

y el procesamiento, lo que plantea grandes desafios para su utilizacion (Oomah B. , 2003).

8.3.2.1. Proteinas
El contenido de proteinas de la mayoria de los cultivares de linaza fluctta entre 22,5 y 31,6 g/100
g. Las condiciones de procesamiento (descascarado o desgrasado) afectan el contenido de proteinas
del producto derivado de la linaza. La céascara tiene menores contenidos de proteina, por lo que, la
harina sin cascara y desgrasada tiene un alto contenido proteico. Como en muchas otras semillas,
el contenido de globulinas es mayoritario, llegando al 77% de la proteina presente, en tanto que el
contenido de albiminas representa al 27% de la proteina total. La proteina de linaza es
relativamente rica en arginina, &cido aspartico y acido glutamico; los aminoécidos limitantes son

lisina, metionina y cisteina (Hall, 2006).

8.3.2.2. Lipidos
El aceite, que constituye el componente principal de la linaza (35 a 43 g /100 g base materia seca)
ha sido por arios el objetivo principal del procesamiento de esta semilla. La torta remanente de la
extraccion de aceite (55%), todavia se considera en algunas partes como un subproducto de bajo
valor (Oomah B., 2003). Los cotiledones son el principal tejido de almacenamiento de aceite, el
que esta constituido principalmente (98%) por triacilgliceroles y se encuentra en glébulos de aceite
de 1,3 um de didmetro. También en la fraccién lipidica se encuentra un 0,9 % de fosfolipidos y un

0,1% de acidos grasos libres.

8.3.2.3. Carbohidratos
La linaza contiene muy pequefias cantidades de azUcares solubles (1 a 2 g /100 g). La mayoria de

los carbohidratos presentes en esta especie, pertenecen al grupo de la fibra dietética. Se destaca
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entre otros granos por ser una excelente fuente de fibra dietética soluble e insoluble, la que en total
puede llegar hasta 28% del peso seco de la semilla. La relacién entre fibra soluble e insoluble
fluctta entre 20:80 y 40:60. En la fraccion soluble, se encuentra un hidrocoloide conocido como
mucilago (8% del peso de la semilla). Existe muy poca informacion de la variacion del contenido
de fibra dietética entre variedades y segun las condiciones de cultivo (Oomah B. , 2003).

8.4. Compuestos bio-activos de la linaza y beneficios de su consumo

La semilla de linaza contiene diversos compuestos que pueden ofrecer beneficios para la salud.
Tales como reduccion del riesgo de desarrollo de enfermedades cardiovasculares, mitigacion de
los efectos de la diabetes, patologias renales, obesidad, cancer de colon y recto, reduccion del nivel
de colesterol sérico y promocion de la evacuacion intestinal. Entre ellos, es importante destacar a
la fibra dietética, los lignanos, el aceite y las proteinas (Payne, 2000). La localizacién dentro de la
semilla, su complejidad y las posibles interacciones de los diversos componentes que poseen
actividad bioldgica son un gran desafio para el procesamiento de este ingrediente alimentario
(Oomah B. , 2003).

8.4.1. Lignanos
Los lignanos de las plantas son compuestos fendlicos con un esqueleto de 2,3-dibencilbutano
(Thompson, 2003). La linaza es la fuente alimenticia mas rica en los precursores de lignanos,
diglucosido de secoisolariciresinol y materesinol, los cuales son fitoestrogenos que por accion del
acido gastrico y de la glucosidasa bacteriana (de aerébicos facultativos del género Clostridia) del
tracto digestivo, se transforman en enterolactona y enterodiol, respectivamente, conocidos como
lignanos de los mamiferos. Estos ultimos poseen mayor capacidad antioxidante que sus
precursores. También se encuentran presentes en la linaza otros lignanos, como el lariciresinol,
hinoquinina, arctigenina, acido divainillin tetrahidrofurano nordihidroguayarético, isolariciresinol
y pinoresinol, pero el mas abundante es el secoisolariciresinol en cantidades entre 1410 y 2590 mg

/100 g de semilla seca.

El contenido de lignanos en la linaza estd muy influenciado por factores genéticos y en menos
grado por las condiciones ambientales (Meagher et. al, 1999). Los beneficios para la salud de los

lignanos de la linaza residen en su capacidad antioxidante como secuestradores de radicales
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hidroxilos, y como compuestos estrogénicos y anti-estrogénicos por su similitud estructural con el
17-B-estradiol. La actividad antioxidante del lignano de la linaza esté relacionada con la supresion
de las condiciones oxidantes de las especies reactivas de oxigeno. El diglucosido de
secoisolariciresinol y su aglucona secoisola-riciresinol muestran una muy alta capacidad
antioxidante y efectos protectores del dafio al ADN y a los liposomas especialmente en las células
epiteliales del colon expuestas a estos compuestos, durante el metabolismo de las bacterias del

colon que los transforman en lignanos de mamiferos (Rajesha, 2006).

llustracion 3: Estructura del diglucdgeno de secoisolariciresinol
OH

Fuente: (Rajesha, 2006)

8.5. Mucilago de linaza

Figuerola (2008), determina que, el mucilago de linaza es un material semejante a una goma, esta
asociada a la cascara del grano y esta constituido por polisacéridos &cidos neutros, las condiciones
Optimas para la extraccion de la goma son: agua 85y 90°Cy pH 6.5 a 7.0 y con una relacion agua:
semilla de 13:1 la suspension se liofiliza, obteniéndose rendimientos de 13 a14%, la goma de linaza
tiene buena capacidad espumante, estabilidad, resistencia a la presencia de sales y viscosidad
estable en un amplio rango de pH, es por ello que el mucilago de linaza tiene un gran potencial
para el recubrimiento de frutas con la finalidad de prolongar en tiempo de conservacion.

8.6. Mora de Castilla (Rubus glaucus)
Segun Herrera & Galvis (1993) la mora de Castilla (Rubus glaucus), es un frutal que comprende
alrededor de 300 especies en todo el mundo perteneciente a la familia de las rosaceas. La mora es

un fruto muy apetecido en el mercado nacional e internacional, rica en minerales y vitaminas,
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presenta un gran futuro como producto de exportacion en forma congelada y fresca, una vez que
se puedan superar los problemas de transporte ya que por ser altamente perecedero requiere de
cuidados especiales en el proceso de postcosecha (Reina, 1998).

Existen muchas tecnologias de conservacion de frutos, entre ellas estan las atmdsferas modificadas,
empaques biodegradables y congelacién son usadas en la industria, pero el empleo de estos
métodos implica grandes inversiones econdmicas y, a mas de eso algunos causan dafios o cambios
en la estructura de las frutas, en las propiedades sensoriales y nutricionales. Razon para crear
nuevas tecnologias que sean factibles para aplicarlos, los recubrimientos biodegradables son una
de las grandes opciones que actualmente se estan utilizando como método de conservacion en

alimentos.

8.6.1. Descripcion Botanica

Desde el punto de vista botanico, la mora es una fruta polidrupa, es decir, esta formada por la union
de pequefias drupas arracimadas (o en racimo), dentro de las que se halla una semilla diminuta,
perceptible durante su consumo e incluso a veces algo molesta. De forma algo més alargada en las
especies de morus, y generalmente mas redondeada en las de Rubus (aunque depende de la especie).
Rubus glaucus presenta una forma levemente al de la fresa (ancha por la base y terminando en
punta). Su tamafio es diminuto, midiendo entre 1 y 3 cm, dependiendo de la especie (Nazareno,
2011).

Cuadro 2: Clasificacion taxonoémica de la mora.

Reino Vegetal
Subreino Embriyophyta
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledonea
Orden Tubiflorales
Familia Rosaseas
Género Rubus
Especie Glaucus

Fuente: Manejo postcosecha y evaluacion de la calidad para la mora de Castilla
(Rubus Glaucus) que se comercializa en la ciudad de Neiva. Reina G, 1998

Cuenta con gran cantidad de especies entre las que se destaca Rubus glaucus (Castro, 2005).
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v" Cultivo

Segun Gomez (2006), la mora de Castilla se desarrolla mejor en suelo franco arcilloso, de modo
que permita una adecuada reserva de agua y el exceso sea evacuado facilmente, con alto contenido
de materia orgénica ricos en fosforo y potasio. Se debe mantener una relacién Ca: Mg: K (2:1:1),
ya que junto con el Boro son responsables de una mayor o menor resistencia a las enfermedades.
Deben presentar buen drenaje interno como externo, ya que es una planta altamente susceptible al
encharcamiento, se adapta bien a pH acido de 5.2 y 6.7 siendo 5.7 el optimo. En los casos de
insuficiencia de agua, los frutos que se producen son de mala calidad, no crecen, no desarrollan un
color agradable y contiene poca dulzura. Como las raices de la planta profundizan a méas de un
metro es importante que el perfil de suelo no presente capas endurecida, que impidan el normal
desarrollo del sistema radicular.

En cuanto a condiciones climéticas este cultivo se desarrolla en alturas comprendidas entre los
1.500 y los 2.400 m.s.n.m, con temperaturas entre los 11 °C y los 18 °C, y precipitaciones de 1.500

a 2000 mm anuales (Nazareno, 2011).

8.7. MARCO CONCEPTUAL

v/ Antimicrobiano: Es una sustancia quimica que, a bajas concentraciones, actda contra los
microorganismos, destruyéndolos o inhibiendo su crecimiento (Sauceda, 2011).

v" Antioxidantes: Son compuestos sintetizados por las plantas en sus diferentes partes
(frutos, hojas, ramas, raices, etc.) caracterizados por poseer grupos hidroxilos (OH) unidos
entre si por anillos bencénicos (Fundaciéndelcorazén, s.f.).

v Bacterias: Son seres unicelulares y existen pocos tipos morfoldgicos, cocos (esféricos),
bacilos (baston), espirilos (espiras). Son células de tamafio variable cuyo limite inferior esta
en los 0,2 micronesy el superior en los 50 micrones (1 micron = 0,001 milimetros) (Mossel,
2003).

v’ Céliz: Esta formado por los sépalos y de los cuatro verticilos florales es el mas externo y
el que muestra con mayor claridad su descendencia de hojas vegetativas. Los sépalos se
presentan en numero variable, generalmente son de color verde y presentan una base ancha

y un apice angosto (Rativa, 2016).
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Cisteina: Es un aminoacido no esencial, por lo que puede ser asimilado por el organismo
humano siempre que no haya carencia de metionina. Es uno de los pocos que tiene azufre,
por lo que tiene efecto antioxidante sobre las células, impide la oxidacion de las proteinas
(Shauna & Cockayne, 1995).

Composites: Los composites o resinas compuestas son materiales sintéticos que estan
mezclados heterogéneamente y que forman un compuesto, como su nombre indica. Estan
compuestos por moléculas de elementos variado (Educalingo, s.f.).

Compuestos bioactivos: Tipo de sustancia quimica que se encuentra en pequefias
cantidades en las plantas y ciertos alimentos (como frutas, verduras, nueces, aceites y
granos integrales). Los compuestos bioactivos cumplen funciones en el cuerpo que pueden
promover la buena salud (Kellogs, s.f.).

Conservacion: Es el conjunto de procedimientos y recursos para preparar y envasar los
productos alimenticios, con el fin de guardarlos y consumirlos mucho tiempo después
(Ecured, s.f.).

Drupillas: Pequefios frutos de forma esférica que conforman la mora (Rativa, 2016).
Extraccion: Es la técnica empleada para separar un producto organico de una mezcla de
reaccion o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede definirse como la separacion de un
componente de una mezcla por medio de un disolvente (Quimica Organica, s.f.).
Hidrocoloides: Son sustancias que cuando se disuelven o dispersan en agua producen
espesamiento o gelificacion (Globalactionchile, s.f.).

Inhibicion: Accion de impedir la proliferacion de microorganismos en los alimentos
(Facmed, s.t.).

Linaza: Es una semilla oleaginosa, fuente importante de acidos grasos omega 3,
especialmente a linolénico que puede constituir hasta el 52% del total de acidos grasos; de
compuestos fendlicos conocidos como lignanos; de una goma coloidal y de proteina de
buena calidad (Oomah, 2001).

Linolénico: El aceite de linaza (&cido alfa-linolénico) es un acido graso esencial omega 3
(Oomah, 2001).

Lisina: Aminoacido existente en las proteinas sintetizadas que el organismo de los seres

ViV0s necesita para su crecimiento (Shauna & Cockayne, 1995).
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Metionina: Es uno de los aminoacidos (“eslabones" de las cadenas de proteinas)
esenciales, lo que significa que no se puede sintetizar en el organismo y debe obtenerse a
través de la dieta (Shauna & Cockayne, 1995).

Mucilagos: “Los mucilagos son un tipo de fibra soluble viscosa. Lo producen la semilla de
ciertas plantas, como plantago, el lino, la chia, la algarroba y la mostaza” (botanical-online,
s.f.).

Perecibilidad: Calidad de poco duradero, perecible, que se deteriora con facilidad
(Significado, s.f.).

Permeabilidad: La permeabilidad o impermeabilidad es la capacidad de un material para
que un fluido lo atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un material
es permeable si deja pasar a través de €l una cantidad apreciable de fluido en un tiempo
dado (Boletinagrario, s.f.).

Polietileno: Es un tipo de polimero que se utiliza extendidamente en la fabricacion de
envases, de bolsas, para recubrir cables, para hacer recipientes y en las tuberias, entre
otros. Se trata de uno de los plasticos mas comunes y usados en el mundo, especialmente
por el bajo costo que representa (Definicionabc, s.f.).

Recubrimiento biodegradable: Un recubrimiento biodegradable se puede definir como
una matriz continua, delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente
mediante la inmersion del mismo en una solucién formadora del recubrimiento (Krochta &
Baldwin, 1994).

Solucion: Es una mezcla homogénea de dos 0o mas sustancias. La sustancia disuelta se
denomina soluto y la sustancia donde se disuelve se denomina disolvente (Ecuredl, s.f.).
Tiempo de almacenamiento: Basicamente la vida Gtil de un alimento se define como el
periodo de tiempo durante el cual resulta apto el consumo de un producto alimenticio
elaborado y de la misma forma, el tiempo que tarda la calidad de un alimento en alcanzar

niveles considerados inaceptables para su consumo (Gutiérrez, 2000).
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9. HIPOTESIS

9.1. Hipotesis Nula
Ho: EIl recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) y
glicerina no influye significativamente sobre el tiempo de conservacion en los parametros

fisico-quimico, microbiolégico y sensorial de las moras de Castilla (Rubus glaucus).

9.2. Hipdtesis Alternativa
H1: El recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) y
glicerina influye significativamente sobre el tiempo de conservacion en los pardmetros

fisico-quimico, microbioldgico y sensorial de las moras de Castilla (Rubus glaucus).
10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Metodologia

Ubicacién de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en el Canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, Parroquia Eloy
Alfaro, en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales en el Laboratorio de analisis de alimentos y microbiologia de la carrera de
Agroindustria.

10.2. Tipos de investigacion
En el presente estudio se pretende conservar las moras con recubrimiento biodegradable, basandose
en los siguientes aspectos:

v Investigacion Descriptiva: Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la
prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos 0 mas variables. Los
investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una
hipotesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que
contribuyan al conocimiento (Dalen & Meyer, 1981).

Permite realizar una descripcion de los resultados de las moras con y sin recubrimiento

biodegradable, mediante los analisis fisico-quimicos, microbioldgicos y sensoriales,
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adquiriendo valores confiables, lo cual permite presentar criterios de aceptabilidad a través
de los andlisis estadisticos.

v Investigacion Exploratoria: Este tipo de investigacion reconoce, registra, 0 averigua con
diligencia una cosa o un lugar (Cegarra, 2004).

Permitié conocer las condiciones apropiadas para la conservacion de la mora por medio de
la aplicacion de un recubrimiento biodegradable, manteniendo las propiedades y
prolongando el tiempo de conservacion de la mora.

v" Investigacion Explicativa: Los estudios explicativos pretenden conducir a un sentido de
comprension o entendimiento de un fendmeno, estan orientados a la comprobacion de
hipdtesis causales de tercer grado; esto es, identificacion y analisis de las causales (variables
independientes) y sus resultados, los que se expresan en hechos verificables (variables
dependientes) (Cegarra, 2004).

Permiti6 comprobar o rechazar las hipdtesis planteadas en el presente tema de
investigacion.
10.3. Métodos de investigacion

v Método cuantitativo: La intencion de este método es exponer y encontrar el conocimiento
ampliado de un caso mediante datos detallados y principios tedricos (Cegarra, 2004).

Este método se aplicd en el respectivo analisis estadistico de la evaluacion sensorial
realizado a 10 catadores.

v' Método experimental: Consiste en la manipulacion de una variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo
0 por qué causa se produce una situacion o acontecimiento en particular (Cegarra, 2004).
Los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos se realizé en el laboratorio de analisis de
alimentos y microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mediante pruebas controladas con el manejo de las
variables en estudio.

10.4. Técnicas de investigacion
v Investigacion de campo: El estudio se realiz6 con moras de Castilla del cantén Sigchos,

provincia de Cotopaxi, ya que este sector cuenta con varias areas de cultivo de dicha fruta.
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v Investigacion bibliografica documental: El presente trabajo de investigacién se
fundamento con investigaciones que tienen resultados relevantes de las principales
caracteristicas de las moras de Castilla durante los dias de conservacion, también de
formulaciones de mucilagos utilizados como recubrimientos que permitan extender el
tiempo de conservacion de las frutas.

10.5. Instrumentos

v 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
escenario de estudio (Deobold, 2006).

Este instrumento sirvio para registrar los datos obtenidos antes, durante y después del
proceso de recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza y glicerina para la
conservacion de las moras.

v" Hojas de cataciones: Es un instrumento que permite conocer el criterio de aceptabilidad
de un producto (Deobold, 2006).

