Universidad Nacional Autonoma de Chota

1CA DEL

Q\él‘:»d FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

b Yy Unidad de Investigacion
RESOLUCION DE COORDINACION N° 001-2024-FCA/UNACH
4

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, hace constar que la tesis de
investigacion Titulada “Aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidén
de olluco y mucilago de sabila en la conservacion de frutos de pushgay (Vaccinium
Floribundum H.B.K)”; desarrollada por la Bachiller Deysi Marisol Rubio Diaz, de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, asesorado por el Ph. D. Frank Fluker
Velasquez Barreto; presenta un INDICE DE SIMILITUD DEL 14%, sin incluir
bibliografia; por lo tanto, cumple con el criterio de evaluacion de originalidad establecido
en el REGLAMENTO DE GRADOS Y TITULOS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA aprobado mediante RESOLUCION DE
COMISION ORGANIZADORA N°120-2022-UNACH.

Se expide la presente, a peticion de la parte interesada para los fines que estime
conveniente.

Chota, 26 de febrero de 2025.

Atentamente

M.Sc. Rubjé archena Chajduvi
Director de la Unidad de Investigacion de la

Facultad de Ciencias Agrarias

RIMCH/DUIFCA
Interesado AFCA
Archivo Chota
2025

[60-01 -2024-UIFCA-UNACH J Correo: investigacionfca@unach.edu.pe



mailto:investigacionfca@unach.edu.pe

?”_-l turnitin Pagina 1 of 101 - Portada Idertificador de la entrega trnoid==1-3166851179

Deysi Marisol Rubio Diaz
IT-CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD-UIFCA

INFORME DETESIS 2025
PROYECTOSY TESIS 2025

Universidad Nacional Autonoma de Chota

@wm

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:z1:3166851179 93 Paginas
Fecha de entrega 18,938 Palabras
26 feb 2025, 10:23 a.m. GMT-5

95,572 Caracteres

Fecha de descarga
26 feb 2025, 10:26 a.m. GMT-5

Nombre de archivo
INFORME_DE_TESIS_2025_-_DEYSI_MARISOL_RUBIO_D_AZ -_T.docx

Tamafo de archivo

17MB

zﬂ tUrnitin  Pégina 1 o 101 - Portada Idertificador de la entrega trn:oid=1:3166851179



z'l-J turnitin  Pagina 2 of 101 - Descripcion general de integridad

14% Similitud general

El total combinado de todas las coinddendas, incluidas las fuentes superpuestas, paraca..

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
3% W@ Publicaciones
7% - Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.” de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipuladones de texto sospechosas.

('-J tUrnitin  Pégina 2 of 101 - Deseripeitn general de integridad

Los sgorit

de nuests

Identificador de la entrega trnooid:==1:3166851179

un en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una m;yms
advertimos algo extr afio, Io Marcamos como una alerta para que puesda revisaria

Una marca de alertano

2

que preste

ente un in dor de probl Sin embarga,
yla revise

Idertificador de la entrega trmoid=-1:3166851179



zﬂturnitin Pagina 3 of 101 - Descripcion g 1 e integridad

Fuentes principales

10% @& Fuentes de Internet
3% Publicaciones
7% = Trabajos entregados(trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidendas dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

rabajos del
estudiante

if dela ga trnooid:=-1:3166851179

Universidad Nacional Autonoma de Chota 4%
@
portaluni.unach.edu.pe 2%
Q -
hdl.handle.net 1%
Q -
wiww.scielo.cl =1%
o -
revistas.uncp.edu.pe <1%
O e
repositori o.unc.edu.pe =1%
rabajos del
_ estudiante )
Universidad Cesar Vallejo <1%
O -
www.repositorio.unach.edu.pe =1%
Q -
oldri.ues.edusy =1%
rabajos del
estudiante ) ) )
Escuela Superior Politécnica del Litoral <1%
o Internet
www.coursehero.com <1%

(‘l__‘ turnitin Pagina 3 of 101 - Descripcion general de integridad

Identificador de la entrega trnooid=1:3166851179



zﬂturnitin Pégina 4 of 101 - Descripcdn g 1 deineeondad

D o=

repositorio.uta.edu.ec

° Internet

repositorio.espe.edu.ec

o Internet

repositorio.unach.edu.pe

repositorio.uns.edu.pe

rabajos del

estudiante
Universidad de Burgos UBUCEV

€

www.tandfonline.com

@

repositorio.unap.edu.pe

e

revistas.udistrital.edu.co

D

www.scribd.com

o

www.researchgate.net

QD

dspace.unitru.edu.pe

S

www.slideshare.net

tntemec

datospdf.com

z'a-_‘ tUrnitin  Pagina 4 of 101 - Deseripein general deintagridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

i dela ga trneoid:==13166851179

Identificador de la entrega trnooid:=21:3166851179



p'jturnitin Pagina S of 101 - Descripaid

e Internet

issuu.com

Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

e Internet

1library.co

Publicacion

MARIA DE LOS LLANOS NAVARRO TARAZAGA. "Efecto de la composicién de recubr...

repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080

Internet

repositorio.upagu.edu.pe

rabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Chimborazo

@ o

repositorio.cucba.udg.mx:8080

©Q

www.bayercare.com

©Q

livrosdeamor.com.br

tnerne

repositorio.uleam.edu.ec

Q

ADRIANA CONTRERAS OLIVA. "Efecto de tratamientos poscosecha novedosos en |...

rabajos del

estudiante
Universidad Catélica Boliviana "San Pablo"