Este instrumento se utilizd para conocer la opinién de los catadores en cuanto a los
parametros de calidad visual, aroma caracteristico, firmeza, impresion global y sabor del

mejor tratamiento de las moras de Castilla.

10.6. Resumen de control de variables

Cuadro 3: Cuadro de variables correspondientes a la investigacion

Variable dependiente | Variables independientes Indicadores
Caracteristicas -pH
fisico-quimicas -Acidez titulable
Factor A: -Solidos solubles
Porcentaje de Mucilago - Textura
Recubrimiento de linaza -Humedad
biodegradable al: 3% -Pérdida de peso
a2: 5% Caracteristicas -Coliformes totales
microbioldgicas -Mohos y levaduras
Ei(r:]tc%rnt?écién de Glicerina Anélisi_s sensorial - Calidad visual o
bl: 1% del mejor -A_roma caracteristico,
b2 204 tratamiento -Flrmez_a,
-Impresion global
-Sabor

Elaborado por: Laica T, 2020
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10.7. Disefio Experimental
Se aplico un disefio factorial (AxB+1) con dos réplicas, en donde el factor A porcentaje de
mucilago de linaza con dos niveles (3 y 5%) y factor B con dos niveles concentracion de glicerina
(1, 2%) detallados en la Cuadro 3. Las combinaciones de este experimento, conjuntamente con un

tratamiento control sin recubrimiento se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Factores y niveles controlados en la elaboracidn de recubrimientos biodegradables

FACTOR NIVELES
A Porcentaje de mucilago de linaza a;:3%
32:5%
10
B Concentracion de glicerina b;:1%
b,:2%

Elaborado por: Laica T, 2020

Cuadro 5. Tratamientos empleados en la elaboracion del recubrimiento biodegradable

Repeticiones Tratamientos | Cddigo Combinacion
TO C Control sin recubrimiento
T1 a;b; | Mucilago de linaza 3%, concentracion
glicerina 1%
T2 a;b, | Mucilago de linaza 3%, concentracion
| glicerina 2 %
T3 a,b; | Mucilago de linaza 5%, concentracion
glicerina 1%
T4 a,b, | Mucilago de linaza 5%, concentracion
glicerina 2%
T1 a;b; | Mucilago de linaza 3%, concentracion
glicerina 1%
T2 a;b, | Mucilago de linaza 3%, concentracion
I glicerina 2 %
T3 a,b; | Mucilago de linaza 5%, concentracion
glicerina 1%
T4 a,b, | Mucilago de linaza 5%, concentracion
glicerina 2%

Elaborado por: Laica T, 2020
Numero de repeticiones por tratamiento: 2
NuUmero de tratamientos: 4

Unidad Experimental: (t xr) 8
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10.8. Poblacion y muestra

10.8.1. Poblacion
Para la ejecucion del presente proyecto se tomé como poblacion las moras de Castilla, cultivadas
en el canton Sigchos, provincia de Cotopaxi. La investigacion se realizé en los Laboratorios de
andlisis de alimentos y microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de

Ingenieria Agroindustrial.

10.7.2. Muestra
Para cada tratamiento se utiliz6 40 moras de Castilla proveniente del canton Sigchos de la variedad
(Rubus glaucus) para realizar los analisis fisico-quimicos, microbioldgicos y sensorial.
Para el analisis sensorial del mejor tratamiento se utilizé una muestra de 10 catadores.

10.8. Metodologia

Materia prima
Semillas de linaza
Moras de Castilla

Reactivos

Agua potable

Hipoclorito de sodio (150 ppm)

Mucilago de linaza (3 y 5 %)

Glicerina (1y 2 %)

Fenolftaleina

Hidrdxido de sodio (0.1 N)

3M Placas Petrifilm™ para coliformes totales
3M Placas Petrifilm™ para mohos y levaduras

Agua destilada

Materiales
Olla
Envases de vidrio
Papel filtro



Papel aluminio
Tela lienzo
Bandejas de polietileno
Vasos de precipitacion
Pinza
Mortero
Pipeta
Equipos

Cocina industrial

Mufla

Te de agitacion cuadruple
Incubadora

Contador de colonias
Refrigerador

Equipo de titulacion
Balanza digital
Conductimetro
Texturometro

Refractometro digital

30



31

10.8.1. Diagrama de flujo de extraccién del mucilago de linaza (Linum usitatissimum).

Diagrama 1: Diagrama de flujo de extraccion del mucilago de linaza (Linum usitatissimum).
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Fuente: (Guerrero, 2018)

T To= 4°C - 5°C
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Descripcion tecnoldgica del proceso para la obtencion del mucilago de linaza.

v

v

Recepcion de semillas: Se realizo la recepcion de las semillas de linaza de variedad
nacional, adquirida en el mercado mayorista de Latacunga.

Limpieza: Se realiz6 la limpieza de las semillas, para retirar las semillas dafiadas, semillas
de malas hierbas, trozos pequefios de pajas y otras materias extrafas.

Lavado: Se lavd las semillas con el fin de eliminar cualquier posible trozo pequefio de
tierra.

Calentamiento: Se calentd las semillas con agua, a una temperatura de 85 °C por 10
minutos, para permitir la extraccion de fibra soluble de la semilla. El procedimiento se
fundamento en lo descrito por (Figuerola, 2008), sefiala que las condiciones Optimas para
la extraccion del mucilago de linaza son: agua entre 85 °Ca90°CapH 6,5a 7,0y con una
relacion agua: semilla de 13:1 para la extraccion al 100%; y por (Ostojich, 2010), quien
menciona que la coccion de la semilla por varios minutos, previo remojo o no, tiene por
finalidad inactivar las enzimas responsables de la produccion de HCN.

Filtrado: Se realizo con el fin de evitar presencia de particulas de linaza en el mucilago
extraido.

Enfriado: Se enfrié el mucilago, a temperatura de 50 °C por 20 minutos.

Envasado: Se realizo el envasado del mucilago en recipientes de vidrio de 200 g.
Almacenado: Finalmente se almacen6 a una temperatura de 4 °C a 5 °C, para que conserve
sus caracteristicas organolépticas y tenga mayor tiempo de conservacion.
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10.8.2. Diagrama de procesos de extraccion del mucilago de linaza (Linum usitatissimum).

Cuadro 6. Simbologia a utilizar en el diagrama de procesos
SIMBOLOS SIGNIFICADO

INICIO O FIN DE PROCESO

OPERACION

INSPECCION

O
O
]
:> TRANSPORTE Y
D
v
( J

DESPLAZAMIENTO

DEMORA O ESPERA

ALMACENAMIENTO

OPERACION E INSPECCION

Elaborado por: Laica T, 2020

Diagrama 2: Diagrama de procesos de extraccion del mucilago de linaza (Linum usitatissimum).

SIMBOLOGIA
N ACTIVIDADES TIEMPO
1 Recepcion de X X 25
materia prima minutos
2 Limpieza X X 10
minutos
3 Pesado y Lavado X X 5
minutos
4 Calentamiento X X 10
minutos
5 | Filtrado y Enfriado X X 20
minutos
6 Envasado y X X X 5
Almacenado minutos
TOTAL 1h:15
minutos

Elaborado por: Laica T, 2020
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10.8.3. Diagrama de flujo del proceso de aplicacion del recubrimiento biodegradable en

la mora de Castilla (Rubus glaucus).

Diagrama 3: Diagrama de flujo del proceso de aplicacion del recubrimiento biodegradable en la mora de Castilla

(Rubus glaucus).

Vs

Recepcién de materia
prima

v

Seleccion

!

Lavado

v

Desinfeccion

!

Retiro del caliz

v

Aplicacion del
recubrimiento

v

Secado

i

Andlisis

v

Envasado

!

Almacenado

—Moras (Rubus glaucus)

—> Moras en mal estado

— Residuos (basura, tierra)

Hipoclorito de sodio: 150 ppm
Tiempo: 5 minutos

Glicerina 1% p/v, 2% p/v
— Mucilago de linaza,

3% p/v,5 % plv

Tiempo: 2 minutos

LT ambiente, 40 minutos

Fisicoquimicos
> Microbiolégicos
Sensoriales

— Bandejas de polietileno

—» 4 a2 5°C

Fuente: (Rodriguez, 2017)
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Descripcion del Proceso de la aplicacion de un recubrimiento biodegradable en la mora de

Castilla (Rubus glaucus).

v

v

v

v

v

v

Recepcion: La fruta se recibié bajo determinadas condiciones de maduracion, fresca,
entera y en buen estado.

Seleccion: Las frutas se seleccionaron de acuerdo a su calidad, que estén libres de
lesiones mecanicas y se aceptan las de apariencia firme, exentas de hongos visibles y de
color homogeéneo, con un nivel de madurez tres (Fruto es de color rojo intenso, con
algunas drupillas de color morado).

Lavado: Las moras se sumergieron en agua por 2 minutos, cuidadosamente para evitar
dafar la membrana, con la finalidad de retirar impurezas.

Desinfeccion: Se realizé el desinfectado sumergiendo con una solucion de hipoclorito
de sodio a una concentracion de 150 ppm, durante 5 minutos, con la finalidad de eliminar
cualquier tipo de microrganismos presentes en la superficie de lamora. Luego se enjuaga
con agua potable.

Retiro del caliz: Se retird el céliz de la fruta cuidadosamente, para evitar lesiones
mecanicas.

Aplicacién del recubrimiento: El recubrimiento se aplicé en 3 kg de mora mediante el
método de inmersion y se dejo reposar por 2 minutos.

Secado: Los lotes de mora recubiertos se depositaron en mallas para eliminar el exceso
de mucilago y proceder al secado a temperatura ambiente por 40 minutos.

Analisis: Se determiné los parametros fisicoquimicos (pH, acidez titulable, sélidos
solubles, textura, pérdida de peso y humedad) microbiol6gicos (coliformes totales,
mohos y levaduras) y sensoriales (calidad visual, aroma caracteristico, firmeza,
impresion global y sabor) de las moras recubiertas.

Envasado: Las frutas se almacenaron en bandejas de plastico de tereftalato de
polietileno, con perforaciones que son utilizadas en el mercado interno.

Almacenado: Las muestras de fruta se almacenaron a una temperatura de 4 a 5° C y

humedad relativa de 85 %.
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Diagrama 4: Diagrama de flujo del proceso de aplicacion de un recubrimiento comestible en la mora de Castilla

(Rubus glaucus).

SIMBOLOGIA
N° | ACTIVIDADES TIEMPO
1 Recepcion de X X 3 horas
materia prima
2 Seleccion X X 10 minutos
3 Lavado y X X 5 minutos
desinfeccidn
4 Retiro del céliz X X 5 minutos
5 Aplicacién del X X 10 minutos
recubrimiento
6 Secado X 40 minutos
7 Analisis X X 1 hora
8 Envasado y X X X 10 minutos
Almacenado
5 h:20 minutos
TOTAL

Elaborado por: Laica T, 2020
10.8.4. Materia prima

La mora de Castilla fue cosechada en el canton Sigchos, de la provincia de Cotopaxi, el fruto fue
previamente seleccionado desechando los frutos que no cumplian con los estandares de calidad,
para lo cual se recolectdé 7 kg de mora en estado de madurez 3, se escogié los mejores frutos
observando cuidadosamente el color externo de la fruta y mediante el uso de la carta de color segun
estipula la norma INEN 2427:2016 (INEN, 2016) (llustracion 4)

lHustracion 4: Color de la mora de Castilla (Rubus glaucus) segln su estado de madurez

fe Pe@
56 bbb

Fuente: (INEN,2016)
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10.9. Andlisis fisicoquimicos

10.9.1. pH
La medicion del pH se realizd con un Potenciometro digital de marca Milwaukee, modelo pH 56,
segun se describe la Norma INEN 389, el medidor de pH y temperatura tiene una calibracion
automatica en dos puntos (pH 7.01 — pH 4.01/10.01), mide con compensacion de temperatura
automatica con un rango extendido de pH -2.01 a 16.01 y simultaneamente muestra temperatura
de -5.0°C a 105.0 °C o de 23.0 °F a 221.0 °F.

10.9.2. Acidez titulable
Se utilizé una muestra de 5 g de fruta el cual se diluyé con 50 ml de agua destilada. Esta solucion
se titulé con una solucién de NaOH 0.1 N, hasta alcanzar un pH de 8.1 + 0.2, utilizando el titulador
(DORNIC, REF 5785) segun el A.O.A.C. Official Methods of Analysis (2007).

El porcentaje de acidez se expresaron en acido citrico segin NTE INEN 2427 por ser al acido

predominante en la mora durante la maduracion, y se valoré de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacién 1. Calculo de la acidez titulable

s L. V]_ * N * K
% Acido citrico = V—X 100
2

fuente: (INEN-750, 2013)

Donde:

V,=volumen de NaOH consumido (ml)
V,=volumen de la muestra (2ml)
K = peso equivalente del acido malico (0,064 g/meq)
N = normalidad del NaOH (0,1 meg/ml)

10.9.3. Solidos solubles

Se utiliz6 un refractometro manual (Milwaukee MA871) de escala 0 — 85, segun la Norma INEN
380.

Se colocé una gota de zumo de mora y los resultados se expresé en °Brix.
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10.9.4. Firmeza
La medicion de este parametro se realizé en el centro de la fruta mediante el uso de un texturémetro
manual (McCormick. Modelo FT01), se realiz6 un ensayo de puncién con una sonda plana de acero
inoxidable de 3 mm de didmetro (Ramirez et. al, 2013). Los parametros del ensayo fueron los
siguientes: velocidad 2 mm/s, carga de activacion 0,1 N y un valor meta de 10 mm. Las mediciones
se realizaron los dias 1, 4, 7 y 10 los resultados se expresaron en Newtons, para esta medicion se

tomaron 5 submuestras de cada tratamiento.

10.9.5. Humedad
Se pesaron 5 g de muestra en una capsula vacia y tarada, se secé en la estufa a 80 °C durante 24
horas hasta obtener un peso constante. Posteriormente, se enfri6 en un desecador y se procedi6 a
su pesaje. Los ensayos fueron realizados por duplicado. Se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2. Calculo de % humedad

_PZ

P
% Humedad = * 100

Fuente: (Soto, 2000)

Donde:

P,= Peso de la capsula + muestra (g)

P,= Peso de la capsula + muestra despues del calentamiento (g)
P = Peso de la muestra (g)

10.9.6. Pérdida de peso
El peso se registro diariamente de las moras tratadas con recubrimiento y sin recubrimiento hasta

observar deterioro por crecimiento microbiano. Se calculé mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Calculo de pérdida de peso por dia

P_P

* 100

% Pérdida de peso =

Elaborado por: Laica T, 2020

Donde:

P,= Peso inicial (g)
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Pr= Peso final en cada fecha de evaluacion

10.9.7. Analisis Microbiologicos
Los recuentos microbioldgicos coliformes totales segin la Norma INEN 1529-7:90 y mohos y
levaduras segun la norma INEN 1529-10:98 se realizaron los dias 1, 5y 10 de almacenamiento.

Se tomaron 10 g de mora con y sin recubrimiento, se adicion6 90 mL de agua peptona a
continuacion se realiz6 diluciones seriadas y finalmente se determind la concentracion de
coliformes totales, mohos y levaduras por el método de recuento en placa y nimero probable
respectivamente. Para el recuento se utilizaron 3M Placas Petrifilm™ aplicando 1 mL de la
muestra en el centro de la placa. La temperatura de incubacion para coliformes totales fue de 37 °C
por 24 horas, para mohos y levaduras fue de 25 °C por 3 dias. Se calculé mediante la siguiente

ecuacion:

Ecuacidn 4. Célculo de UFC/g para coliformes totales

Coliformes

- ocm® =nx f (UFC)

Fuente: (INEN1529-7, 2013)

Ecuacion 5. Célculo de UFC/g para mohos y levaduras

numero total de colonias contadas o calculadas
N cantidad total de muestra sembrada

Fuente: (INEN1529-10, 2010)

10.9.8. Analisis sensorial
Se realiz6 mediante un panel de 10 catadores, los cuales evaluaron las siguientes caracteristicas
organolépticas de las moras del mejor tratamiento: calidad visual, aroma, firmeza, impresién global
y sabor. A cada catador fue entregada la muestra seleccionada mediante el andlisis de pérdida de

peso, como un analisis fisico muy representativo.

Para los diferentes atributos a evaluarse se utilizé una escalade 1 a 7.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Los resultados experimentales se citan en el Anexo 7, donde se pueden apreciar los valores de los
analisis fisicoquimicos: pH, acidez titulable, solidos solubles (°Brix), % de humedad, firmeza,

pérdida de peso y microbioldgicos coliformes totales (UFC/g), mohos y levaduras (UFC/g)
11.1. Analisis de los resultados fisicoquimicos

11.1.1. Potencial Hidrdégeno (pH)

34
3,2
3,0 =@=—"T0 (control)
%_ 28 o= T1 (al bl)
T2 (al b2)
2,6
T3 (a2 bl)
24 T4 (a2b2)
2,2
2,0

Dial Dia4 Dia7 Dia 10
DIAS DE ALMACENAMIENTO

Figura 1. pH durante el almacenamiento de moras de Castilla, con y sin recubrimientos.

Las moras recubiertas y sin recubrir iniciaron con un pH 6ptimo, los cuales concuerdan con los
resultados obtenidos por (Farinango M. , 2010) quien report6 un valor de 2,86+0,10 para la mora
de Castilla.

Los valores de pH tuvieron un incremento significativo en el dia 7 de almacenamiento en las moras
de Castilla control llegando a un valor de 3,31 hasta el dia 10, mientras que las moras recubiertas
aumentaron su pH moderadamente como se muestra en la fig.1, el pH aumenta independientemente

de los recubrimientos que se utilice.

Segun Ramirez et. al (2013), explicaron que el aumento del pH esta relacionado con la aplicacion
de recubrimientos biodegradables, lo cual disminuye la senescencia de la fruta, evitando que
durante la maduracién de la mora algunos fragmentos de pectinas se liberen desde la pared celular

y se unan a los polifenoles.
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Cabe resaltar que entre los tratamientos Ty, T5 y T, presentaron mayor variacion de pH a partir del
dia 10 de almacenamiento presentando valores finales de 3,13; 3,15 y 3,20 respectivamente, sin
embargo el tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) presenta
el mejor rango de pH final de 3,09 ya que fue el que menos varié en funcion del tiempo de
conservacion por lo cual el recubrimiento aplicado logro reducir la intensidad respiratoria al actuar
como barrera contra el 0, y el CO, producto del intercambio gaseoso que realiza el fruto con el

ambiente que lo rodea (Joo et. al, 2011).

En el ANEXO 5, Tabla 5.1 se puede comprobar que en el analisis de varianza de pH en el Testigo
vs Resto se obtuvo que F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre el
tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con recubrimientos, por tal razén es necesario

aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Por otra parte, el coeficiente de variacién es confiable lo que significa que el 1,606% van a ser
diferentes y el 93,394% seran resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de
acuerdo al analisis del pH, por lo que se aprecia la precision con la que se desarrolld el ensayo en

funcion del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron rangos de significacion, en el tratamiento
control sin recubrimiento, con una media de 3,11; mientras que en los demas tratamientos no se
detectaron rangos de significacion, sin embargo, matematicamente el tratamiento T, (mucilago de
linaza 3% y concentracion de glicerina 2%) presenta el menor valor con una media de 2,94. Los
resultados se muestran en la Tabla 5.2.
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Figura 2. Comportamiento de pH en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin recubrimientos

11.1.2. Acidez titulable
3,5

@ 3,0
= M\‘
o] 2,5
= =@ TO (control)
= 2,0
N T1 (al bl)
% 15
'S L0 T2 (al b2)
<<E ' T3 (a2 bl)
e
o 0,5
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DIAS DE ALMACENAMIENTO

Figura 3. Acidez titulable durante el almacenamiento de mora de Castilla, con el uso de recubrimientos.

En la fig.3 se puede apreciar que la acidez titulable del tratamiento control tiene una disminucion
acelerada llegando a un valor de 1,80% hasta el dia 10 de almacenamiento en comparacion a los
tratamientos con recubrimiento los cuales tienden a disminuir moderadamente manteniéndose con
valores superiores, estos datos coinciden con investigaciones como la de (Farinango & Rdaales,
2010) en las cuales afirman que la acidez tiende a disminuir por el consumo de los &cidos organicos

producidos durante la respiracion.

La acidez titulable en el dia 7 en las moras con recubrimiento T, y T, tuvieron un leve aumento y

segun (Wills & Gonzalez, 1999) el aumento podria deberse a un efecto de la concentracion
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producto de la pérdida de agua de la fruta, segun (Medina, 2009) menciona que para el consumo
de la mora en fresco o para su procesamiento el mercado exige que la fruta tenga una acidez entre
2,60y 2,90%.

Por otro lado, los mejores tratamientos que cumplen con la acidez maxima de 2,70% desde el
primer dia de almacenamiento segun NTE INEN 2427 estan el T; (mucilago de linaza al 5% +
concentracion de glicerina al 1%) y el T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina
al 2%) con 2,60 y 2,61% respectivamente hasta el dia 10 de conservacién de las frutas mientras
que el T; (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 1%) y el T, (mucilago de linaza
al 5% + concentracion de glicerina al 2%) alcanzaron valores de 2,55 y 2,57% respectivamente en

el dia 10 los cuales se encuentran fuera de los rangos investigados.

En el ANEXO 5, Tabla 5.3 se puede comprobar que en el andlisis de varianza de acidez titulable
en el Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente
significativas entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con recubrimientos, por tal

razon es necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Ademas, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que el 7,50% van a ser diferentes
y el 92,5% seran resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de acuerdo al
analisis de acidez titulable, por lo que se aprecia la precisidn con la que se desarroll6 el ensayo en

funcién del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron rangos de significacion, en el tratamiento
control sin recubrimiento, con una media de 2,28, mientras que en los demas tratamientos no se
detectaron rangos de significacién, sin embargo, matematicamente los tratamientos T, (mucilago
de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) y T; (mucilago de linaza 5% y concentracion
de glicerina 1%) presentan una media de 2,66 y 2,64 respectivamente los cuales se encuentran con

un porcentaje de acidez 6ptimos, los resultados se muestran en la Tabla 5.4.
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Figura 4. Comportamiento de acidez titulable en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin recubrimientos

11.1.3. Sélidos solubles (°Brix)
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Figura 5.°Brix del fruto durante el almacenamiento de moras de Castilla, con el uso de recubrimientos.

Segun Guevara (2016) y Luna (2012), mencionan que el contenido de solidos solubles indica la

cantidad de azUcares como la fructosa, glucosa y sacarosa presentes en las frutas. Este parametro

se mide en °Brix e incrementa conforme avance los dias de almacenamiento por la transformacion

de &cidos organicos en azucares el cual le da el dulzor tipico de las frutas maduras.

En la fig.5 se observa que hay variacion significativa de solidos solubles en las moras control

durante los dias almacenados, mientras que en las moras recubiertas aumentaron moderadamente,

en el dia 10 de almacenamiento hubo un ligero decaimiento de sélidos solubles, la disminucion
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puede deberse al consumo de azucares durante el desarrollo de procesos bioldgicos como la
respiracion (Ayala et. al, 2012). Se puede determinar que el tratamiento que presenté mas

incremento de °Brix fue la muestra control el cual alcanz6 un promedio de 11,01 °Brix.

El tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) fue el que mejor
resultados se obtuvo con un promedio de 9,81 °Brix, seguido del T, (mucilago de linaza al 3% +
concentracion de glicerina al 1%) con un promedio de 9,88 °Brix, T; (mucilago de linaza al 5% +
concentracion de glicerina al 1%) con un promedio de 10,05 °Brix y finalmente el T, (mucilago de
linaza al 5% + concentracion de glicerina al 2%) con un promedio de 10,33 ° Brix , cabe mencionar
que conforme pasan los dias de almacenamiento la calidad de la fruta va disminuyendo por la

excesiva cantidad de solidos solubles, dificultando la conservacién de las moras.

La norma INEN 2427:2016 sefiala que el contenido de sélidos solubles para la mora de Castilla
debe ser minimo 9 °Brix por lo que se determina que los datos obtenidos se encuentran dentro del
rango de la normativa establecida (INEN, 2016).

En el ANEXO 5, Tabla 5.5 se puede comprobar que en el analisis de varianza de solidos solubles
en el Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente
significativas entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con recubrimientos, por tal

razon es necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Por otra parte, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que el 2,98% van a ser
diferentes y el 97,02% serén resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de
acuerdo al analisis de sélidos solubles, por lo que se aprecia la precision con la que se desarrollo el

ensayo en funcién del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron dos rangos de significacion, en el primer
rango se encuentra el tratamiento control sin recubrimiento, con una media de 11,01; mientras que
en el segundo rango se ubica el tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de

glicerina al 2%) con una media de 9,81, los resultados se muestran en la Tabla 5.6.
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Figura 6. Comportamiento de so6lidos solubles en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin

recubrimientos

11.1.5. Humedad
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Figura 7. % Humedad del fruto durante el almacenamiento de moras de Castilla, con el uso de recubrimientos.
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Al observar en la fig.7, donde se ubican los diferentes porcentajes de humedad de los tratamientos

en estudio durante los dias de almacenamiento se puede determinar que el mejor resultado se

obtuvo en el T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) el cual finaliza el

ensayo con un promedio de 84,25 % con el cual se ubicé en el primer rango de significacion

determinandolo como el mejor tratamiento.
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Por otro lado, el tratamiento control fue el de menor desempefio finalizando el ensayo con un
promedio de 81,53 % por tal razon ocupo los Gltimos rangos de significacion, se determina que el

uso de recubrimientos influye en mantener las cualidades de los frutos en el variable % de humedad.

En el ANEXO 5, Tabla 5.7 se puede comprobar que en el anlisis de varianza de % humedad en el
Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas
entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con recubrimientos, por tal razén es

necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Ademas, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que el 0,84% van a ser diferentes
y el 99,16% seran resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de acuerdo al
analisis de % de humedad por lo que se aprecia la precision con la que se desarrollé el ensayo en

funcion del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron rangos de significacion, en el tratamiento
control sin recubrimiento, con una media de 81,50; mientras que en los demas tratamientos no se
detectaron rangos de significacion, sin embargo, matematicamente los tratamientos T, (mucilago
de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) y T, (mucilago de linaza 5% y concentracién
de glicerina 2%) presentan una media de 84,25 y 84,00 respectivamente los cuales se encuentran

con un porcentaje de humedad 6ptimos, los resultados se muestran en la Tabla 5.8.
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Figura 8. Comportamiento de % de humedad en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin recubrimientos
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11.1.6. Firmeza
En la fig.9 se indican los valores de la firmeza determinada en Newton (N) medidos en el

tratamiento control y en las moras recubiertas durante los dias de almacenamiento.
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Figura 9. Firmeza del fruto durante el almacenamiento de moras de Castilla, con el uso de recubrimientos.

Segun Sousa et. al (2007) mencionan que la firmeza en las frutas pertenece a un atributo de calidad
apreciado para los consumidores el cual puede ser medido mediante el sentido del tacto, la mano o
la boca considerados como instrumentos primarios, pero también la firmeza se lo puede determinar

mediante el uso de un instrumento especializado como el texturémetro.

Segun Restrepo et. al (2013) el ablandamiento de la fruta que ocurre durante el almacenamiento

incrementa su susceptibilidad a los ataques microbianos, reduciendo su tiempo de conservacion.

Durante el tiempo de almacenamiento de las moras se observé un ablandamiento significativo en
el tratamiento control el cual lleg6 a un promedio de 3,07 N durante el tiempo de conservacion, sin
embargo, en los tratamientos con recubrimiento se obtuvieron resultados favorables, determinando
como el mejor tratamiento el T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) el

cual lleg6 a un promedio de 4,77 N.

Los resultados obtenidos son similares a los mencionados por (Kim et. al, 2015) quienes observaron
que la firmeza disminuia conforme transcurria los dias de almacenamiento esto debido al proceso
de maduracion de la fruta, este ablandamiento ocurre por los cambios fisiolégicos y quimicos en

la maduracion lo cual incluye la conversion del almidén en azucares, los compuestos volatiles



49

responsables del sabor, aroma, asi como los cambios metabdlicos en la estructura de la pared

celular.

En el ANEXO 5, Tabla 5.9 se puede comprobar que en el anlisis de varianza de firmeza en el
Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas
entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con recubrimientos, por tal razén es

necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Por otro lado, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que el 5,46% van a ser
diferentes y el 94,54% serén resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de
acuerdo al analisis de firmeza por lo que se aprecia la precision con la que se desarroll6 el ensayo

en funcidn del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron rangos de significacion, el tratamiento
control sin recubrimiento obtuvo el menor valor con una media de 3,07; mientras que en los demas
tratamientos no se detectaron rangos de significacion, sin embargo, matematicamente el
tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) presenta un alto valor

de media de 4,77. Los resultados se muestran en la Tabla 5.10.
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Figura 10. Comportamiento de firmeza en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin recubrimientos
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11.1.7. Pérdida de peso
La pérdida de peso de las moras con y sin recubrimiento biodegradable en almacenamiento a

refrigeracion se muestra en la fig.11
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Figura 11. Comportamiento de la humedad durante el almacenamiento de la mora control y mora tratada con
recubrimientos.

En la fig.11 se evidencia que el porcentaje de pérdida de peso incrementa con el pasar de los dias,
las moras control perdieron liquido significativamente, mientras que las moras con recubrimiento
perdieron moderadamente, la pérdida de agua se debe a los procesos naturales de transpiraciéon y

respiracion de la fruta (Farinango & Ruales,2010).

Segun Joo et. al (2011) el uso de bajas de temperaturas permite extender el tiempo de conservacion

y mantener la calidad de las frutas mediante una reduccién de la tasa metabolica y crecimiento

microbiano.

Se puede observar que el tratamiento sin recubrir present6 una diferencia significativa llegando a
un promedio de 8,79% de pérdida de peso durante los dias de almacenamiento a 5°C, el tratamiento
T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) fue el que mejor resultado de
pérdida de peso se obtuvo con un promedio de 3,74%, el T, (mucilago de linaza al 5% +
concentracion de glicerina al 2%) presentd un promedio de 4,84%, el T; (mucilago de linaza al 5%
+ concentracion de glicerina al 1%) tuvo un promedio de 5,45% y finalmente el T, (mucilago de

linaza al 3% + concentracion de glicerina al 1%) con un promedio de 5,47%
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La pérdida de peso maxima admisible para las moras es de 6% (Bartz & Brecht, 2003), se observa
que las moras control sobrepasaron el limite en el dia 4, mientras que las moras recubiertas
sobrepasaron dicho limite en el dia 7 a excepcién del T, el cual reporta valores méas aceptables por

lo tanto se determina que el recubrimiento utilizado redujo la pérdida de agua en la fruta.

En el ANEXO 5, Tabla 5.11 se puede comprobar que en el analisis de varianza de pérdida de peso
en el Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente
significativas entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con recubrimientos, por tal

razon es necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Ademas, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que el 21,67% van a ser diferentes
y el 78,33% seran resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de acuerdo al
analisis de pérdida de peso por lo que se aprecia la precisién con la que se desarroll6 el ensayo en

funcién del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron dos rangos de significacion, en el primer
rango se encuentra el tratamiento control sin recubrimiento, el cual obtuvo el mayor valor de
pérdida de peso con una media de 8,79; mientras que el segundo rango se ubica el tratamiento T,
(mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) con una media de 3,75. Los

resultados se muestran en la Tabla 5.12.
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Figura 12. Comportamiento de la humedad en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin recubrimientos
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11.2. Anélisis de los resultados microbiologicos

11.2.1. Coliformes totales
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Figura 13. Microorganismos coliformes totales en el almacenamiento de moras de Castilla, con el uso de
recubrimientos. Expresado en log (UFC/g)

En la fig.13, se presentan valores de UFC/g del crecimiento de coliformes totales, realizados en
moras control como recubiertas, observandose que en las frutas con recubrimiento se evidencio
disminucion de carga microbiana en comparacion de las moras sin recubrimiento el cual presentd

un mayor contenido de coliformes totales conforme transcurria el tiempo de almacenamiento.

Se observa que para los dias de almacenamiento la calidad de la fruta se disminuye y eso se
evidencia claramente en el tratamiento control el cual alcanzé un promedio de 3,10 colonias de
coliformes totales, mientras que en recubrimientos del uso de mucilago de linaza y glicerina ayuda
conservar las caracteristicas de la mora es asi que en los tratamientos T, (mucilago de linaza al 3%
+ concentracién de glicerina al 2%) y T; (mucilago de linaza al 5% + concentracion de glicerina al
1%), fueron los mejores tratamientos por lo que ocuparon el primer rango con un promedio de 2,37

y 2,38 colonias respectivamente.

En el ANEXO 5, Tabla 5.13 se puede comprobar que en el analisis de varianza de presencia de

coliformes totales, en el Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico,
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por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias
altamente significativas entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con

recubrimientos, por tal razén es necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Ademas, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que el 6,23% van a ser diferentes
y el 93,77% seran resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de acuerdo al
analisis de coliformes totales por lo que se aprecia la precision con la que se desarrollo6 el ensayo

en funcidn del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron rangos de significacion, en el tratamiento
control sin recubrimiento, con una media de 3,14; mientras que en los demas tratamientos no se
detectaron rangos de significacion, sin embargo, matematicamente los tratamientos T, (mucilago
de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) y T; (mucilago de linaza 5% y concentracion
de glicerina 1%) presentan una media de 2,37 y 2,38 respectivamente, los resultados se muestran
en la Tabla 5.14.
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Figura 14. Comportamiento de coliformes totales en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin
recubrimientos
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11.2.2. Mohos y levaduras
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Figura 15. Mohos y levaduras en el almacenamiento de moras de Castilla, con el uso de recubrimientos. Expresado
en log (UFC/g)

En la muestra control el crecimiento de mohos y levaduras se produjo de manera rapida,
provocando la pudricién de las moras, la pérdida de liquido y la presencia de aroma desagradable,
el cual es caracteristico de la fermentacion. Por ende, se determina que el recubrimiento con
mucilago de linaza y glicerina permitio reducir el crecimiento de mohos y levaduras, segun (Turnas
& Katsoudas, 2005) los hongos mas comunes que se encuentran en moras son: Botrytis cinerea,

Cladosporium, Fusarium, Penicillium y Rhizopus stolonifer.

En la fig.15 se observa el comportamiento de los microorganismos es similar al de los
microorganismos coliformes totales en el cual el tratamiento control fue el que mas se vio afectado
por la proliferacion de mohos y levaduras, es asi que durante los dias de almacenamiento alcanzé
un promedio de 5,15 log (UFC/g) en comparacion a los tratamientos con recubrimiento el T,
(mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%), alcanzé el mejor promedio 3,18
log (UFC/g), el T; (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 1%) alcanz6 un
promedio de 3,33 log (UFC/g), el T, (mucilago de linaza al 5% + concentracién de glicerina al 2%)
presentd un promedio de 3,35 log (UFC/g) y finalmente el T; (mucilago de linaza al 5% +

concentracion de glicerina al 1%) tuvo un promedio de 3,82 log (UFC/g), por ende se determina
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que el uso de mucilago de linaza y glicerina impide la proliferacion de microorganismos por tal

razon permite alargar el tiempo de conservacion de la fruta.