?] tUrnitin  Pagina 5 of 101 - Deseripeion general deintegridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

ificador dela ga trnooid:==1:3166851179

Identificador de la entrega trmoid:=1:3166851179



Z"_J turnitin  Pagina 6 of 101 - Deseripeion general de integridad

@ e

repositorio.ucv.edu.pe

Trabajos del

estudiante
IPS Instituto Politécnico de Setubal

Trabajos del

estudiante
Universidad Técnica de Machala

Q oo

E. Muriel, T. Antequera, J. Ruiz. "EFECTO DEL TIPO DE MUSCULO SOBRE PARAMETR...

Q -

core.ac.uk

-

repositorio.continental.edu.pe

o Internet

tesis.unsm.edu.pe

D

www.somosmamas.com.ar

Trabajos del

estudiante
Colegio Virgen de Europa

. J—

agritrop.cirad.fr

Internet

apirepositorio.unh.edu.pe

D

archive.idrc.ca

@ o

bibliotecaconsejo.blogspot.com

Internet

docobook.com

7'1__] turnitin Pégina 6 of 101 - Descripcitn genaral de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trncoid:=1:3166851179

Identificador de la entrega trrooid=-1:3166851179



E'—-I turnitin Pagina 7 of 101 - Descripeitn general de intagridad

a Internet

fdocuments.ec

a Internet

repositoriolamolina.edu. pe

a Internet

repositorio.uancd.edu.pe

a Internet

repositorio.uladech.edu.pe

a Internet

repositoriounab.edu.pe

a Internet

repositorio.utea.edu.pe

a Internet

worldwidescience.arg

o Publicaciin

Daniel A Jacobo-Veldzquez, Gerarde Castellanos-Dohnal, Porfirio Caballero-Mata,...

O v

Maria Benlloch Tinaea. "ESTUDIO COMPARATIVO DE LA CALIDAD ¥ SEGURIDAD DE...

e Internet

bdigital.unal.edu.co

o

doku.pub

Q@

es.slideshare.net

a Internet

patents.google.com

QD o

www.repesiterio.usac.edu.gt

5" tUrnitin  Pagina 7 of 101 - Deseripcién general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

=1%

<10

=1%

Ea b

<1%

<%

<1%

Identifcador de la entrega trnooid:==1:3166851179

Identificador de la entrega trneeids1.31 66851179



ﬂ turnitin - pagine8 o101 Desripeén general deintegrides Idertificader dela entregatrroid:=1 316685

@ Publicacién

Ariel Alain Vergel-Alfonso, Rocio Arias-Avelenda, Alicia Casariego-Afio, Maria José ... <1%
a Publicacion

Monika Patel, M. A. Firdaus, Sunita Mishra. "Influence of ZnO and CuO nanopartic... <1%
e

dspace.espoch.edu.ec <1%
@

tesis.ipn.mx <1%
e

moam.info <1%

5] tUrnitin  Pagina 8 of 101 - Descripcion general de integridad Idertificador de la entrega tr moid=1:3166851179




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

——— 5 N;do
SV HNOMA DE
pUTON c,,o’%:;

“APLICACION DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE ALMIDON
DE OLLUCO Y MUCILAGO DE SABILA EN LA CONSERVACION DE FRUTOS
DE PUSHGAY (VACCINIUM FLORIBUNDUM H.B.K)”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGROINDUSTRIAL

PRESENTADO POR:
Bach. Rubio Diaz, Deysi Marisol

ASESOR:
Ph. D. Velasquez Barreto, Frank Fluker

P

/7 L™

CHOTA - PERU

2025



4 A

7\

_ Universidad Nacional Autsnoma de Chota

el
H FORESTAL Y AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Anexo 01:

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
REG. N° 021-2025-FCA

Siendo las 9:00 horas, del dia 26 de febrero de 2025, los miembros del Jurado de Tesis

titulada: “APLICACION DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE
ALMIDON DE OLLUCO Y MUCILAGO DE SABILA EN LA CONSERVACION DE
FRUTOS DE PUSHGAY (VACCINIUM FLORIBUNDUM H.B.K)", integrado por:

1. Dr. Thony Arce Saavedra -Presidente
2. Dra. Melina Luz Mary Cruzado Bravo- Secretario
3. Dr. Augusto Antonio Mechado Anastasio- Vocal
Sustentada de manera presencial (x), por la Bachiller en Ingenieria Agroindustrial, Rubio
Diaz, Deysi Marisol, con la finalidad de obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Agroindustrial.
Terminada la sustentacion, con las preguntas formuladas por los integrantes del Jurado y las
respuestas otorgadas por el graduando, luego de deliberar, acuerda Aprobar la tesis.
calificandola con la nota de: (Quince), se eleva la presente Acta al Coordinador de la
Facultad de Ciencias Agrarias, a fin de que se le declare EXPEDITO para conferirle el
correspondiente titulo profesional.

Colpa Huacaris, 26 de febrero del 2025

Dr. Thony Arce Saavedra
Presidente

Dra. Melina Luz Mary Cruzado Bravo Dr. Augusto Anitonio Mechato Anastasio
Secretario Vocal



DEDICATORIA

A Dios

Por estar siempre conmigo guiandome y bendiciéndome en mi camino para asi
poder realizar satisfactoriamente la culminacién de la presente investigacion.