Estos valores se encuentran dentro del rango establecido por la norma microbioldgica de alimentos
(BAM-FDA en Productos Listos para el Consumo) (ANEXO 9 — Tabla 9.1), que plantea un valor
de 3x102 UFC/g de fruta

En la muestra control el crecimiento mohos y levaduras se produjo rapidamente y se propagé en
todas las muestras contenidas en la caja, este hecho provocd la pudricion de las moras en conjunto

con la pérdida de liquido y desprendimiento de un aroma caracteristico de la fermentacion.

En el ANEXO 5, Tabla 5.15 se puede comprobar que en el analisis de varianza de presencia de
mohos y levaduras, en el Testigo vs Resto se obtuvo que el F calculado es mayor que el F critico,
por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias
altamente significativas entre el tratamiento sin recubrimiento y los tratamientos con

recubrimientos, por tal razén es necesario aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5%.

Ademas, el coeficiente de variacidn es confiable lo que significa que el 13,17% van a ser diferentes
y el 86,33% seran resultados confiables para todos los valores de los tratamientos de acuerdo al
analisis de mohos y levaduras por lo que se aprecia la precision con la que se desarroll6 el ensayo

en funcion del tratamiento control en la investigacion.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron rangos de significacion, en el tratamiento
control sin recubrimiento, con una media de 5,15; mientras que en los demas tratamientos no se
detectaron rangos de significacion, sin embargo, mateméaticamente el tratamiento T, (mucilago de
linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%) presentan una media de 3,18. Los resultados se

muestran en la Tabla 5.16.
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Figura 16. Comportamiento de mohos y levaduras en moras de Castilla durante el almacenamiento con y sin
recubrimientos

11.3. Analisis sensorial
11.3.1. Calidad visual

La calidad visual permite identificar atributos mediante la vista en un alimento el cual ayuda a los

consumidores a determinar la calidad.
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Figura 17. Calidad visual del tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%)

En la fig,17 se observa que el atributo que tiene mas aceptacion por los catadores es muy bueno

con una valoracion de 5.
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11.3.2. Aroma caracteristico
El atributo aroma se detecta a través del sistema olfativo, en el cual se puede percibir los gases

caracteristicos que desprenden las moras.
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Figura 18. Aroma caracteristico del tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%)

En la fig.18 se observa que los atributos con mayor preferencia por los catadores es el aroma:

Moderado, ligero, intenso y bastante intenso con una valoracion de 4, 3, 2 y 1 respectivamente.

11.3.3. Firmeza

Este atributo es avaluado al palpar la fruta, el cual es valorado de acuerdo a los distintos pardmetros

presentados en la hoja de catacion.
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Figura 19. Firmeza del tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%)
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En la fig. 19 se observa que el parametro con mas aceptacion por los catadores es firme con una

valoracion de 5.

11.3.4. Impresion global
Este atributo permite conocer la aceptabilidad de los catadores acerca de la investigacion realizada
al aplicar un recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza y glicerina para la

conservacion de las moras.
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Figura 20. Impresidn global del tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracién de glicerina al 2%)

En la fig.20 se observa que los parametros con mas aceptabilidad por los catadores son muy bueno,

bueno y aceptable con una puntuacién de 4, 3y 2 respectivamente.

11.3.5. Sabor
Este atributo permite conocer la aceptabilidad de los catadores mediante la degustacion del mejor

tratamiento.
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Figura 21. Sabor del tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion de glicerina al 2%)

En la fig.21 se puede apreciar que los parametros con mayor aceptacion por los catadores son muy
agradable y agradable con una valoracién de 6 y 3 respectivamente por lo que se determina que el
uso de mucilago de linaza y glicerina permite mejorar el sabor de la fruta.

11.4. Costos de produccion del mejor tratamiento

a) Gastos de materia prima e insumos

Cuadro 7. Gastos de materia prima e insumos

MATERIA PRIMA CANTIDAD UNIDAD PRECIO/UNIDAD | TOTAL
UTILIZADA %) %)
PARA LA
PRODUCCION

Semillas de linaza 300 g 1,00 1,00
Moras de Castilla 7 kg 1,00 7,00
Hipoclorito de sodio 0,008 gal 3,00 0,024
Glicerina 30 g 1,75 0,53
Bandejas de 40 unidades 0,15 6,00
polietileno

TOTAL 14,55

Elaborado por: Laica T, 2020



b) Depreciacién de la maquinaria a utilizar para la produccién

Cuadro 8. Depreciacion de la maquinaria

ACTIVOSFIJOS | COSTO COSTO COSTO COSTO DIAS DE
$) ANUAL (%) MENSUAL ($) | DIARIO ($) | USO ($)
Cocina industrial 160,00 16,00 1,33 0,04 0,04
Refrigerador 200,00 20,00 1,67 0,06 0,60
Balanza digital 45,00 4,50 0,38 0,01 0,10
TOTAL 0,74
INCREMENTO DEL IVA $ (12%) 0,83
Elaborado por: Laica T, 2020
c) Mano de Obra
Cuadro 9. Mano de obra
PERSONAL | SUELDO HORAS COSTO 15 COSTO TOTAL (%)
%) LABORADAS DIAS ($) HORA (%)
1 400 8 26,67 3,33 26,67
Elaborado por: Laica T, 2020
d) Suministros
Cuadro 10. Suministros
SERVICIOS UNIDAD CONSUMO PRECIO UNITARIO TOTAL ($)
$)
Agua m3 1 0,08 0,08
Energia electica KW/h 6 0,04 0,24
Combustible
(gas) kg 5 0,53 2,65
TOTAL 2,97

Elaborado por: Laica T, 2020
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e) Costo de produccion

Cuadro 11. Costo de produccion

COSTO DE PRODUCCION ($)
Gastos de materia prima e insumos 14,55
Depreciacion de equipos 0,83
Mano de obra 26,67
Suministros 2,97
COSTO TOTAL (%) 45,02

Elaborado por: Laica T, 2020

f) Parametros detallados

Cuadro 12. Parametros detallados

MORAS CON RECUBRIMIENTO
COSTOS BIODEGRADABLE
Costo Total ($) 45,02
Costo Unitario ($) 1,13
Utilidad por bandeja 20% 0,22
Precio de venta unitario ($) 175 g
1,35
de fruta
Utilidad neta ($) 8,80

Elaborado por: Laica T, 2020
En el estudio realizado se determina que el precio de venta al publico de las moras de Castilla con
recubrimiento biodegradable envasadas en bandejas de polietileno con un peso de 175 g, con una
utilidad de 20% es de $1,35, obteniendo una utilidad neta de $ 8,80 en 40 bandejas producidas,
cabe recalcar que este producto tiene un mayor tiempo de almacenamiento, conservando sus
propiedades organolépticas, en comparacion con las moras que se comercializan en los
supermercados, el cual tiene un precio de $1,15 por bandeja con un peso de 175 g, por tal motivo

se determina que el producto tiene un costo accesible de venta.

g) Costo del recubrimiento biodegradable de mucilago de linaza y glicerina

Cuadro 13. Costo de insumo

INSUMOS COSTO (%) PESO (9)
Glicerina 1,75 100
Semillas de linaza 1,00 300
TOTAL 2,75 400

Elaborado por: Laica T, 2020
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Cuadro 14. Costo de recubrimiento biodegradable

400 g de glicerina + semillas de | $2,75

linaza

1 mora recubierta 0,3 g de mucilago
Costo del recubrimiento para $0,002

una mora

Costo del recubrimiento para $0,08
una bandeja de 40 unidades de
mora

Elaborado por: Laica T, 2020

En el estudio realizado se determina que el precio del recubrimiento biodegradable para una mora
es de $0,002; para lo cual en una bandeja de 175 g que contiene 40 unidades de mora el costo es

de $0,08; por lo tanto, es un valor accesible ya que no influye en el valor del producto.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impactos técnicos

El proyecto ocasiona un impacto técnico positivo, ya que al realizar esta investigacion se aplica
varias metodologias, las mismas que garantizan la calidad e inocuidad de las moras con
recubrimiento de mucilago de linaza y glicerina, dando apertura a nuevos estudios cientificos y

tecnologicos que permitan mejorar la investigacion.
Impactos sociales

Es un impacto social positivo, ya que esta investigacion vinculard a los pequefios productores de
moras, microempresas, consumidores y comerciantes, evitando que las moras se deterioren con
rapidez y de esta manera alargando su tiempo de conservacion. Por tal razén el producto puede ser
conservado por un periodo mas largo de tiempo para su posterior consumo directo o para la

aplicacion de subproductos.
Impactos ambientales

El proyecto generara una minima contaminacion ambiental, ya que las semillas de linaza a parte
de tener un alto porcentaje de mucilago en esta investigacion se lo utilizardn como fuente de
recubrimiento de las moras también pueden ser utilizadas en otras variedades, ya sea como harina
para reposteria o pueden ser consumidas como suplemento natural de granos que contienen gluten,

evitandose asi la mayor generacion de residuos de dichas semillas.
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Este proyecto de investigacion beneficiara econémicamente a los pequefios productores de moras,

ya que al aplicar el recubrimiento biodegradable de linaza y glicerina se puede tener méas tiempo

de almacenamiento sin el temor a que las moras se deterioren rapidamente en los 3 a 5 dias después

de la cosecha.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Cuadro 15: Presupuesto

MAQUINARIA
VALOR DEPRECIACION | ANUAL | MENSUAL | DIARIO DIAS DE
EQUIPGS | CANTIDAD | yNITARIO $ (10%) ) ) 6) USO (8)
Cocina 1 160,00 10% 16,00 1,33 0,04 0,04
industrial
Mufla 1 750,00 10% 75,00 6,25 0,21 0,84
Te de 1 180,00 10% 18,00 1,50 0,05 0,05
agitacion
cuadruple
Incubadora 1 800,00 10% 80,00 6,67 0,22 0,66
Contador de 1 350,00 10% 35,00 2,92 0,10 0,30
colonias
Refrigerador 1 200,00 10% 20,00 1,67 0,06 0,60
Equipo de 1 50,00 10% 5,00 0,42 0,01 0,04
titulacion
Balanza 1 45,00 10% 4,50 0,38 0,01 0,10
digital
Conductimetro 1 50,00 10% 5,00 0,42 0,01 0,04
Refractometro 1 70,00 10% 7,00 0,58 0,02 0,08
digital
Texturometro 1 80,00 10% 8,00 0,67 0,02 0,08
SUBTOTAL 1 273,50 22,81 0,75 2,83
MATERIALES E INSUMOS
RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO $
Semillas de linaza 300 g 1,00 1,00
Mora de Castilla 7 kg 1,00 7,00
Hipoclorito de sodio 1 gal 3,00 3,00
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Glicerina 100 g 1,75 1,75
Olla 1 - 3,00 3,00
Envases de vidrio 4 - 0,75 3,00
Gas 1 - 1,60 1,60
Papel filtro 1 - 1,50 1,50
Tela lienzo 1 - 1,80 1,80
Bandejas de polietileno 12 unidades 0,15 1,80
Vasos de precipitacion 8 - 2,00 16,00
Pinza 1 - 2,00 2,00
Mortero 1 - 5,00 5,00
Pipeta 1 - 2,00 2,00
3M Placas Petrifilm™ para 100 - 1,35 135,00
coliformes totales, mohos y
levaduras
SUBTOTAL 2 185,45
TRANSPORTE Y MOVILIZACION
RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD VALOR VALOR TOTAL $
UNITARIO $

Movilizacion a los 15 dias 0,60 9,00
Laboratorios de
Investigacion
Movilizacion a la revision 20 dias 0,60 12,00
del proyecto

SUBTOTAL 3 21,00

MATERIAL BIBLIOGRAFICO/ OFICINA

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR TOTAL (%)
UNITARIO ($)
Resma de papel boon 500 Hojas - 3,00
Impresiones 200 - 0,10 20,00
Fotocopias 150 - 0,02 3,00
Internet 100 Horas 0,50 50,00
Libreta 1 - 1,10 1,10
Esferos 2 - 0,60 1,20
Léapiz 1 - 0,80 0,80
Borrador 1 - 0,25 0,25
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Calculadora cientifica 1 - 10,00 10,00

Empastado 1 - 20,00 20,00
SUBTOTAL 4 109,35

ANALISIS DE LABORATORIO
RECURSOS CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL ($)
UNITARIO ($)

Analisis fisico- quimicos 4 22,50 90,00
Anélisis microbioldgicos 3 50,00 150,00
SUBTOTALS 240,00

Elaborado por: Laica T, 2020

13.1. Total del proyecto

Cuadro 16. Presupuesto total del proyecto

SUBTOTAL CANTIDAD $ INCREMENTO DEL
IVA $ (12%)
1. Maquinaria 2,83 3,17
2. Materiales e insumos 185,45 207,70
3. Trasporte 21,00 0
4. Material Bibliogréafico/ Oficina 109,35 122,47
5. Analisis de laboratorio 240,00 268,80
SUBTOTAL 558,63 602,14
Imprevistos 10% 55,86 60,21
TOTAL 614,49 662,35

Elaborado por: Laica T, 2020

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

v La aplicacion de recubrimientos formulados con mucilago de linaza y glicerina ayudan a

conservar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la mora de Castilla durando

hasta 10 dias en refrigeracion, ya que impide que la fruta pierda humedad, mientras que las
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moras sin recubrimiento tienden a durar de 3 a 5 dias bajo las mismas condiciones de
conservacion.

En los parametros fisicoquimicos y microbiologicos, se obtuvieron los siguientes
resultados: pH, el valor 6ptimo se tiene en el T, (mucilago de linaza al 3% + concentracion
de glicerina al 2%) el cual termind con un promedio de 2,94, el mejor rango de sélidos
solubles se obtuvo en el T, y el T; (mucilago de linaza al 3% + concentracién de glicerina
al 1%) alcanzando un promedio de 9,81 y 9,88 respectivamente, en la acidez los valores
Optimos se obtuvieron en el T; (mucilago de linaza al 5% + concentracion de glicerina al
1%) y el T, con un promedio de 2,66y 2,64% respectivamente, en cuanto al % de humedad
los tratamientos T, y T, (mucilago de linaza al 5% + concentracion de glicerina al 2%)
alcanzaron un promedio de 84,25 y 84,00% respectivamente y en firmeza el T, llegd a un
promedio de 4,77 Newton (N) durante los 10 dias de almacenamiento.

Para la actividad microbiana, la aplicacién de recubrimientos es una buena alternativa que
permiten mantener estables las bacterias es asi que el T, y T; alcanzaron un promedio de
2,37y 2,38 log UFC/g de presencia de colonias de coliformes totales y en cuanto a mohos
y levaduras el T, fue el que menor presencia de colonias presentd llegando a un promedio
de 3,18 log UFC/g durante el tiempo de conservacion.

De acuerdo a todos los datos analizados se determina que el T, es el mejor tratamiento ya
que conserva la mayor parte de las propiedades fisicoguimicas y microbiolégicas.

Las moras de Castilla presentaron una perdida de peso progresivamente durante los dias de
conservacion, teniendo asi que las moras sin recubrimiento perdieron liquido de manera
acelerada alcanzando un promedio de 8.79%, mientras que el T,, T; y T, llegaron a un
promedio de 4,84; 5,45 y 5,47% respectivamente, por lo tanto el mejor tratamiento que
perdié menor cantidad de liquido fue el T, el cual alcanz6 un promedio de 3,74% durante
los tiempo de almacenamiento.

Al realizar el anlisis sensorial del T,, el cual fue catalogado como el mejor tratamiento se
obtuvieron resultados favorables por los catadores por lo que se determiné mediante los
datos estadisticos que en el parametro de calidad visual se obtuvo como resultado muy
bueno, en aroma caracteristico la mas aceptada fue la preferencia moderado, en el

pardmetro firmeza los evaluadores catalogaron a las moras como firme, en impresion global



67

la preferencia mas aceptada fue muy bueno y en cuanto al sabor la preferencia con mayor
aceptabilidad fue muy agradable, por tal razon se concluye que las moras con recubrimiento
tuvieron una buena aceptabilidad ya que conservo gran parte de sus propiedades
sensoriales, lo que para los catadores no encontraron diferencia en moras recién cosechadas

y moras recubiertas con 10 dias de almacenamiento.