A mis padres Manuel Silverio y Merceda

Por haber sido mi apoyo incondicional y reflejo del incansable esfuerzo para
proporcionarme una educacion sélida, quienes colocaron toda su confianza para adquirir
una meta mas en mi vida, y todo lo que llegue a obtener sera gracias a las virtudes y valores
que infundieron en mi, ese amor y apoyo constante que nunca me ha llegado a faltar a lo
largo de mi vida estaré eternamente agradecida por estar siempre conmigo.

Los amo profundamente.

A mis hermanos

Gracias por haberme ensefiado que la vida es mucho mas alegre y divertida cuando
hay compafiia, supieron ofrecerme su tiempo para apoyarme y escucharme.

iEste logro también es para ustedes!



AGRADECIMIENTO

Mi cordial agradecimiento a mi alma mater, Universidad Nacional Autonoma de
Chota (UNACH), en especial a la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial por
haberme trasmitido e inculcado sus conocimientos y valores para desarrollarme como
profesional.

Mi mas afectuoso agradecimiento a mi asesor Ph. D Frank Fluker Velasquez
Barreto por brindarme su tiempo, paciencia y dedicacion en la ejecucién y culminacion de
la presente investigacion.

Para finalizar a los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
por haberme transmitido todos sus conocimientos y guiarme durante los 5 afios de mi

formacion profesional.



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO I INTRODUCCION .....oooviviieeiircisiieeeseees et eses s enestss s san e, 13
1.1. Planteamiento del ProbIema ...........ccooiiiiiiiiiccee e 13
1.2. Formulacion del ProbIema...........ccoiiiiiiiiiieee e 14
1.3 JUSEIFICACION ...t 14
1.4, ODJEIIVOS ...ttt bbbtttk bbbttt b et bbbt 16
1.4.1. ODJEtIVO GENEIAL .....ccuiiiiiiiiiiciee e 16
1.4.2. ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ... .cuviiiiiiieiiiieiieisie et 16
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ....coevvurireireireiseesessssisssssssssss s 17
2.1, ANTECEARNTES ...ttt b et b bbbt bbb et b bttt n e 17
2.2. Bases TeOriCO - CIENTITICAS ........eveviriiieisesee e 20
2.2.1. Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K) ........ccooiiiiiiiiieeee e, 20
2.2.2. OllUCO (UITUCUS TUDBIOSUS) ...ttt 23
A T N 1111 To o o TSRS 25
2.2.4. Aloe vera (Aloe barbadensis MIlIEr).........cccoiveiiiiiiieie e, 28
2.2.5. Recubrimientos comestibles (RC).......ccoiieiiiiiiiiiecie e, 31
2.3. MarC0O CONCEPLUAL........oiieiiii i e e aeeanee s 36
2.3. L. AlCIDAT .. 36
0 T €T PSSR 36

2.3.3. GelatiNIZACION ... 36



2.3.4, INAICE UE MAUUIEZ ... e e e e e oo e e e e et e e e e e e er e e e e et eesee e e er e e ereereeseaen, 36

pZ T T Y/ 0ol 1 - To o LTSRS 36
2.3.6. POSICOSECNG .....c.veviiiiiiei ettt 36
2.3.7. Recubrimiento COMESLIDIE. ........cociiiiiiiieci e 36
2.3.8. SEIMENTACION ...ttt bbb 37
2.4, HIPOTESIS ...ttt b ekt bbb bbb et bbbt a e n s 37
2.5. Operacionalizacion de Variables ..o 38
CAPITULO 11l. MARCO METODOLOGICO ......ovuiirririieeieineseiseeesssesseesssesessssessesenns 39
3.1. Tipo y nivel de iINVESTIGACION........cc.oiiiiecc e 39
3.2. DiSeN0 de INVESLIJACION .....c..ccveiieeie ettt ettt re e be e sae e reeneesneenne e 39
3.3. MEt0d0S de INVESLIGACION ......vevirieiiiiieiesie et e 42
3.4, Poblacion, MUESEIa Y MUESIIEO .....c.veverieieiiesiesieeeeie ettt sre e e enaenens 43
341, POBIACION ...ttt en s 43
BA.2. IMIUBSIIA. ... 43
Bi4.3. IMIUBSIIBO ...ttt 43
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............cccovrereiirinenieine e, 43
3.5.1. Proceso de obtencion de almidon de OlUCO...........cceieieiieneicie e, 43
3.5.2. Proceso de obtencion de mucilago de sabila...........cccoocoviiiiiiiiiiie, 46
3.5.3. Proceso de aplicacion de recubrimientos comestibles ..........cccoovvieiiiiiiiic i, 47
3.5.4. Determinacion de las caracteristicas fiSicOQUIMICAS............ccceevveiieiiiiie i, 50

3.5.5. Determinacion del iNdice de MAAUICZ..........oooeee oot 53



3.5.6. Determinacion del tiempo de almacenamiento ...........ccoovvveirierienenene e, 53

3.5.7. Determinacion de 10s pardmetros de COIO..........couiiriiririeniinire e, 54
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de dat0S..........cccevveieeiiereciiesieese e 54
3.7, ASPECIOS BLICOS ...uvvevieiieieetie st e ste et et e e st et e et e et et e et e e seesba e seeseesbaebeaneesaeesreenneaneenneens 54
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....c.oviveriirerrieeeieeeeseeesssesissssesessen s 55
4.1. DescripCion de RESUITATOS ..........ciiiiiiiiie e 55

4.1.1. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidén de Olluco
y Mucilago de Sébila Sobre las Caracteristicas Fisicoquimicas en la Conservacion de Frutos de

Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K). ..o e 55

4.1.2. Evaluacién de la Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almiddn de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre el indice de Madurez en la Conservacion de Frutos de

Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K). ..o 63

4.1.3. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidon de Olluco

y Mucilago de Sabila Sobre el Color en la Conservacion de Frutos de Pushgay (Vaccinium

Floribundum H.B.K). ..o et 65
4.2.  ContrastaCion de HIPOLESIS .......cveiieirieiiiie et sneas 78
4.3.  DIisSCUSION A8 RESUITAUOS .......cveveriiiiisieitieieie ettt et e e 78

4.3.1. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidén de Olluco
y Mucilago de Sabila Sobre las Caracteristicas Fisicoquimicas en la Conservacion de Frutos de

Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K). ..o 78

4.3.2. Evaluacion de la Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almiddn de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre el indice de Madurez en la Conservacion de Frutos de

Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K). .......ccooiiiiiie e 83



4.3.3. Evaluacién de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidon de Olluco

y Mucilago de Sabila Sobre el Color en la Conservacion de Frutos de Pushgay (Vaccinium

FloribundUM H.BLK). .o 84
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccoosvieeerersiireisieneenen, 87
5.1, CONCIUSIONES ...ttt bbb et bbb en s 87
5.2. RECOMENUACIONES ...ttt bbb 88
CAPITULO VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cocovoeevevieeeeereeesees s enensnes 89

CAPITULO VI ANEXOS ..ottt ee oo ee e e et es e et e er e e e e eaees e e et e es e e ee e een e, 99



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Taxonomia del PUSNQAY ......cccoviiiiiiei e 21
Tabla 2 Composicidn quimica del PUSNGAY ........ccvevveiiiieiee e 22
Tabla 3 Taxonomia del OIIUCO ... 24
Tabla 4 Composicién quimica del olluco en g/100 g de parte comestible ..........c.cccceeveenen. 25
Tabla 5 Taxonomia del AlO8 VETa.........ccciiiiiieiiee e 29
Tabla 6 Compuestos quimicos de la planta de AIO8 VEra .........cccccveveevieiieve e, 30
Tabla 7 Variables € iINAICAAOIES ..........ccoiiiiiiiieiiee e 38
Tabla 8 Datos de porcentajes de almiddn de olluco y mucilago de sébila...............ccceceeee. 42

Tabla 9 Resultados de la evaluacidn de concentracidn de almidon de olluco, mucilago de sébila
y tiempo de almacenamiento sobre el °Brix en pushgay con recubrimiento............cccccceevenen. 56
Tabla 10 Resultados de la evaluacion de concentracion de almidon de olluco, mucilago de
sabila y tiempo de almacenamiento sobre el pH en pushgay con recubrimiento .................... 58
Tabla 11 Resultados de la concentracion de almidén de olluco, mucilago de sabila y tiempo
de almacenamiento sobre la acidez en pushgay con recubrimiento ............cccoccevvevieieciiennnnn, 60
Tabla 12 Resultados de la evaluacidon de concentracion de almidén de olluco, mucilago de
sabila y tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso en pushgay con recubrimiento 62
Tabla 13 Resultados de la evaluacidon de concentracion de almidén de olluco, mucilago de

sabila y tiempo de almacenamiento sobre el indice de madurez en pushgay con recubrimiento

Tabla 14 Evaluacion de la concentracion de almiddon de olluco, mucilago de sabila y tiempo
de almacenamiento sobre parametros de color (L*) en pushgay con recubrimiento............... 66
Tabla 15 Evaluacion de la concentracion de almiddon de olluco, mucilago de sabila y tiempo

de almacenamiento sobre parametros de color (a*) en pushgay con recubrimiento ............... 68



Tabla 16 Evaluacion de la concentracion de almidon de olluco, mucilago de sabila y tiempo

de almacenamiento sobre pardmetros de color (b*) en pushgay con recubrimiento ............... 70

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema experimental de la iNVestigacion ..o 40
Figura 2 Flujograma para la obtencion de almidon de olluCO ..........ccccooereiiiiienciic e 44
Figura 3 Flujograma para la extraccion del mucilago de sabila..........c.cooevviiiniiiiiiinnn 46
Figura 4 Extraccion de mucilago de Sabila...........ccoeieiiiiiiciiiie e 47

Figura 5 Flujograma del procedimiento de aplicacion del recubrimiento comestible a los frutos

A8 PUSNGAY ..ttt bbbt h ettt b bbbt 48
Figura 6 Proceso para la aplicacion de los recubrimientos comestibles............cocoovvirennne 50
Figura 7 Determinacion de °BriX en pUSNQaY........ccccoiiiriiiieiiii e 51
Figura 8 Determinacion de pH en frutos de puShgay .........ccoceovreriinieneneisese e 51
Figura 9 Determinacion de la acidez titulable ... 52
Figura 10 Almacenamiento de frutos de PUSNQAY ........ccceoerireriiiirieieie e 53
Figura 11 Determinacion de los parametros de color (L*,a*,0%) .....ccccooeieiiinineiici 54

Figura 12 Representacion de los °Brix de manera gréafica en relacion a las concentraciones de
almidon de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila (20 %, 40 %, 60 %,
80 %) durante los 15 dias de almacenamiento) ..........ccoerveererieieiereee e 71
Figura 13 Representacion del pH de manera grafica en relacion a las concentraciones de
almidon de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila (20 %, 40 %, 60 %,

80 %) durante los 15 dias de almacenamiento) ..........ccooverererereiirisiee e 72



Figura 14 Representacion de la acidez de manera grafica en relacion a las concentraciones de
almidon de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sébila (20 %, 40 %, 60 %,
80 %) durante los 15 dias de almacenamiento...........cccccveieeiiiiiicie e 73
Figura 15 Representacion de Indice de Madurez (IM) de manera grafica en relacion a las
concentraciones de almidén de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila
(20 %, 40 %, 60 %, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento. ............cccceevvevrrrvieireenenne. 74
Figura 16 Representacion de la pérdida de peso de manera gréafica en relacion a las
concentraciones de almidén de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila
(20 %, 40 %, 60 %, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento .............ccccceevvvrveveienne. 75
Figura 17 Representacion del pardmetro L* de manera grafica en relacion a las
concentraciones de almidén de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila
(20 %, 40 %, 60 %, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento. ...............ccccvvvvrvevervenne. 76
Figura 18 Representacion del parametro a* de manera grafica en relacion a las concentraciones
de almidon de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila (20 %, 40 %, 60

%, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento. ...........cccccevereiiiieciierieseces e, 77



RESUMEN

Se estiman cuantiosas cantidades de pérdidas de frutos a lo largo de la postcosecha,
éstas inician con una inadecuada de recoleccion, manipulacion, almacenamiento y transporte,
que se manifiesta reduciendo el valor econdmico al momento de la venta. A nivel mundial la
exigencia de productos sanos, ha supuesto el empleo de Recubrimientos Comestibles (RC) con
el fin de prolongar la vida atil. La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar
la aplicacion de un RC a base de almiddn de olluco y mucilago de sabila en la conservacion de
frutos de pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K), se desarrollaron 12 tratamientos y se
realiz6 un disefio factorial con 3 factores, que fueron: almidon (3 %, 4 % y 5 %) , mucilago de
sébila (20 %, 40 %, 60 % y 80 %), y el tiempo de almacenamiento (0, 3, 6, 9, 12 y 15), se
determind como variables de respuesta: caracteristicas fisicoquimicas: (°Brix, pH, acidez),
pérdida de peso, indice de madurez y pardmetros de color (L*, a*, b*). Los frutos de pushgay
fueron colocados en bandejas PET previamente perforados y llevados a secar en una estufa a
25 °C por 15 min. Los tratamientos fueron acondicionados a temperatura ambiente (18 °C)
para posteriormente ser evaluados. Se obtuvo diferencias significativas (p<0,05) entre las
concentraciones de almidon de olluco y mucilago de sabila, y sobre todo al comparar con la
muestra control (sin recubrimiento), siendo asi que la Cz fue la que logré reducir en menor
proporcion las caracteristicas fisicoquimicas (°Brix) e indice de madurez, mientras que para el
parametro L* presentd un ligero aumento en el dia 15 indicando mayor claridad y en los
parametros a* y b* presentaron leves reducciones. Finalmente se concluyé que la
concentracion Cs logro mantener los °Brix e indice de madurez, mientras que Cs logré obtener
una menor disminucion en PP durante los 15 dias de almacenamiento prolongando su vida util.

Palabras clave: Pushgay, almiddn de olluco, mucilago de sabila, parametros de color,

caracteristicas fisicoquimicas, indice de madurez.



ABSTRACT

It is estimated that there are large amounts of fruit losses during the post-harvest period,
which begin with inadequate harvesting, handling, storage and transportation, which reduces
the economic value at the time of sale. Worldwide, the demand for healthy products has led to
the use of edible coatings (RC) in order to prolong shelf life. The general objective of this
research was to evaluate the application of a CR based on olluco starch and aloe vera mucilage
in the preservation of pushgay fruits (Vaccinium floribundum H.B.K), 12 treatments were
developed and a factorial design was carried out with 3 factors, which were: starch (3 %, 4 %
and 5 %), aloe mucilage (20 %, 40 %, 60 % and 80 %), and storage time (0, 3, 6, 9, 12 and 15).
The following were determined as response variables: physicochemical characteristics (°Brix,
pH, acidity), weight loss, maturity index and color parameters (L*, a*, b*). Pushgay fruits were
placed in PET trays previously perforated and dried in an oven at 25 °C for 15 min. The
treatments were conditioned at room temperature (18 °C) and then evaluated. Significant
differences (p<0.05) were obtained between the concentrations of olluco starch and aloe
mucilage, especially when compared with the control sample (without coating), with C3 being
the one that achieved the least reduction in the physicochemical characteristics (°Brix) and
maturity index, while for the L* parameter it presented a slight increase on day 15 indicating
greater clarity, and the a* and b* parameters presented slight reductions. Finally, it was
concluded that the C3 concentration was able to maintain the °Brix and maturity index, while
C5 was able to obtain a smaller decrease in PP during the 15 days of storage, prolonging its

shelf life.

Keywords: Pushgay, olluco starch, aloe mucilage, color parameters, physicochemical

characteristics, maturity index.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.  Planteamiento del Problema

El pushgay, planta andina, la cual dispone de diversas propiedades entre ellas
alimentarias (Coba et al., 2012). A nivel de la region Cajamarca, se ha identificado el fruto de
pushgay en diversas provincias como son: Chota, Bambamarca, Cajamarca, San Marcos y
Celendin, sin embargo, existen indicios de que existiria especies semejantes en distintas partes
del pais (Tapia y Fries, 2007). Gracias a sus propiedades antioxidantes, este fruto hoy en dia se
ha vuelto de gran interés aprovechando los beneficios que brinda en varios campos como la
alimentacion, medicina y cosméstica (Acosta, 2023).