14.2. Recomendaciones

v" Impulsar mediante una capacitacién a los pequefios y medianos productores de las moras
de Castilla (Rubus glaucus) sobre las nuevas alternativas de conservacion para reducir los
dafos poscosecha y por ende ayudar a reducir pérdidas economicas.

v Se recomienda utilizar recubrimientos para mantener la calidad de la mora de Castilla,
especialmente el tratamiento T, (mucilago de linaza al 3% + concentracién de glicerina al
2%) el cudl ayud6 a conservar la mayor cantidad de propiedades fisico-quimicas,
microbioldgicas y sensoriales durante los dias almacenados.

v" Aplicar el recubrimiento de mucilago de linaza y glicerina en otros tipos de frutas y
alimentos con mayor perecibilidad para ayudar a prolongar su tiempo de conservacion.

v Al aplicar el recubrimiento en las moras es importante dejar el tiempo necesario para que
el recubrimiento se seque y se adhiera completamente a la fruta, también es de suma
importancia no almacenarlos uno sobre otro ya que pueden sufrir dafios fisicos y por ende

podrian dafarse.
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16. ANEXOS
ANEXO 1: Aval de traduccién

Upivgrsidad
Liopica de CENTRO DE IDIOMAS
otopaxi
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por la sefiorita Egresada de la
Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales: LAICA PILCO TANIA ESTEFANIA cuyo titulo versa
“RECUBRIMIENTO BIODEGRADABLE A BASE DE MUCILAGO DE LINAZA
(Linum usitatissimum) Y GLICERINA PARA LA CONSERVACION DE LA MORA DE
CASTILLA (Rubus glaucus)”, lo realizé bajo mi supervision y cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer
uso del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, Febrero del 2020

Atentamente,

Mg. Diana Karina Taipe V.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 172008093-4
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ANEXO 3: Hoja de vida de Ing. Fernandez Paredes Manuel Enrique MSc.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: FERNANDEZ PAREDES

NOMBRES: MANUEL ENRIQUE

ESTADO CIVIL: CASADO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501511604

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: SALCEDO, 01 /01 / 1966
DIRECCION DOMICILIARIA: AVENIDA JAIME MATA / BARRIO CHIPOLO
TELEFONO CONVENCIONAL: 03-2726060

TELEFONO CELULAR: 0999921339

CORREO ELECTRONICO: mfernandez@andinanet.net
manuel.fernandez@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO
REGISTRO DEL
EN EL REGISTRO
SENESCYT SENESCYT
TERCER INGENIERO EN ALIMENTOS 20/02/2006 1010-06-665530
MASTER EN CIENCIAS DE LA 03/06/2003 1020-03-399388

CUARTO EDUCACION. MENSION
PLANEAMIENTO DE
INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR

CUARTO MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE 19/07/2019 1010-2019-2097904
ALIMENTOS.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

e Director/Decano de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales periodo 2000 — 2005


mailto:mfernandez@andinanet.net
mailto:manuel.fernandez@utc.edu.ec
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e Ayudante de Laboratorio en la Universidad Tecnica de Ambato Facultad Ingenieria en
Alimentos 1993

e Docente en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de Ingenieria Agroindustrial
dese 1994 hasta la presente fecha

e Presidente del Consejo Nacional de Facultades Agropecuarias del Ecuador CONFCA
septiembre 2002 — septiembre 2005

¢ Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia

EVENTOS DE CAPACITACION 20016

MODUL OS APROBADOS EN MAESTRIA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Tecnologia Alimentaria de Productos Agricolas
Aseguramiento de la Calidad
Nutricion Dietética

Toxicologia de Alimentos

AN N NN

Tecnologia de Envases y Embalajes
v Seguridad Alimentaria
INVESTIGACIONES

e Elaboracion de néctar de dos variedades de tuna (Opuntia ficus y Opuntia Boldinghii),
utilizando dos antioxidantes (acido ascorbico y meta bisulfito de sodio). Director de Tesis
e Obtencidén de endulzante natural a base de jugo de agave (agave SPP), por evaporacion
a tres tiempos y tres temperaturas. Director de tesis.
e Determinacion del tiempo de conservacién de la pulpa de pitahaya oriental, utilizando
tres temperaturas y tres tipos de conservantes. Director de tesis
ARTICULOS CIENTIFICOS

e Consideraciones generales sobre el proceso de elaboracion de silos

e Evaluacion de la calidad nutritiva de un ensilado para la alimentacién de ganado lechero a
partir de los residuos provenientes del trillado de quinua (CHEMO-PODIUM) Y
Sangorache (AMARANTHUS HYBRIDUS. L)
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EXPERIENCIA ACADEMICA

Coordinador General del XII seminario de Sanidad Vegetal
Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia
Certificado de Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la

Industria Alimentaria

CURSOS DE ACTUALIZACION

Elaboracién de proyectos de formato Senplades. Junio 2018

Modelos pedagdgicos de las carreras de CAREN. Marzo 2018

Actualizacion de conocimientos CAREN. Marzo 2018

La actualizacion de conocimiento de docentes. Septiembre 2017

Fortalecimiento de la calidad de las funciones sustantivas de la UTC. Marzo 2017
Seminario de inocuidad de alimentos agroindustrias. Enero 2017

Capacitacion de actualizacion docente CAREN. Abril 2017

Higiene y manipulacién de alimentos. Agosto 2017

I Congreso internacional de investigacion cientifica. Noviembre 2017

PONENCIAS

Identificacidon. Dinamica poblacional de las moscas de la fruta e impacto productivo en

la Provincia de Cotopaxi

FECHA DE INGRESO A LA UTC: ENERO 1994

ANEXO 4: Hoja de vida de Laica Pilco Tania Estefania
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DATOS INFORMATIVOS:

NOMBRES : Tania Estefania
APELLIDOS : Laica Pilco
NACIONALIDAD : Ecuatoriana

CEDULA DE IDENTIDAD : 050418637-0

FECHA DE NACIMIENTO : 05/05/1994

EDAD : 25 afos

ESTADO CIVIL : Soltera

LUGAR DE NACIMIENTO : Latacunga

DIRECCION DOMICILIARIA Latacunga, Barrio Niagara
TELEFONO : 032660762/ 0984806497
E- mail : tania.laica6370@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS:

PRIMARIA : Jardin de Infantes Maria Montesori
Escuela Fiscal “Elvira Ortega”
SECUNDARIA . Unidad Educativa “Hermano Miguel”
SUPERIOR : UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI (EN CURSO

DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, DECIMO CICLO)
TITULOS OBTENIDOS:

e Bachiller en “Quimico Bidlogo”

CURSOS REALIZADOS

e Inocuidad de Alimentos de Agroindustria
e Buenas Practicas de Manufactura
e |l CONGRESO INTERNACIONAL DE AGRO INDUSTRIAS CIENCIA
TECNOLOGIA E INGENIERIA DE ALIMENTOS.
EXPERIENCIA LABORALES

e Industria Lactea de Cotopaxi INLADEC S.A. (pasantias 2 meses)

e Producto Lacteos Santa Ivonne (pasantias 3 meses)
REFERENCIAS PERSONALES:

e Sra. Paulina Pilco Telf. 0984448428

e Sr. Cristian Chiliquinga Telf. 0992709008



ANEXO 5

- ANALISIS DE VARIANZA
- PRUEBAS DE TUKEY
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Tabla 5.1: Adeva para pH

Andlisis Fisicoguimicos

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,068 4 0,017 7,330 0,0032**
Testigo vs Resto 74,176 1 74,176  32087,758 < 0,0001**
Bloques 0,368 3 0,123 53,112 < 0,0001**
Mucilago linaza 0,002 1 0,002 0,100 0,1978*
Glicerina 0,001 1 0,001 0,05 0,4803ns
Mucilago linaza*Glicerina 0,003 1 0,003 0,15 0,0926ns
Error 0,028 12 0,02
Total 74,646 23
CVv 1,606

** Altamente significativo
*.Significativo

n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.2. Prueba de Tukey para pH en moras con y sin recubrimiento biodegradable.

TRATAMIENTOS

MEDIAS

GRUPOS HOMOGENEOS

Control sin recubrimiento

Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1%

Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1%

Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 2%

3,11

2,98

2,94

2,97

2,99

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laica T, 2020
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Tabla 5.1. Adeva para Acidez

F.V SC al CM F p-valor
Tratamiento 0,660 4 0,170 4,270 0,0224*
Testigo vs Resto 0,600 1 0,600 15,48 0,0020**
Bloques 0,43 3 0,14 3,72 0,0421*
Mucilago linaza 0,0002 1 0,0002 0,005 0,8722ns
Glicerina 0,0005 1 0,0005 0,013 0,7725ns
Mucilago linaza*Glicerina 0,0613 1 0,0613 1,533 0,0096**
Error 0,47 12 0,04
Total 2,222 23
CVv 7,50

** Altamente significativo
*.Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.2. Prueba de Tukey para el porcentaje de acidez en moras con y sin recubrimiento biodegradable.

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 2,28 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 2,17 A
. . 0
Mucilago de Ima_zafs_’/o, 2.66 A
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 2,64 A
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 2% 2,18 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.3. Adeva para Sélidos Solubles (°BRIX)
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F.V SC al CM F p-valor
Tratamiento 3,830 4 0,960 10,310 0,0007**
Testigo vs Resto 3,190 1 3,190 34,36 0,0001**
Bloques 7,19 3 2,40 25,81 <0,0001**
Mucilago linaza 0,47 1 0,47 5,222 0,0004**
Glicerina 0,04 1 0,04 0,444 0,1328ns
Mucilago linaza*Glicerina 0,13 1 0,13 1,444 0,0187*
Error 1,11 12 0,09
Total 15,960 23
CVv 2,98

** Altamente significativo
*.Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.4. Prueba de Tukey para sélidos solubles en moras con y sin recubrimiento biodegradable

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 11,01 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 9,88 A
. . 0
Mucilago de Ima_za:?AJ, 9,81 A
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 10,05 B
Mucilago de linaza 5%,
10,33 B

concentracion glicerina 2%

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laica T, 2020

86



87

Tabla 5.5. Adeva para % de Humedad

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 18,990 4 4,750 9,570 0,0010**
Testigo vs Resto 16,930 1 16,930 34,13 0,0001**
Bloques 19,08 3 6,36 12,83 0,0005**
Mucilago linaza 0,06 1 0,06 0,120 0,6371ns
Glicerina 1,44 1 1,44 2,880 0,0438*
Mucilago linaza*Glicerina 0,56 1 0,56 1,120 0,1771ns
Error 5,95 12 0,50
Total 63,010 23
CVv 0,84

** Altamente significativo

* Significativo

n.s. Nada Significativo
Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.6. Prueba de Tukey para % de humedad en moras con y sin recubrimiento biodegradable

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 81,50 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 83,28 A
Mucilago de Ima_za 3_’%, 84.25 A
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 83,78 A
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 2% 84,00 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.7. Adeva para Firmeza



F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 6,20 4 1,550 31,720  <0,0001**
Testigo vs Resto 4,82 1 4,820 98,61 <0,0001**
Bloques 10,15 3 3,38 69,22 <0,0001**
Mucilago linaza 0,34 1 0,34 6,800 0,0489*
Glicerina 0,9 1 0,9 18,000 0,0047**
Mucilago linaza*Glicerina 0,14 1 0,14 2,800 0,1703ns
Error 0,59 12 0,05
Total 23,14 23
CVv 5,46

** Altamente significativo
* Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.8. Prueba de Tukey para firmeza en moras con y sin recubrimiento biodegradable

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 3,07 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 4,11 B
. . 0
Mucilago de Ilna_za ?_:/o, 477 A
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 4,01 B
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 2% 4,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laica T, 2020
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Tabla 5.9. Adeva para Pérdida de peso
F.V SC gl CM F p-valor

Tratamiento 142,24 4 35,560 23,650 <0,0001**
Testigo vs Resto 122,63 1 122,630 81,58 <0,0001**
Bloques 491,32 9 54,59 36,31 <0,0001**
Mucilago linaza 2,89 1 2,89 1,927 0,0093**
Glicerina 13,61 1 13,61 9,073 <0,0001**
Mucilago linaza*Glicerina 3,11 1 3,11 2,073 0,0072**
Error 54,12 36 1,50

Total 829,92 53

CVv 21,67

** Altamente significativo
*.Significativo

n.s. Nada Significativo
Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.10. Prueba de Tukey para pérdida de peso en moras con y sin recubrimiento biodegradable

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 8,79 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 5,47 B
. . 0
Mucilago de Ima_za??/o, 3,75 A
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 5,45 B
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 2% 4,84 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Laica T, 2020



Anélisis Microbioldgicos

Tabla 5.11. Adeva para Coliformes totales

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1,29 4 0,320 11,370 0,0022**
Testigo vs Resto 0,68 1 0,680 23,99 0,0012**
Bloques 1,13 2 0,57 19,89 0,0008**
Mucilago linaza 0,001 1 0,001 0,033 0,7672ns
Glicerina 0,003 1 0,003 0,100 0,5583ns
Mucilago linaza*Glicerina 0,608 1 0,608 20,267 0,0002**
Error 0,23 8 0,03
Total 3,94 18
CVv 6,23

** Altamente significativo
*.Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.12. Prueba de Tukey para coliformes totales en moras con y sin recubrimiento biodegradable

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 3,14 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 2,85 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 2% 2,31 A
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 2,38 A
Mucilago de linaza 5%,
2,80 B

concentracion glicerina 2%

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laica T, 2020
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Tabla 5.13. Adeva para Mohos y levaduras
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F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 7,85 4 1,960 7,970 0,0068**
Testigo vs Resto 7,18 1 7,180 29,15 0,0006**
Bloques 14,31 2 7,16 29,06 0,0002**
Mucilago linaza 0,32 1 0,32 1,28 0,0189*
Glicerina 0,29 1 0,29 1,16 0,0233*
Mucilago linaza*Glicerina 0,08 1 0,08 0,32 0,1714ns
Error 1,97 8 0,25
Total 32,00 18
CVv 13,17

** Altamente significativo
*.Significativo
n.s. Nada Significativo

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 5.14 .Prueba de Tukey para mohos y levaduras en moras con y sin recubrimiento biodegradable

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Control sin recubrimiento 5,15 B
Mucilago de linaza 3%,
concentracion glicerina 1% 3,33 A
. . 0
Mucilago de Ilnal_za‘?-»/o, 3,18 A
concentracion glicerina 2%
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 1% 3,82 B
Mucilago de linaza 5%,
concentracion glicerina 2% 3,35 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Laica T, 2020



ANEXO 6

HOJA DE CATACION DE LAS MORAS DE
CASTILLA (Rubus glaucus)
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“Recubrimiento biodegradable a base de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) y
glicerina para la conservacion de la mora de Castilla (Rubus glaucus)”

Sirvase evaluar cada una de las muestras y marque con una X en donde usted crea conveniente.

Parametro

Puntaje

Preferencia

TRATAMIENTO (T2)

R1 R2

R3

Calidad visual

Muy malo

Malo

Regular

Aceptable

Bueno

Muy bueno

Excelente

Aroma caracteristico

Nada

Muy ligero

Ligero

Moderado

Intenso

Bastante intenso

Muy intenso

Firmeza

Muy blando

Bastante blando

Blando

Moderadamente firme

Firme

Bastante firme

Muy firme

Impresidn global

Muy malo

Malo

Regular

Aceptable

Bueno

Muy bueno

Excelente

Sabor

Muy agradable

Agradable

W NP N[OOI |WIN]|FPIN]OO O] & |OINIFPIN]O OB IN|FPIN[OO|ORWIN]|F-

Ni agrada, ni
desagrada

Desagradable

5

Muy desagradable

Elaborado por: Laica T, 2020

iGRACIAS POR SU COLABORACION!




ANEXO 7

ANALISIS FISICO — QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE LAS MORAS DE
CASTILLA (Rubus glaucus) CON Y SIN LA

APLICACION DEL RECUBRIMIENTO
BIODEGRADABLE
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Tabla 7.1. Datos de pH en moras con y sin recubrimiento

Determinacion de pH

) Dias
Tratamientos 1 4 7 | 10 Promedio
TO (control) 286 | 299 | 326 | 331 311
T1 (al b) 288 | 283 | 306 | 313 2,98
T2 (al b2) 28 | 285 | 3,00 | 3,09 2,94
T3 (a2 bl) 282 | 289 | 301 | 315 2.97
T4 (a2b2) 285 | 287 | 302 | 32 2,99

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 7.2. Datos de acidez titulable en moras con y sin recubrimiento

Determinacion de acidez (% &cido citrico)

Tratamientos Dias -
1 4 7 10 Promedio
TO (control) 2,92 2,40 | 2,00 1,80 2,28
T1 (al bl) 2,93 2,75 2,86 2,55 2,77
T2 (al b2) 2,70 2,68 2,65 2,61 2,66
T3 (a2 bl) 2,69 2,65 2,63 2,60 2,64
T4 (a2b2) 2,95 2,77 2,82 2,57 2,78

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 7.3. Datos de sélidos solubles (°Brix) en moras con y sin recubrimiento

Determinacion de Solidos Solubles (°Brix)

. Dias
Tratamientos 1 4 7 10 Promedio
TO (control) 9,70 | 11,50 | 11,90 | 1095 11,01
T1 (al bl) 932 | 953 | 10,00 | 977 9,88
T2 (al b2) 920 | 947 | 10,65 | 9,90 9,81
T3 (a2 b) 932 | 974 | 10,82 | 10,30 10,05
T4 (a2b2) 9,70 | 9.85 | 11,30 | 1045 10,33

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 7.4. Datos % de humedad en moras con y sin recubrimiento

%Humedad
. Dias
Tratamientos = 4 7 10 | Promedio
TO (control) 84,0 82,5 80,1 79,5 81,53
T1 (al bl) 84,1 83,7 82,5 82,8 83,28
T2 (al b2) 85,5 84,8 83,9 82,8 84,25
T3 (a2 bl) 85,3 84,1 83,6 82,1 83,78
T4 (a2b2) 84,7 84,0 83,5 83,8 84,00

Elaborado por: Laica T, 2020
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Tabla 7.5. Datos de firmeza en moras con y sin recubrimiento

96

FIRMEZA
Tratamientos Dias ;
1 4 7 10 Promedio
TO (control) 4,00 3,40 2,74 2,12 3,07
T1 (al bl) 5,04 4,50 3,74 3,14 4,11
T2 (al b2) 5,58 5,02 4,58 3,90 4,77
T3 (a2 bl) 4,76 4,20 3,66 3,40 4,01
T4 (a2b2) 5,68 4,68 3,84 2,96 4,29
Elaborado por: Laica T, 2020
Tabla 7.6. Datos de pérdida de peso en moras con y sin recubrimiento
% Pérdida de peso
Tratamientos Dias -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Promedio
TO (control) 10,70]2,39|4,49|6,60|8,71|9,69| 10,81 | 12,92 | 15,59 | 16,01 8,79
T1 (al bl) 0,72 12,03]3,18|4,05(4,92|593| 709 | 796 | 897 | 9,84 5,47
T2 (al b2) 05211,17]1233]298|350[4,15| 479 | 544 | 596 | 6,61 3,74
T3 (a2 bl) 0,31155|264|388|497|590 | 6,99 | 8,07 | 947 | 10,71 5,45
T4 (a2b2) 059]166|249|380[4,39|498| 6,05 | 7,35 | 8,07 | 9,02 4,84

Elaborado por: Laica T, 2020

. Dias
Tratamientos 1 5 10 | Promedio
TO (control) 255 | 31 | 3,75 3,14
T1 (albl) 26 | 2,75 | 3,2 2,85
T2 (al b2) 2,1 | 2,35 | 2,65 2,37
T3 (a2 bl) 2,25 | 2,35 | 2,55 2,38
T4 (a2b2) 245 | 28 | 3,15 2,80