Una de las gran problematicas se atraviesa tanto a nivel local, regional, nacional e
internacional es la escasez de alimentos a causa de la descomposién de los productos
alimenticios, donde se estima una gran cantidad de pérdidas de frutas en la postcosecha las
cuales son significativas superando el 20 %, esto debido a la presencia de microrganismos,
cambios fisioldgicos, volviéndolas menos comestibles, éstas pérdidas ocurre por el inadecuado
manejo de recoleccion, manipulacion, almacenamiento y el deficiente transporte, entre otros,
lo que convierte reducidos periodos de almacenamiento, generando pérdidas de frutos y a su
vez econdmicas por parte de los productores, asi como también de personas que se encargan
de la comercializacion (Mejia, 2024).

Segin FAO (2014), “Las pérdidas ocurre especialmente a lo largo de la produccion,
postcosecha, almacenamiento y finalmente en el transporte.”

De acuerdo a lo mencionado por Villafuerte et al. (2021) Latecnologia de los RC viene
siendo un método prometedor para la preservacion de la calidad de los frutos, el uso de RC
empez6 como una alternatica para prolongar y de esa manera poder mejorar la vida util de
alimentos, es asi que hoy en dia se busca que los RC puedan preservar y a la vez proteger el

alimento de microorganismos (bacterias, hongos).
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Es asi que, con el presente estudio se pretende desarrollar recubrimientos comestibles
a partir de almidon de olluco y mucilago de sabila para ser aplicado en frutos de pushgay por
ende incrementar su vida util en anaquel, ya se propone disminuir las pérdidas desarrolladas
durante la postcosecha y gracias a este recubrimiento se protegerd al fruto y se evitara su
descomposicion, asi como también mejorara caracteristicas organolépticas sin causar dafio a la
salud del consumidor, puesto que por varios estudios se ha afirmado que el mucilago de sébila
tiene una gran capacidad para la formacién de recubrimientos comestibles, por su capacidad
antioxidante y a su vez permite aumentar la vida Gtil disminuyendo pérdidas, asi como también
el almidon es visto como una importante opcion debido a su alto potencial puesto que es un
material que tiene alta disponibilidad, bajo costo y a su vez permite prolongar la vida util.
1.2.  Formulacion del Problema

¢ Cudl serd el efecto de la aplicacién de un recubrimiento comestible a base de almiddn
de olluco y mucilago de sabila en la conservacion de frutos de pushgay (Vaccinium
floribundum H.B.K)?
1.3.  Justificacién

Para la preservacion de frutas se ha dispuesto de varias tecnologias con el fin de que
estas impidan el desarrollo de algunos patdgenos durante el periodo de almacenamiento, asi
como también puedan prolongar su vida atil, me refiero a los recubrimientos comestibles para
la conservacién de los alimentos, como es el caso de los frutos de pushgay, fruto que crece de
manera silvestre a nivel de la region Cajamarca, debido sus excelentes propiedades se visualiza
a convertirse en una fruta para la exportacion y esto es muy significativo puesto que seria muy
rentable y una gran oportunidad para pequefios productores de nuestro Per( y especialmente a
nivel de Cajamarca, en este sentido es mucha importancia la aplicacion de recubrimientos

comestibles puesto que esta tecnologia vista desde una perspectiva ambiental podria reducir el
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empleo de envases, ya que estos son biodegradables lo que lo hace amigable con el medio
ambiente.

Por lo que es vital aplicar recubrimientos comestibles los cuales no solo permitiran la
preservacion de frutas sino también podria mejorar los ingresos econdémicos de muchos
productores, siendo asi que estos ayudan a retardar la maduracién y a su vez permiten una
disminucion en su deterioro y las frutas puedan distribuirse con apta calidad que hoy en dia
tanto requieren los consumidores. Es por ello que con el presente trabajo de investigacion se
propone prolongar la vida util de frutos de pushgay mediante la aplicacion de recubrimientos
comestibles a base de almidon de olluco alternativa interesante debido a su bajo costo y fécil
procesamiento, tubérculo que lo encontramos con facilidad en la provincia de Chota y mucilago
de sébila ya que el uso de este biopolimero es muy econdmico y accesible, de esa manera
aprovecho nuestros recursos para poder conservar sus caracteristicas organolépticas de dicho

fruto.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidon de olluco y
mucilago de sébila en la conservacion de frutos de pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).
1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidon de olluco y
mucilago de sabila sobre las caracteristicas fisicoquimicas en la conservacion de frutos de
pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).

Evaluar la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidon de olluco y
mucilago de sabila sobre el indice de madurez en la conservacion de frutos de pushgay
(Vaccinium floribundum H.B.K).

Evaluar la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidén de olluco y
mucilago de sabila sobre los parametros de color en la conservacion de frutos de pushgay

(Vaccinium floribundum H.B.K).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Trujillo et al. (2012) determinaron el efecto que tiene al aplicar almidén de yuca y papa
como recubrimientos comestibles en mango, para lo cual se realizaron 2 tratamientos, T1 (4 %
almidon de yuca + 20 % glicerol + 5 % lecitina de soya) y T2 (10 % almiddn de papa + 20 %
glicerol + 5 % lecitina de soya), donde se consideraron variables como color, pérdida de peso,
pH, acidez, es asi que los tratamientos Ty y T2 lograron reducir el cambio de parametros de
color, pH y pérdida de peso (PP) en comparacion al tratamiento control (sin recubrimiento), no
obstante, se observo que existio diferencia en los valores de las variables mencionadas entre
los tratamientos, esto debido a diferencias en los porcentajes de los componentes de los
tratamientos y estructuras de los almidones utilizados como ingredientes de los recubrimientos
comestibles. Asi mismo, los autores concluyeron que T1 logro retrasar el tiempo de maduracion
por 12 dias, en comparacion con el tratamiento testigo que fue por 6 dias.