Elaborado por: Laica T, 2020

Tabla 7.7. Datos de coliformes totales en moras con y sin recubrimiento
Coliformes totales (UFC/g)

Tabla 7.8. Datos de mohos y levaduras en moras con y sin recubrimiento

Mohos y Levaduras (UFC/g)

Tratamientos Dias
1 5 10 | Promedio
TO (control) 2,95 | 5,65 | 6,85 5,15
T1 (al bl) 2,35 | 3,30 | 4,35 3,33
T2 (al b2) 2,3 | 3,20 | 4,05 3,18
T3 (a2 bl) 2,95 | 3,55 | 4,95 3,82
T4 (a2b2) 2,15 | 3,45 | 4,45 3,35

Elaborado por: Laica T, 2020




ANEXO 8

FOTOGRAFIAS
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Aplicacion de un recubrimiento biodegradable en la mora de Castilla (Rubus glaucus)

Fotografia 1. Cosecha

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 2. Recepcion de la materia prima

Elaborado por: Laica T, 2020



Fotografia 3. Seleccién de las moras

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 4. Lavado y desinfeccion

Elaborado por: Laica T, 2020
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Fotografia 5. Retiro del caliz

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 6. Recepcion y limpieza de las semillas de linaza

Elaborado por: Laica T, 2020



Fotografia 7. Pesado de las semillas de linaza

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 8. Lavado

Elaborado por: Laica T, 2020
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Fotografia 9. Preparacion del mucilago de linaza

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 10. Adicion de la glicerina

Elaborado por: Laica T, 2020
Fotografia 11. Homogenizacion del mucilago con glicerina



Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 12. Inmersién en el recubrimiento

Elaborado por: Laica T, 2020
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Fotografia 13. Secado

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 14. Envasado y rotulado

’ "'.l 4

M

Elaborado por: Laica T, 2020
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Fotografia 15. Almacenamiento

Elaborado por: Laica T, 2020

Analisis Fisicoquimicos de la mora de Castilla (Rubus glaucus)

Fotografia 16. pH

Elaborado por: Laica T, 2020
Fotografia 17. Acidez titulable
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Elaborado por: Laica T, 2020
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Fotografia 19. Humedad

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 20. Firmeza

Elaborado por: Laica T, 2020



Fotografia 21. Pérdida de peso

Elaborado por: Laica T, 2020

Anélisis Microbiologico de la mora de Castilla (Rubus glaucus)

Fotografia 22. Muestras para la siembra
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Elaborado por: Laica T, 2020

108



Fotografia 23. Preparacion de las diluciones

Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 24. Siembra

Elaborado por: Laica T, 2020
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Elaborado por: Laica T, 2020

Fotografia 26. Conteo de colonias

Elaborado por: Laica T, 2020
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Tabla 9.1. Productos listos para consumo

Parametros Criterio de aceptacion | Metodologia
Recuento de aerobios mesofilos n=5,c=2,m=103,M=10* |50 4833:2003
(UFClg) BAM/FDA: 2001

ISO 4831:2001

Recuento de coliformes (NMP/g)  |n=5 ¢=1 m<3, M=20 |ICMSF (método 1)
BAM-FDA: 2002

(método 1),
Recuento de E. coliformes (NMP/g) n=5, ¢=0, m<3 ICMSF (método 1)
Salmonella spp./25¢g n=5, c=0, Ausencia ISO 6579: 2002

BAM-FDA:2007
Recuento de estafilococos coagulasan=5, c=1, m=10, M=100 |ISO 6888-1;1999
positiva (UFC/qg)

Recuento de Hongos y Levaduras  |n=5, ¢c=2, m=10, ISO 21527-1:2008
(UFC/g) M=3x102 y 1SO 21517-2:2008

(*) No aplicable a los productos alimenticios en cuya elaboracion interviene procesos de

fermentacion por bacterias lacticas

Fuente: BAM-FDA: Bacteriological Analytical Manual. Food and Drug Administration

"n"" (mindscula): Numero de unidades de muestra requeridas para realizar el andlisis, que se eligen
separada e independientemente, de acuerdo a normas nacionales o internacionales referidas a

alimentos y bebidas apropiadas para fines microbiolégicos.

"*¢"": NUmero maximo permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de muestreo de 2
clases o unidades de muestra provisionalmente aceptables en un plan de muestreo de 3 clases.

66\

Cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote.

"m" (mindscula): Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores superiores a

"m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases.

"M" (mayuscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a "M" son inaceptables, el

alimento representa un riesgo para la salud.

http://www.conal.gov.ar/GpoTrabajo/cinf/criterios micro/criterios 11 al.pdf

http://www.conal.qgov.ar/gpotrabajo/cinf/criterios micro/criterios 40 ai.pdf



http://www.conal.gov.ar/GpoTrabajo/cinf/criterios_micro/criterios_11_aI.pdf
http://www.conal.gov.ar/gpotrabajo/cinf/criterios_micro/criterios_40_ai.pdf
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MORA DE CASTILLA. ESPECIFICACIONES Y LA
NORMATIVA DEL INSTITUTO NACIONAL
ECUATORIANO DE NORMALIZACION (INEN 2
2427:2016) PARA FRUTAS FRESCAS: MORA —
REQUISITOS.
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INEN

Servicio Ecuatoriano de Mormalizacian
N ——

Chuiby — Ecusdor
NORMA NTE INEN 2427
TECNICA Primera revisién
ECUATORIANA 2016-11

FRUTAS FRESCAS. MORA. REQUISITOS

FRESH FRUIT. MULBERRIES. REQUIREMENTS

ICE: &7.080.10 12
agi




MTE MEN 2427 201811

FRUTAS FRESCAS
MORA
REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta mormna establecs loa requisios para la mors vanedades: mora de Castlla (Rubus glawcus) y
mora brazos (Rubus fanciniafus) gue habran de sumintsirarse frescas al consumidor, despuds de
sU acondiclonamiento o envasadao.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los sigulentes docurnentos, en su totalided o en parte, son indspersables para la aplcacidn de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica ks edicion cilada. Fara referenclas
sin fecha, aplca la Miima edicion (incluyendo cualguier enmbenda).

NTE IMEM-IS0 750, Producios vegetaies y de frufas - Determinacidn de \a scidez Mfwahie

NTE INEM-IS0 T80, Ernbalgies - Simbolos gréficos nars fa meniiwacion oe mercanciss
CODEX CAC/RCP 53, Codigo de practicas de Higlene para Frutas y Horallzas Frescas

CODEX CACMRL 1, Lists de fimifes méximos perg residuos de pleguicidss

NTE INEM-IS0 2858-1, Procedimenfos de muesireo pars i@ inspeccidn por alrbutos - Pare 1.
Planas de musstres para las inspecciones lote por loe, tabulsdes segin & limie de calided da
scepfacian (LCA)

HTE INEM-IS0 2B58-2, Procedimienios de muesireo pars 8 inspeccidn por albutos - Parle 2
Planes de muestren pera las inspecclones de loles independientes, labulsdos sagin la caiidad

limite (CL)

NTE IMNEM-CODEX 193, Movms general pars los contaminanies y las loxings presentes en los
simentos y plansos

NTE IMEM 1751, Frutss fresces. Definiciones y clasificacion

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta noma se adoptan kas definiciones conternpladas en NTE INEN 1751 y las
gue & continuacidn s= detallan:

31

mora de Castilla (Rubus glavcus)

Planta perenne, perennifolia, arbustiva, semirrecta y de naturaleza trepadora, con tallo ceroso, con
todas las ramas vegetativas v produciivas, con o sin talls espinoso, perteneciente a la tamilia de
a5 rosaceas. El fruke es una baya elpsoedal. que estd fomado por peguenss drupss adheridas a
un receptaculo floral gue al madurar &3 blanco y camoso, su color varia de rojo a negro brillante
conforrme su desamollo, es de consstenca dura y sabor agridulce, su pulpa es rojiza y ahl se
encuentran las semilas,
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FIGURA 1. Mora de Castilla (Rubus glaucus)

3.2

mora brazos (Rubus lanciniatus)

Hitrido que se diferencia prncipaimente de ta mora de Castlia porque las drupas son de mayor
tamafio, con ramas pnmarias y secundarias productivas, la coloracidn es mas obscura y brilante
cuando esta completamente madura; el fruto es mas alargado y su sabor es menos &cido.

FIGURA 2. Mora brazos (Rubus lanciniatus)

33
drupa
Pericarpio de forma esférica que conforma la mora.

34
apice
Parte inferior del fruto.

35

caliz

Cublerta exterior de la flor formada por hojas duras, generalmente de color verde (sépalos), por las
que se une al tallo.

36
envase primario
Envase destinado a estar en contacto directo con los productos.

[FUENTE: NTE INEN-ISO 21067:2007, 2.2.2)
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3T

envase secundario o empague

Envase disefiado para confenss und ¢ Mas envases pamaries |unte con cualquier material de
Protecchin que requiera

[FUENTE: NTE INEN-IS0 21067:2007, 2.2.3)
1B
emialaje

Material disefiado para contener uno o més articulos o paguetes, producios a granel para los
propdsios de transporte, manipulacion y distribucitn.

[FUENTE: NTE INEN-1S0 2106T:2007, 2.2.4]

is

acondichonamianto

Conjunio de operaciones gue se efecilan despuds de la cosecha como: selecciin, dasificacian,
bmpleza y ermpaque del producto.

310
perannitolio
e tiene hojas durante bedo el afio.

311
materia extrafa

Cuerpo afiadido no Intencionalments a un alimente que pone en riesgo su calidad, su seguridad o
ambas.

31z

dafio mecanico

Danio causade por CoMes, cHmpresiones, Impacios y raspaduwras en ka fruta.
4. CLASIFICACION

4.1 Independientemente del calbre el frutd se clasifica en tres grados que se definen a
continuacidn:

4.1.1 Grado “Extra". Su forma y color deben ser caracterisbicos de la variedad y no deben tener
defectos. Debe cumplr los requisios generales establecidos en 5.9,

4.1.2 Grado 1. La mora de este grado debe cumplir los requisitos generales establacidos en 5.1.
Su forrma y color deben ser caracteristicos de la vanedad y pueden tener el algulents defects leva:
a) deformackin en el Aplce.
4.1.3 Grado 2. Este grado comprende a la mora gue no puede clasificarse en los grados
antefiores, pero sabsface los reguisitos generales establecdos en 5.1. Se admiten los
siguentes defaciog:
a) deformacion del frubo,
b) estar sin caliz.

4.2 Calibre. El calibre se detenmina por el didmetro y la longiiud de la futa en mm. La cormelacidn
entre calbre, didmetro y longiud es la que se establece en ka Tabls 1.
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TABLA 1. Correlaciin entre calibre, didmetro y longitud de la mora

Calibre Didmetra (D) &n mm Longitud (L) en mm
Variedad

frGra de

Castilla

Grande D =25 L=25
Mediano S=D=18 238 L £20
Pequefio 0= 1B L <30
Variedad

mofa brazos

Grande 0 = 25 L =35
Mediano 25£D=18 238l 20
Pequeie D= 18 L=<

4.3 Tolerancias. Se admiten las sigulentes tolerancias de calidad y calibre en cada loke para bos
producios que no cumplan los requisitos ded grado indicado.

4.3.1 Tolerancias de calidad

4.3.11 Grado extra. Se admite hasta el 5 % en masa (como suma total de todos los defectos
aceplados para esie grado, excepio defecios en el color) de frutos que no sabiz{agan los requisitos
de esbe grado, perg cumplan s requisites del grado 1.

4.3.12 Grado 1. Se admite hasta el 10 % en masa {como suma fotal de fodos bos defectos

sceptados para este grado, exceplo defectos en el color) de frutos que no satsfagan kos requisites
de este grado, pend gue cumplan bos requisitos del gradoe extra o del grado 2

4.3.1.3 Grado 2. Se adrmite tedos kes frulos que no s clasifiguen en grado exira o grado 1 v los
gue no cumplan los requisios establecidos en 5.1, pero no se admiten los frutos afectados por
podredumbre, magulladuwras marcedas o cuakquier ore tipo de deteniono Que no Sea apto para el
CONBLMD.

NOTA. En caso de extstie un walor mayor en decimales, por ejemplo, 504 %, al que se admie en la norma (5% o 10
%) de ioleranch de mass, sedebe redondear die acusrdo oo NTE INEN-ESO BO000-1

4.3.2 Tolerancias de callbre. Para fodos los grados s acepda hasta & 10 % en masa de frutos
en cada lofe, gue comesponda al callbre Inmediatamente inferior o supernior, al sefialado en la
unidad de enmvase.

5 REQUISITOS

5.1 Requisitos fisicos. En todos los grados, las moras deben tener las siguentes caracteristicas
fialcas:

a) Estar enteras;
b) Tener la forma caracteristica de la varedad,

¢) Estar sanas (libres de atague de insectos wo enfermedades, que demeriten la calidad
interna ded frubo);

dy Estar libres de humedad excesia;
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e) Estar exentas de cualquler olor y sabor extrafo (provenientes de otros productos, empagques o

f)

recipientes y'o agroquimicos, con los cuales hayan estado en contacto),

Presentar aspecto fresco;

g) Estar exentas de materia extrafa visibles en el producto o en su empaque;

h) Tener drupas bien formadas, llenas y been adheridas.

La colorackén del fruto debe ser homogénea y acorde con el estado de madurez, que se
aprecia visuaimente por su color extemo definido en Figura 3.

FIGURA 3. Color de la mora de Castilla (Rubus glaucus) segin su estado de madurez [11]

XXX] .
5bbdd

Color 0. Fruto de color verde compieto © con pocas drupas mamones por efecto sobre exposicion a la luz con drupas
bien formadas

Color 1. Fruto de color verde claro con algunas drupas de color rosado o rojo
Color 2. Fruto de color rojo con aigunas drupas de color amaniio
Color 3. Fruto de color rojo Intens0o con algunas drupas de color morado

Color 4. Frutio de color morado 0SCuro cast negio

FIGURA 4. Color de la mora brazos (Rubus lanciniatus) segin su estado de madurez [1]

Color 0. Fruto de color amaniiio verdeso con sus drupas bien formadas
Color 1. Fruto de color amarilio verdeso con algunas drupas de color rosado
Color 2. Frulo de color rosado

Color 3. Fruto de color rojo claro
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Color 4. Frulo de oolor rojo oSourg

Color B Frulo de oolor imlenso, con algunas drupas de oolor monado

Color B. Frulo de oolor monasds cSourn

5.2 Requisitos de madurez

La mora debe cumplir con bs requisios I'Is.lm-qulmlms. Indicados en Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisico-guimicos de la mora segdn su variedad

Mora varledad Castilla

Madurez de consumo

Requisite Unidad "E::;:E:?E
mifn. Mmax
[Acidez titulable Fraccén de masa
{expresada en NTE INEM-IS0
porcentaje de Acido 2,70 £
citrico)
& -
Bdlidos solubles totales Eraccitn da masa . MTE INEN-IS0
expresada en porcentale ' 103
ndice de madurez Ver 7.1
élidos solubles totales fac 5.0
Ll alxle
Mora variedad brazos
Madurez de consumo
METODO DE
Requisite Unidad i i EMNSAYD
icidez titulable Fraccidn de masa
{eprasada en 24 NTE INEMN-IS0
porcentaje de scido ' TS0
clirien)
L]
Bdlidos solubles totales Eraccitn da masa . NTE I;:E;I-ISI:I
expresada en porcentale '
ndice de madurez Ver 7.1
alidos salubles totales facidez 33
ul alxle

" B s quiene expresar los stllidos solubles nlakes en grados Brix, lerer en cuenta gue 17 Brix es igual a 1 %.

8.3 Plaguicidas

La mora no deben exceder ks limiles mamos de resducs de plajuicidas establacidos en

CODEX CACMRL 1.

5.4 Contaminantes

La mora debe curmnpls con log limies maxmos de conlaminanies establecides en MTE INEM-

CODEX 193
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ANEXO 11

DETERMINACION DE PH. INSTITUTO NACIONAL
ECUATORIANO DE NORMALIZACION INEN 389.



IAnn Boud oA He 0 Madmalea cadn, INEN. Caild B9 - Bigudt b 54 = Gt E0ud BF = PA Bald 1§ P aaaddudd hid

CDU 664.8 INEN| AL 02. 01 - 314

CONSERVAS VEGETALES IMEM 1848
DETERMIMACION DE L& CONCENTRACION DEL MM Primera Rewision
Ecustariana HIDBOGEND [PH' 188512
1. OBJETD

1.1 Esia noma esiablecs & mitodo potencioméinon pama desmminar la conceniracian del ion Ridrogena
|pH| &n conservas vegotales

2. INETRUMENTAL

2.1 Polencdometne, oon slecinodos de vidrio

2.2 Vaso de preciptackdn de 250 om’

2.3 Agitador.

1. PREPARAGCION DE LA MUESTRA

3.1 S la muesta e liguida, homogenszana ocorrvenienbemente mediante agiackin.

12 S |a massia cormespondes a producins densos O helerojénans, Fomogenszaris oon @fuda de una pe-
quetia cantidad de agua jrecientemente hervida y enfriada) y medianbe agRackin

4. FROCEDIMIENTD

4.4 Eectuar ks determinaoidn por duplicadio sobos la msma msestra preparsda

4.2 Compeobar & comecio funcioramienio del polercidmestno

4.3 Colonar en ol wvaso de precipRacitn aprodmasdamants 10 g 4 10 om”® de la misssita preparada,  afadr
100 om” de agua desilada (recdenisments herdda y eniriacda) ¥ agitar suavwements,

4.4 H existen parfoulas o suspension, dejar on reposo o recipiente para gue el iquido se decante.
4.6 Deleminar & pH infodudiends los elecinodos del polencdmefro en o vaso de precipiacdn con la

mussira, cuidando gus dsios no ioguen e paredes del recipienis ni e partiouas stildes, en oaso de qQue
ENiSta

1 iy

o 1988058
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ANEXO 12

DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES.
INSTITUTO NACIONAL ECUATORIANO DE
NORMALIZACION INEN 380.



INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Chiila - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicidn

FRUIT JLBCE, FUREEE. CORCEMTRATES, MECTAR AMD BEVERAGE. EPECIFICATIONS

First ExSitish

DESCRIFTORES: Taomokogin o b alftarios beabeird fo ol cohdicas, o, pulpas, contarilindos fbtlanes, raukilog
Al 02 03-585

i A
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BCE BT80N AL 02 (3-585

MNorma Técnica JUGOE, PULPAS, CONCENTRADOS, NTE INEN
Ecuatoriana HECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS ¥ VEGETALES. 2 3372008
Woluntaria REQUIZITOS. 2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta nomna eslsblece los requisilos que deben cumplin los jugos, pulpas, concenlrados, néclares,
bebidas de frutas y vegetales.

2 ALCANCE

2.1 Esfa nomma se &plica a ks producios procesadas que se axpendan para conswuma direcior fo sa
aplica a los concentrados que son ulilizados como maleria prima en &8 induslias.

3. DEFINICIONES

3.1 Jugo (zumo) de fruta . Es & products liquids sin Termentar pero susceplible de Termenlacion,
ablenids por procedimientes lecnalégices sdecuatos, conlorme a priclicas comeclas de fabricacitn;
procadenls de B parte comaslible de ulas an buen esiado, debidamenbe maduras ¥ [rescas o, a
pariir de frulas conservadas por medios lisioos.

3.2 Pulpa (puré) de fruta- Es o produclo carmoss v comestible de la fruta sin lesmentas peng
susceplible de fementacion, oblerido por proceses Ecnoligices adecuades por sjemplo, entre olos:
tamiranda, Irilurando o desmanuzando, conforme a busnas Flﬁ."..ljfi!! de manulaciura; a FIH'E e la
parie comesiible y sin siminar & jugo, de frolas enleras o peladas an buen esladn, debidamenie
maduras o, & Fﬂl‘lil"ﬂ-fﬂ.ltﬂ! oy adas e medios o

3.3 Juge (zume) concentrado de fruta . Es el products oblenide a pastic de juge de frula (delinide
&n 3.1), al que s le ha eliminade Niscamente una parle del agua en ura cantidad suficienls para
elevar los silidos solubles (* Brix) en, al menos, un 50% mas gue el valor Brix establecido para el
juge de la Truta,

3.4 Pulpa [puré) concentrada de fruta.. E= el preducte [defirido en 3.2) abtenido mediants b
eliminacion fisica de pane del agua contenida an la pulpa.

3.5 Jugo y pulpa concentrado edulcorado.- Es el producto definido en 3.3 y 3.4 & que se le ha
adicionade edulcoranies para ser reconslituido a un néclar o bebida, e grado e concentracion
dmﬂfiﬂhﬂmﬁﬂmﬂﬂﬁmmpﬂm mmmﬂuﬁnyunﬁﬂamﬁ o
requisilos e |a tabla 1, & &l rumeral 5.4.1

38 Néctar de fruta. Es o produclo pulposs o no pulposo sin Termenlsr, pero susceplible de

lermentacidn, oblenido de la mezda del jugo de frula o pulpa, concentrados o sin concenirar o lka
mezcka de dslos, provenienles de una o mas frulas con agua & ingredienies endulzanies o no.

A.T Bebida de fruta- Es & products &n fermentar, paro fermentable, oblenido de ka dilecdn del
juge o pulpa de frula, concenlradas o sin concenlrar o la mezcla de éslos, provenienlss de mna o
s frubas con agues, ingredentes endulzanies y olros adilives permilides.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

41 Eljugo y la pulpa debe ser extraids bajo condicienes sanilarias apropiadas, de frutas madusas,
ArAs, Hﬂlﬂ!-]' sanilizadas, !.Fﬁ.l'lfptl los Principios de Buenas Praclicas dea Manulaciura,

4.2 La concenlracidn de plaguicidas no deben supsrar los limiles maximos establecidos en & Codex
Alimentarie [Volumen 2) y &l FDA (Parl 103).

(Contings)

DESCRIFTORES: Tecnologia di ke alforion, basfelir fo aloohiliogs, jugos, pulie, concomitasd, fdclane, eguikilos
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43 Los principios de busnas priclicas de manufaciura deben propender reduce al minimo la
presencia de fragmenios de chscara, de semillas, de pariculas gniesas o duras propias de la fruta

4.4 Los productos deben estar ibres de inseclos o sus reslos, larvas o huevos de ks mismos,
4.5 Los productos pusden Bevar en suspension parte de la pulpa del fruls linamente dividida,

48 No se permile ka adicitn de colorantes arlifciales y aromalizames [con excepcion de lo ndcada
&n 4.7 y 4.0), ni de olras sustandas que disminuyan |a cabdad del producls, modifiguen su raluraleza
o den mayor valor gue & real.

4.7 Unicaments & las bebidas de fula ss pueden adicionar coloranies, aromalizantes, saborizanias v
abros adilives lecnoldgicameants necesanos para su elaboracitn establecidos en |a NTE INEN 2 074,

4.8 Como acidificanie podrd adicionare jge de limén o de lima 0 ambos hasia un equivalents de
3 gl como Acido cilrico anhidra.

4.9 Se parmile la restilucion de los componenles volililes nalurales, perdidos duranie los procesos
de exiraceidn, conceniracian y ralamienios imicos de conservacion, con anmas nalurales.

4.10 Se permile ulilizar dcdo ascdrbico coma anticidanie en limiles maximes de 400 mg'kg.

411 3¢ pueds adicionar enzimas y olres adiives lecroldgicaments necesanos para el
procesamianto de los producios, aprobados an la NTE INEN 2 074, Codex Almentario, o FOA & an

alras desporscionss legaies vigentes,

412 Se permile la adiccion de los edulcoranies aprobados por la NTE INEM 2 074, Codex
Alimentaria, y FDA o en olras dsposiciones legales vigentes.

413 Solo a los néclares de frula pusden afiadirss miel de abeja yio azbeares derivados de fulas.

414 S5 FI.IEﬂﬂ'I adicaanar vilamanas ¥ minarales de aclerds con lo eslablesdo an la NTE INEN
1334-2 y en las olras disposiciones legales vigenles.

4.15 La conservacitn del produclo por medios fisicos puede realizarse por procesos lermicos:
pasieurizaciin, esterlizacian, refrigeracion, congelacion y olras mélodos adecuados para es= fin o=
exduye la radiacidn onizanie.

4.18 La conservacion de kos producios por medios quimicos puede realizarse medianie la adicitn de
las sustancias indicadas en |a labla 15 de la NTE INEN 2 074,

41T Los prodicios corservados por medios quimicos deben ser somelidas a procesos 1Emicos.

418 Se parmile la mezcla de una o mas variedades de frulas, para elaborar estos productos v el
contenids de sdlides solubles {"Brix), serd ponderado al aporte de cada fruta presents.

4,10 Pusde afiadirse jugo obisnido de ka mandarina Cilrus reficulata wio hibrides al juge de nararja
&n una canlidad que no exceda del 10% de silidos solubles respacts del tolal de soidos solubles del
juge de rarar.

4.20 Pusde afiadirse jugo de liman (Citrus Fmon (L) Burm. £ Cilrug imonum Rissa) o juge de lima
{Citrug awantifalis (Chiistm ), o ambos, al jugo de fruta hasta 3 gl de equivabente de doda citfies
arhidro para lines de acdificacion a jugos no endulzados.

421 Puede aftadirse juge de liman o jugo de lima, o ambos, hasta 5 g1 de equivalerte de acide
cilrico ankedro a néslanes de frutas.

422 Puede afiadirse al jugo de lomale [Lycopersicum escubenlum L) sal y espedas asi coma
hierbas aromdlicas (y sus exiracios nalurales).

(Continga)
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423 Se permile |a adicdn de didodo de carbono, mayor 8 2 gy para que al producio ss o
considens como gasilicado,

424 A las bebidas de frulas cuando se les adicone gas carbonico == las considerard bebidas
gasensas y deberdn cumplif los requisilos de ka NTE INEN 1 101.

5 REQUISITDE

5.1 Requisitos especificos para los jugos y pulpas de frutas

B.1.1 El jugo pusda ser luibie, dam o claificado y debe lened las caraclerislicas sensoriales propias
de la Truta de |8 cual procade.

5.1.2 Lapulpa debe lener las caracleristicas sensoriales propias de ka fruta de la cual procede.
5.1.3 Eljugn y la pulpa debe estar exento de olores o sabares exirafos u objstables.
5.1.4 Requisios fizics- quimice

B.1.41 Los juges y las pulpas ensayados de acuerdo a las normas lecnicas ecualorianas
correspondientas, deben cumnplic con |as especificaciones establecidas an la tabla 1.

5.2 Requisitos especificos para los néctares de frutas

521 El néclar puede ser furbio o clare o darilicade y debe lener las caraclerislicas sensorialkes
propias de la rula o Trtas de las gue procede.

5.2.2 El néclar debe estar exento de olores o sabores exirafios u objetables,
5.2.3 Requisidos Mizico - quimicos
5.2.3.1 El néclar de Tnsa debe tener un pH menor a 4.5 (determinade segin NTE INEN 389),

5.2.3.2 El conterido mirime de salidos solubles ("Biix) presentes en o néctar debe comespender al
e de aporte de jugs o pulpa, referide en |2 tabla 2 de |a presanie nomms.

Y 2008018
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1. OBJETO

1.1 Esie méiodo de ersayo esiablece la cnica de recuento de colonias en un medio sdlida.

L ALCANCE

2.1 Este método es indicado para produdios gue conliensn una alla carga de coliformes y coliformes
psicrodrolos no especificos.

1. DEFINICIONES
A1 Para efectos de ests norma, e adapian kas siguieries definiciones:
A.1.1 Coliformes. (coliasrdgenes) Baci=rzs de forma bacilar, Gram negalivas, aerobias y anasnabiss
facullalivas, mdvies & inmdvies, no espaoruladas que forman colonias carscieristicas agar Crisial
Violeta neulro bilis (V' R B) o similar cuando @& incuban a 30 4 1°C los productos refrigerados v a 50 &
1°C lo= producios que s= mantenen a lemperabura ambiente y se= utiiza = medio y mélodo descrita.
Esi= grupo es uliizado como indicador del grada de higiene.

3.1.2 Recusnio de colilormes. Es |a delerminacidn del nimers de coliformes viables por gramo o o
de muesira de alimenio.

4. METODO DE ENSAYD FORMA TRADICIONAL
4.1 Reswmen
4.1.1 Este mélodo wiliza la Mcnica del ecuenio &n placa por sembra en profundidad en agar Cristal
‘fiolela-mojo neutro bils (W R B) o similar y una \emperatura de incubacion de 30 & 1°C para producios
refrigerados: y 30 + 1°C para producios que s= mantienen a lemperabura ambisne, por 24 & Zh
4.2 Equipos
421 Equipo usual &0 un labomsdono microtvoldgics. En parficular
d.2 1.1 Autockave
4.2 1.2 Incubador regulable, rango de lemperatura de (257050 £ 19
4.2.1.% Balanza de capacidad na inferior a 2500 g y de 0.1 g de s=nsibildad
4.2 1.4 pH-metro
4.3 Materiales y medios de cultive
A3 1 Malensias
4.3.1.1 Pipetas sercltgicas de punta ancha de 1.5 cm” y 10 om” gradusdas en 1710 de uridad.
d.3.1.2 Cajpas Peiri

4315 Cuenta colonias

DEESCRIPTOREE: Misrobaskogia o ok abffsiog, by, deecsiin oo coliomis.
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4.3.1.4 Frascos de boca ancha de 250 om”, 500 cm™y 1000 cm” con fapa de rosca autockavabie.
4.3.1.8 Edenmeyer de 500 y 100 m®
4.3 2 Medios de culivo y diluyentbs

4331 Agar Cristal Violsia=Rojo neulro bilis (V B B) ver preparacion agares &n la noma NTE INEN
1529.1.

4,33 2 Selucidn papbona al 0,1% ver preparacitn diloyentes &n la norma NTE INEN 1528.1.

4.4 Preparacion de la muestra

4.4.1 Preparar [a muesira sagin uno de los procedimientos indicados en la norma NTE INEM 1528-2.
4.5 Procedimiente método por siembra en placa

4,81 Ulilizando una sola pipsla esiénl pipelear por duplicado alicuotas de 1 cm® de cada ura de ks
diluciones decomales en placas Peir adecuadamenie identificadas. Iniciar por la dilucién de menar
cancentracian.

4.52 Delcadamente mezclar o indculo de siembra con &l medio de cdulfivo imprimiendo a la placa
movimienbas de vardn, & veoes en direccitn; haceda girar en senlido de las aguas del reloj 5 veces.
Fepetir sste process pand &n sentido conlraria.

.53 Como control de estenlidad ded media, verter |a cantidad de agar en la placa sin indculo.

4.5.4 Dejar reposar las placas para que solidifique &l agar. Lusgo verler &n Iampefﬁemﬂ-m] de
agar iodavia fundido v dejar solidificar.

458 Imvedir las placas & incubarlas a 30°C 2 1°C para producios relrigerados 35°C & 1°C para
producios gque == mantsnen a emperabura ambenie, por solio 2dh & 2 boras.

4,58 Fasado el Gempa de incubacidn ssleccionar las placas que s& presenien 30 = 150 colonias y
axaminar con ba [uF ransmiida. Contar iodas: ks colonias de 1 = 2 mm de didmein (minima de 0,.5mm)

4.8.T Para &l conired de rubina en plala, en general, no &5 necesano realizr eansayos confirmabonos.
Pero cuando sea necesanio, especialmenis con producios que comlengan olros azlcaes que |a laciosa,
procedsr Goma a conlinuaci on se indica.

458 Sejeccionar un rdmend de colonias equivalentes a la ralz cuadrada de otal de las colonias Opicas

489 A cada una de esias coldnias inoculardas en ubos individuales que conlengan 10 cm® de caldo
BGBL de concentracidn simple y un tuba Durhan.

4.8.10 Incubar a 30°C & 1°C, para producios refrigerados y a 35°C 2 1°C, para producios que se
manliers=n a ismperalura ambienie, duranie 24h =48 h

4.5 Célculos

481 5i transcumidas las 48 horas hay presendca de gas en los lubos confima 3 presencia de

coliformes. De aqui redactar lodo el procedimisnto de & noma aciual, siguiendo o orden del rumeral
afiadida

4,82 Para & ciloulo basarss en &l ndmers de colonias confirmadas en relacidn al niomero de colonias
s pachasas.

4.7 Informe de resultados

4.7.1 Cuando las dos placas de la diucidn elegida presentan un ndmero de colonias comprendido
endre 30 = 500, conlar ks colonias de ambas placas, sacada media admélica de los dos valores y
multiphcar por & respactivo facior de diucidn.

w2 20031072
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d.7.2 Cuando |as placas comespondientes a la dilucidn elegida contiene un mimemn de colionias algo
menos de 3] o alge mas de 300, contar lodas las colonias en ambas placas y reportar como 11.2.

473 En lodo cazo, reportar como recuenio de coliiformesly 6 em’ ullizando salo dos ofras
significativas gue corresponderdn al 1ero vy 2do digito (comenzando por la isquierda) del ndmen: de
colorEas. El redondeo de los ndmeros debe hacerse segin la norma NTE INEN 52 (Reglas para
redondear nomesos).

d.T4 Mayores detalles s= establescen &n 3 norma NTE INEM 15284 [Control microbioldgico de
alimenios. Recuenio mecrobioldgica).

8. METODO DE ENSAYD POR MEMBRANA DE FILTRACION PARA AGUAS
5.1 Resumsan

B.1.1 Méiodo de fitracidn d= membrana. Esta pare de la noma describe un méiodo de referencia
{prueta esidndar) para la delsccdn y enumeracon de Eschenchia coli ¥ bacierias coliformes en el
agua para consumo humana. La prusba estdndar se basa en la filiracién por membrana, posiesior
cullive =n un medic de agar diferencial ¥ &l cdlcuio del nimemn de organsmos pressnbes en la
muesira. La prusba estindar liene una baja seleclividad. Debido a la baja seleclividad, & aeamienio
bacieriano puede intederir con 2 enumeracidn fiable de bacierias colformes y E. coli, &n caso de
exislir obro lipa de flora bacieriana, debida a elio esle mélodo es adecuado solo para andlisis de agua
potable,

8.2 Materiales

B.2.1 Equipo para la fitracidn de membrana

6.2 Pinzas con puntas redondeadas

8.2.3 Almohadillas fliranies, con un didmetro minimo de 47 mm.
8.3 Preparacidn de la muestra

B.3.1 Preparacion de la muesira: Para la preparacion de la muesira, la filiracién y la inoculacidn en
medics de aslamienio, siga las insirucciones dadas en la NTE INEN 1529.2 [Conbral microbaldgico
de los aimenios. Tema, envio y preparacion de muestas para =l andlisis mioobicldgico).

6.4 Procedimiento

B4 Inicar ol examen de preferencia inmedialamente después de lomar las muesiras. Si las
muesiras & manlienen a lemperaiura ambisnts (=0 k2 oscundad, no mas de 25 * C), esie examen
deberd comenzar denbo de s 6 horas después de fomar la muesira. En dreunsiancias
sxcepciorales, las muesiras pueden manisnerss sn 5°C ¢ 3*°C durante un méximo de 24 h anies de
& examen. Filiracion: Firo de 100 ml {0 voldmenes mas allos, por semplo. 250 mil de agua
embolellada) de la muesira a esiudiar ulilizande un filire de membrana. Cologue =l fillre 2n el
respeciive medio de agar, asegurindoss de que na guesde aire sirapada debajo.

B.4.2 Incubacidn y diferenciacion de prusba esténdar: Después de |a fillacion colocar la lamina sobre
Ia placa de agar laciosa TTC y == incuba a 36°C ¢ FC duranie 1 h+ 3 h

B.4.3 Incubacitn y diferenciacan, la prusba rapida. Después de |a filiracion, Colocar la membrana en
medio TAA y o= inouba a 36°C & *C durani=d ha G h

8.8 Calculos para mitodo de membrana filtrants
B.5.1 A parir de los ndmems de colonias caracteristicas contadas sobre |a membrana y benisndo en
cuenila los resullados de las pruebas de confimacion realizada, caloular & mimens de E. ooli,

bacierias coliformes y, si 25 necesario, bactenas aclosa posiive presenles en 100 ml de b muesira.
{Para ambos casos).

(Candida)
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B.5.2 A partir de emonces, colocar la Bmina sobre medio TEA & incubar a 44,0 °C £ 0,5 * C durante
18 ha 20 h. S se desea, los dos medios de agar se pusden combinar en una doble capa de placa.
En ese caso, colocar la membrana sobre una placa de capa recén preparada que consta de dable
TEA y TEA & incubar a 38°C + 2°C durante 4 b a § h saguide de incubacion a 44,0 *C £ 0,5"C duranb=
18 h a3 h. (Wer nota 1)

B.8.3 Despué=s de la incubacidn, colocar la |&mina scbre una almohadilla de filire saturade con el
reactivo de indod & rradar con una Bmpara uliravioleta duranie 10 min a 30 min dependiendo del
dezarolio de color. Todas |as colonias rojas en el fillro de membrana e cuentan como E. coli,. [ver
nota ).

.84 El ndmere de microsganismos se calcula mulliphicanda e ndmers 0" de colionias de coliformes
por el respeaciive factor de dilucon {fl

@ o em® = nx f (UFC)
(1)
En donde:
n = nldmen de colonias bpicas.
f = factor de dilscdn.

W FC =unidades formadoras de calonia.

8.5 Errores da mabosdio

B.5.1 La difsrencia enire los resultados de las placas duplicados de una diucidn no debe de exceder
de 15% del valor inferior. Caso confrano repetic e ensayo.

£ INFORME DE RESULTADOS

6.1 Si la= placas examinadas no contiensn colonias, expresar los resullados de la siguiente forma
Recuento esimadoe de coliformes (<) 1,0 multiplicada por & respeciivo factor de la dilucion: sjemplo:
= &n las placas cormespondientes a ka dilucon a la ‘II:I"mhl.i:n dealm:ﬂ:nh colanias lipicas el
recusnio se axpresara asi: Recusnts eslimads de coffarmesig & em® <1,0 % 10° UF.C. {Var nala 3.

HOTA 1 La prolongacn dal Geimpo o neubaei®n & 44 b2 4 b puids esullaf o e Syl sensibidod di la prusha y pusds
i espicialrranie 00 para las ploces qu e PUESITEN Cobsnas Bpices despueds de 21 h£3h

HIOTA I rosctived dapeonibli comercmiimene on Bk oot pusde Sar resulleien fds clines § mis rdpids s la necesdad
it S et

HOTA 3 Dbk dicsigual &b colonias o la predancs & allod FeousiDsl df N pusts e con e Skenand esdn da
bk e . (o st @ SRR o] £k L e, el S il

{Cartinds)

-4 2031072
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Morma Técnica CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS HTE INEM
Ecuatoriana MOHOS ¥ LEVADURAS VIABLES 15381020013
Woluntaria RECUENTOS EN PLACA POR SIEMERA EN PROFUNDIDAD Primera revisidn
201308
1. DEJETD

1.1 Esia noma esiablece [as condiciones que s& deben aplicar para  cuantificar & mimen de unidades
propagadoras de mohas v levaduras en un gramo & centimelro clbico de mussta.

L ALCANCE
2.1 Los procedimienios establecidos en esta norma para la cuanlificacion del ndmers de unidades
propagadoras de mohos y levaduras es adecuado para las muesiras que posean una alla canga
micrabiara.
1 DEFINICIONES
3.1 Para efectos de esta norma, == adaptan ks siguienies definicionsas:

31.1.1 Mohos. microrganismos asmobios mesd filos lamentosos que, crecen en la superficie del agar
micoldgics, se desamolian generalments en foma plana o espanjosa.

3.1.2 Levadwas. miconganismas aerobios mess filos que == desamollan a 25°C usando un medio de
agar micoligicn; desarmolla colonias redandas mate o brilanbe gue crecen &n la superficie dal media,
que uvsualmenls tienen un conlormo regular ¥ urma superficie mas o menos convexa.Posesn una
mordologla muy variable: esférica, ovodea, piriforme, dlindrica, idanguiar o, induso, alargada en
forma de micelic verdadero falsa. Su tamafio supera al de las bacterias: al igual que los homos,
causan alleraciones de los producios alimenticios, especialmenie los dcidos y presién osmdlica
alevada.

A.1.3 Recusnio de mohos y levaduras viables. Ex la determinacién del ndmeno de colonias lipicas de
I=vaduras ¥ mohos que s& desarrollan a paric de un gramo o cenlimetro cibico de muesira, =0 un
medio adecuado & incubado enine ZFC ¢ 25°C.

3.1.4 Colonia: acumulacidn localizada visible de la masa microbiara desamollada sobee o &=noun medio
nudrisnle sdlido a partic de un viable paricula

4 METODO DE ENSAYD
4.1 Reswmen
4.1 Exie méiocdo == basa en &l culive entre 22°C y 25°C de las unidades propagadoras de mohas y
levaduras, utiizando la técnica de recusnlo en placa por siembra en profundidad y un medio que
canfenga extracio de levadura, glucosa y sales minerales.
4.2 Matorial y medios de cultiva

421 Maleriaies. La vidrieria debe resistic esterlizados repslidas y odo o malerial debe estar
perfectameante impio y esiéril.

4.2.1.1 Placas Petri
4.2 1.2 Pipetas seroldgicas de boca ancha de 1,5 om” v 10 cm” graduadas en 1/10 de unidad.
4.2.1.3 Esparcidares
4.2.2 Medios de cultivo

4.2 2.1 Agar saklevaduras de Davis o similar. Ver NTE INEN 15281,

DEECRIFTOREE: Misrobvsbogia oo o abemdiios., andlisis misiobaskigios, cormap, mohos y vaduies

A 2031073
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4,223 Se puede adiciorar de manera opcional clorhidraio de cloristracicina. Cuanda existe sobre
arecimienic bactenano pusde sar un problema (por sjemplo, las carnes oudas), s= recomienda wsar
dioranfenical (50 myg { ) y clofetacidina (50 mg /1), preparar & medio de base, con sdla 50 mg de
doranfenicol, se dispanss en cantidades de 100 ml y se estedliza. Prepara tambsén un 0,1% (en masa
concentracidn) solucin de dorhidralo de clorelraciclina en agua (relativamente inestables en
solucidn, gue debe ser recién preparada) y esterilizar por filracidn. Justo anles de wsar, afadir 5 ml
de esta solucitn aséplicamente a 100 m| del medio de base, y verter en placas. La gentamicina no es
recomendable, va gue == ha informado que puede causar inhibicion de algunas especies de
levaduras {wer nota 1).

4.2.23 Adicitn opcional de slemenios raza. A fin de que los mohos exhiban =u modologla completa,
e=n parlicular los pigmenios que producen normalmente, necesilan rasirear oz slemenios gues no
pusden esiar presentes en DRBC (Dichloran-rose bengal chioramphenicol agar). Para dentificar
esios mobas en esie medio, agregue la siguienie raza solucidn de slemenios &n 1 mi por Biro diel
medio, anles de a eslerilizacion en auloclave: Zn80, - THO 1g; Culd0, - 5H0 0.5 g;

agua, destilada o des ionizada 100 mi

4.2 23 Adicidn opdonal de Tergilol. Con &l fin de evilar &l crecimiento excesivo de Mucoraceas &n
placas de agar, ka adicidn de Temgitol (1 mll) al medio de cultive s recomendada.

4.2 7 § Dechloran-rose bengal chloramphenicol agar ([DREC); usado &n producios cuya Aw es mayor
de 0,95

4. 2.2 6 Dichloran gliceral 18% {conceniracidn de masa) agar (DG 18); uiizado para producios con
aclividad de agua nlesior o igual a 0,95,

4.3 Preparacitn de la muestra

4.31 Preparar la muesira ssqgin su naturaleza, ulilizando uno de los procedimisnios indicados =n &
HTE IHEM 1523-2.

4.4 Procedimianto

4.4.1 Debido a |la rdpida sedimentacion de s esporas en la pipeta, maniener la pipeta &n u
posicitn horizonial (mo verdical] posiconarse cuando se llera con & wolumen apropiado de
suspension inicial y diluciones. Agilar la suspensidn inicial y diludones con & fin de evitar
sadimenlaciin de microonganisma que contienen particulas.

4.4.7 Inoculacién & incubacidn. Sobre una placa de agar previamenie fundido, ulilizando una pipsla
esléril, wransferr 0,1 mi de & muestra si es iquido, o 0,1 mi de I suspensidn inicial en & caso de
olros producios. Sobre una segunda placa de agar, uliirando una pipeta esiénl fresco, ransferir 0.1
mi de la diucidn decgmal primera (107} diucidn (producio iquide), o 0,1 ml de la dilwcdn 10 (otros
producios). Para faciitar &l recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volldmenes
pueden llegar hasta 0.3 mi de una dilcién 100 de muesira, o de @ muesira de prueba, si s liguido,
puede ser extendido en res placas. Repelir estas operaciones con diluciones posienionss, ulilizando
una pipeta esiérl nueva para cada diucidn decimal. Si o= sospecha un rdpido crecamienio de mohos
me sospecha, sxender & liquido sobre la supedficie de la placa de agar con un esparcidar esiéril
hasta que & iquida se encuenie complelaments ahsorbido en el medio.

4.2 % También se inoculan las placas por &l métodia de wverlido, pero en esbe caso la sguivalencia de
los resuliados serdn validados en comparacion con la inoculacidn en supedficie, ademds ka
discriminacian y la diferenciacidn de los mobos y levaduras no son admisibles. El métoda de difusion
&n la supsarficie pusde dar mayar enumeracian. La lécnica de propagacion de placa Faclils la maxima
expasician de las células al oxigeno atmosférico y evita cualguier riesgo de inactivacidn 1&mica de los
propagulos fingicos. Los resultados pusden depender del tipo de hongas.

4.2.4 Incubar ks placas preparadas aerdhicamenis, con las lapas supenores en posicedn verlical en
Ia incubadora a 25 " C + 1° Cduranie § dias. 5 es necesario, deje las placas de agar de pie con luz
natural difusa duranie 1 dia a 2 diss. Se recomisnda incubar las placas en una bolsa de plistico
abserta con &l fin de no conlamirar la ncubadara &n &l cazo de ka difusidn de los mohos de los plabos.

MOTA 1. Evite la dposicin del medie @ la Lz, ya gue e roductes clo iddons pulden digiederss § dor ugar & k&
Sl R Fhe0 Fhora an lid muos i
Cantida)
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4.4.8 Recuenio y seleccitn de colonias para la confirmacion. Leer |as placas enlre 2 dias y 5 dias de
incubacitn. Seleccionar los plaios que contienen menos de 150 colonias y contarias. Si estos mohos
=an de rdpido arecimienlo puede s=r un problema, al momenio del comeo, por slio s recomienda
realizar un recuento a los 2 dias y olra vez después de 5 dias de incubacidn (Ver nola 2 y 3.

4.4.8 Contar las colonias de levaduras y ks colonias de mohos por separada, si es necesanio. Para a
dentificacién de levaduras ¥ mohos, selecdonar dreas de aedmienio de hongos y examinar con &
microscopio o inocular &n & medio adecuado para su aslamienio.

4.5 Cdlculos

4.5.1 Calculo del nimen (W) de unidades propagadas (UF) de mohos wo levaduras por centimeiro
cubico & gramo de muesta. Calcular segin la siguients Tdrmula:

N = numere toftel de colenias contada o coloulodos
- Cantidod fetal de muesne sembrzda

_ EC
T Ving + 0,1my)

(n

2]
En donde:

EL = suma de las colonias contadas o calculadas en lodas |as placas slegida;
Ny = nimemo de placas contadas de |a primera dilucidn sslecconada;

n; = nimero de placas contadas de la segunda dilucidn seleccionada;

d = dilucitn de la cual $2 ohbuvieron los primeros recuenios, por sjemplo 107
W = valumen del indoule sembrado &n cada placa.

Ejempio:
Violumen sembrado = 1em’
Dl uci 6 111'j = B3 y 97 calonias
Dilucidn 10~ = 30 y I8 colonias
. LR e T

Humero 102 +8, i=3}

T

Bz

= 10 954 expresado como 1,1 x 17*

d.5.2 Redondso. El valor obienido redondear a dos diras significafivas de la siguienis manera (MTE
IMEN 52)

4.8.21 Si &l tercer digito, empezando por la ingquierda &5 menar de cinco, manbener inalierado o
sagundo digilo y remplazar por cems los restanbes. Por sjemplo, siel valor caloulada fusne 533 000,
redondeade a 550 000 y expresar coma 5.55105.3idhm:fdig'h.cmp=hmhpurhibq_da=
supsfior a cinco, afadir una unidad al w&w; por sjamplo, =i &l valor oblenide fue 10 854,
redondeario a 11 000 y expresar 1,1 x 107,

48523 5§ el leroer digito smperando por la isquisrda s cinoo y &5 sequndo de, por l[o menos. Un
digilo, afiadir una unidad al segundo digito y remplazar por ceros a los restanies. Por ejemplo, si sl
walor obbenida fue 31 554, redundﬂrhaﬁ-iﬂﬂﬂywmﬁinm*.sieﬂumrdﬂu B Cinco
¥ no &% seguido de obro {s) digito (=) 4 lo es dnicaments por ceros, afadir una canlidad al ssgundo
digilo, =i ésle ex 'l11|:I'I.I:"; 5 &% par & cero conservarlo inallerado, ejempla: 2‘]5 redandear a 240 vy
axpresar como 24 x 107, 24 500 redondear a 24 000 vy expresar como 2,4 x 10,

MOTA 2 Lo mdiedss 88 eruimeiassn pard eaduras § sohos &n eipicial won mpracses debio o qud consiien o una
ekl i PO y EEPOTEE asamiahis v sbaaes. El nimene o unideses loimadonas o colonis depandend del grads di
fragrreirilisitn de ks el v 6 proporcadn din cEpsras Caelis di chedar N ol mido 5 ecubrisemio

HOTA 3 PRECALICION - Las spoins da mobos S EEpran N &l e cof gran eclided, mander o pleess Pelri oon
cubsiaeks pald eviler @ desaimolls ob Sobonias el qu darien ge @ e sobvesimacin do b poblaciin o b more. Si
s T Saaris, Ear o il USSR OO e pa Binoulen & G0 uh msedsopes oonh o T oe dsongun e e oblules da
lrviaiunas o mohos § Daolirie da oolenms.

{Cardinga)
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4.8 3 Prasantacidn de resuliados

48531 Presentar o resullads commo adenene N, de wedades piopagedonas UF de oesdeos pio
levaduras | cm” & g de musstra uliizando soio dos cifras significativas mulliplicadas par 10 (n e= la
respeciiva polencia de 10). Las cifras significalivas comesponden al primen y ssgunda digilos
(empezanda por & Bquisrda) del ndmeno de ks colonias calculadas (4.5.1)

4.5.3.2 5i no hay desarmollo de colonias &n las placas de las suspensiin 10" , preseniar como nimem
eslimada (V). de las siguienies formas;

de UP de mokos o levaduros
Focmd

N =« 1,0hs 10

(3

4.5.3.3 =i no hay desamolio de las colonias en las placas sembradas con 1 cm’ de mussta o diluida
{producio ariginal liguido), sxpresar ol resuliado de la siguienis mansra:

de UP de mohos o levaduras
7 ocm¥

=« 1,00 % 10

()

4.5.1.4 5 todas las placas sembradas presentan mas de 150 colonias, calcular &l resultado a partic de
las placas sembradas con la dilucion més alts y scpresar de la siguienis manera

de P d s beradhuoras
N £ rm ]”E : == ol valor abtenido » f
cm' @ g
(5]
F = factor de diluciin (ralor imverss de ln dilucidn de lo maestra)
(8)

4.5 38 indicar enire pardntesiz la dilucién uliizada. Esle resultado sirve como guia para decidir el
nimeso de diluciones que se han de realizar =n ensayos postenoes y, la deciEidn de aceplacion o
rechara de una partida de aimenios debe basarze =olo &n valores WL

4.6 Precision del método
4.5.1 Repeiibilidad del recuenio de colonias y emar persanal.

4.6.1.1 Los resuliados obleridos por ka misma persona al contar por la segunda vez |as colonias de
una misma placa, no deben vanar &en mas del 5% y del 10% cuando &5 realizado por oira persona.

4.6.1.2 Por razones estadisticas, & intervalo de confianza para esie método varia, en & 95% de los
casos, desde & 168% a 52%. En la praclica, =s posible abservar vanaciones mayores, especialmenis
ente resultados oblenidos por diferenies analistas.

£ INFORME DE RESULTADDS

B4 En & informe del ensayo indicar la norma de referencia, la lemperaiura de incubacian, los
resuliados cbilenidos, todas kas condicdones operativas no espediicadas en esta norma o aguellas
consderadas como opcionales y los incidenbes gue puesdan haber influencado en &l resullado.
Ademds, e debe indur loda |la nformaoin necesaria para ka complela denlificacdn de ka muesiaa.

{Candinda)
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