Ofiate (2018) evalu0 el efecto que tiene al aplicar almidon de papa como recubrimiento
comestible en fresa, se realizaron 2 tratamientos, T1 (almidon de papa 1 %, sorbitol 2 %, acido
citrico 0,5 %, sorbato de potasio 0,02 %), fueron sumergidas por un lapso de 5 min y el T»
(almidon de papa 2 %, sorbitol 2 %, acido citrico 0,5 %, sorbato de potasio 0,02 %,) sumergida
por un lapso de 10 min, se consideraron variables como pérdida de peso, acidez y pH, donde
se determiné que ambos tratamientos lograron reducir pH, pérdida de peso y acidez, esto
debido a la diferencia del porcentaje de los componentes utilizado en ambos tratamientos. Es
asi que el autor concluye que el T2 logro obtener una menor disminucion de peso con una vida
atil de 7 dias al final del almacenamiento.

Jimenes (2017) evalu¢ el efecto del Aloe vera (Av) como recubrimiento comestible
aplicada en papayas y guayabas, se desarrollaron seis tratamientos donde el factor A

corresponde al porcentaje de aloe vera conformado por (30 %, 50 % y 70 %) y el factor B
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conformado por la temperatura (4 °C y 10 °C), se determind analisis fisicoquimicos (°Brix,
pH, color, acidez) y organolépticos (color), encontrandose que en guayaba el Ts (70 % aloe
vera y temperatura de almacenamiento 4 °C) la prolong6 en 8 dias, mientras que en papaya el
Ts (70 % aloe vera y temperatura de almacenamiento 10 °C), la conservo por 10 dias, dado asi
que a mayor porcentaje de aloe vera habra mayor prolongacion de vida Util. Es asi que el autor
concluye que los tratamientos Tsy Te lograron extender el tiempo de vida Gtil por 8 y 10 dias,
asi como también lograron reducir cambios en los analisis fisicoquimicos y organolépticos.

Novillo (2022) evalud el efecto que tiene el aloe vera en la determinacién de vida Util
del ardndano, se realizaron 3 tratamientos: T1 (15 % aloe vera + 85 % agua destilada), T2 (30
% aloe vera + 70 % de agua destilada) y Tz (45 % aloe vera + 55 % agua destilada), se
consideraron variables como pérdida de peso (PP), acidez, pH, indice de madurez (IM), se
determiné que los tratamientos T1, T2 y Tz lograron reducir cambios de pH, pérdida de peso,
indice de madurez en comparacion al tratamiento control (sin recubrimiento), sin embargo,
existio diferencias en los valores de las variables indicadas en los tratamientos, debido a la
diferencia de los porcentajes de insumos utilizados en los recubrimientos comestibles. Asi
mismo el autor concluye que el T» obtuvo el mejor resultado ya que ampli6 la vida Gtil por 14
y 8 dias.

Achipiz et al. (2013) determinaron el efecto de emplear almidon de papa y Aloe vera
(Av) como recubrimiento comestible en guayaba, para ello se realizaron 4 tratamientos, T1
(muestra testigo) T2 (2 % almidon de papa, 20 % aloe vera, 2 % glicerina, 0,1 cera de carnauba,
0,02 % tween), T3 (3 % almiddn de papa, 20 % aloe vera, 2 % glicerina, 0,1 cera de carnauba,
0,02 % tween), T4 (4 % almidon de papa, 20 % aloe vera, 2 % glicerina, 0,1 cera de carnauba,
0,02 % tween), donde se consideraron variables como pérdida de peso y acidez, finalmente se
determindé que los 4 tratamientos mostraron efectos favorables frente a las variables

consideradas, esto debido a los porcentajes y la estructura de almidon utilizado en los
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tratamientos para los recubrimientos comestibles. Es asi que los autores concluyeron que el T4
fue el mas destacado puesto que incrementd en 10 dias la vida util en comparacion con la
muestra control.

Buelvas et al. (2023) determinaron el efecto que tiene la aplicacion de Aloe vera (Av)
y almidon de yuca en pifia minimamente procesada, plantearon 4 tratamientos con
concentraciones T1 (75 % aloe vera + 25 % almiddn de yuca), T2 (50 % aloe vera + 50 %
almidon de yuca), T3 (25 % aloe vera + 75 % almiddn de yuca), T4 (muestra testigo) y se
evaluaron variables como color y textura, determinandose que el T2 obtuvo la mejor textura y
el T4 la mejor luminosidad, esto debido a los porcentajes de ambos componentes utilizados
para recubrimientos comestibles. Por ello los autores concluyeron que el T puede garantizar
un buen perfil de textura consiguiendo un producto mucho mas firme logrando retrasar el
tiempo de almacenamiento por 12 dias.

Valenzuela et al. (2024) evaluaron la eficiencia del recubrimiento comestible a base de
almidon de yuca y aceite escencial de canela en pifias de 1V gama, realizaron 6 concentraciones
constituidas por almidoén al 2 % y 3 %, combinadas con 3 niveles de aceite esencial 0,10 %,
0,20 y 0,30 %, evaluaron variables como acidez, pH y pérdida de peso (PP) en un perido de 15
dias, encontrandose que el mejor tratamiento constituido por 2 % de almidon y 0,30 % de aceite
esencial disminuyé la pérdida de peso, mientras que las otras variables fisicoquimicas se
conservaron estables a lo largo del almacenamiento. Es asi que los autores llegaron a concluir
que los recubrimientos comestibles pueden ayudar a conservar algunas de la caracteristicas de

calidad en la pifia de 1V gama.
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2.2. Bases Tedrico - Cientificas
2.2.1. Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K)

Es una planta promisoria, la cual es oriunda de los andes, se desarrolla de forma
silvestre en los paramos del norte de la sierra andina (Pérez y Valdivieso, 2007). Es cuantiosa
en paises como Bolivia, Colombia, Pert y Venezuela sobre todo entre 1400 y 4350 msnm de
los bosques himedos montanos y paramos (Sanjinéz et al., 2006), gracias a las caracteristicas
geograficas, el nimero elevado de microclimas asi como también nichos ecolégicos fueron los
que aportaron en su crecimiento y en su progresiva diversificacion. En los andes los frutos de
pushgay los encontramos de distintas formas como: herbéceas, arbustivas, epifitas y terrestres
(Luteyn, 2002).

Garivia et al. (2009), mencionan que se han encontrado 3 variedades de Vaccinium las
cuales se mencionan a continuacion: Vaccinium corymbodendrum, Vaccinium floribundum y
Vaccinium meridionale, estan localizadas desde Venezuela hasta Bolivia a una elevacién que
abarca los 2600 a 4000 msnm, hallandose una pequefia afinidad en especies de Colombia,
Ecuador y Per(, donde la mas abundante y numerosa es Vaccinium floribundum.

A nivel de la region Cajamarca, se ha identificado el fruto de pushgay en diversas
provincias como son: Chota, Bambamarca, Cajamarca, San Marcos y Celendin, sin embargo,
existen indicios de que existiria especies semejantes en distintas partes del Per( (Tapia y Fries,

2007).
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2.2.1.1. Taxonomia del pushgay. En la Tabla 1 se detalla la taxonomia del pushgay.

Tabla 1

Taxonomia del pushgay.

Descripcion botanica del pushgay

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Ericales

Familia Ericaceae

Género Vaccinium

Especie Floribundum

Nombre cientifico Vaccinium Floribundum H.B.K

Nota. Brako y Zarucchi (1993) citado por Noboa (2010).

2.2.1.2. Morfologia del pushgay. La planta de pushgay viene hacer un pequefio arbusto
que mide 1,5 m de altura, conformada por abundantes ramas, sus hojas son alternas y pequefias
de 2 cm de longitud, tiene un borde aserrado, donde la nervacién es pinnada. Su inflorescencia
se caracteriza por presentar pequefios racimos que constan de 6 a 10 flores que miden 8 mm de
largo, asi mismo la corola tiene forma redondeada conformada por 4 o 5 pétalos, los cuales
tienen una coloracién blanca o rosada, mientras que sus frutos son esfericos llegando a medir
un aproximado de 1 cm de diametro, manifestando un color violeta o azul intenso asi como
también presentandose algunas veces con cobertura cerosa (Aguilar et al., 2009).

2.2.1.3. Composicion quimica del fruto de pushgay. En la Tabla 2 se muestra el valor

de los principales componentes quimicos del pushgay.



Tabla 2

Composicién quimica del pushgay.

Componente

Cantidad (100g de fruta)

Analisis Proximal
Humedad

Proteina

Grasa

Ceniza

Azulcares Solubles
Glucosa

Fructosa

Acidos organicos
Ac. mélico

Ac. citrico
Minerales

Calcio

Hierro

Magnesio

Potasio

Zinc

Cobre

81,0 £2,00 g
0,7+0,02g
1,0+ 0,04 g
0,4+0,03g

26+03¢9
44+04q9g

1823 + 274 mg
3142 + 614 mg

17,0 £ 2,30 mg
0,64 + 0,20 mg
10,23 +1,10 mg
0,7 £ 73,00 mg
0,13+ 0,02 mg
0,12 £ 0,02 mg

Nota. Vasco et al. (2009).
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2.2.1.4. Usos del pushgay. El pushgay es un fruto ampliamente utilizado, asi como
también sus hojas y raices vienen siendo utilizadas como calmantes para la fiebre, cdlicos,
dolor de higado y rifiones, reumatismo, es asi que sus hojas son muy utilizadas como alimento
para el ganado bovino (Guerrero, 2016). El pushgay cuenta con un enfoque medicinal, cultural
y gastrondmico, es asi que estudios revelan que este fruto posee niveles altos de antioxidantes,
entre algunos beneficios que tiene es la prevencion de diabetes, reduccion de enfermedades
cardiacas y degenerativas (Gallardo, 2015), es consumido en fresco asi como también viene
siendo utilizado en la elaboracion de vinos, mermeladas, jugos, jaleas, helados, harinas
(Roldén, 2012).

2.2.2. Olluco (Ullucus tuberosus)

El olluco se cultiva generalmente sobre los 2800 msnm, viene hacer el segundo
tubérculo que mas se cultiva, asi mismo tiene una gran importancia econdémica, donde la papa
es la Unica que lo supera (Chuquilin et al., 2020), su distribucidn es extensa ya que va desde
Venezuela hasta el norte de Argentina, se acondiciona a 4000 msnm, no obstante, a la altitud
de 3600 — 3800 msnm donde los lugares estan relativamente protegidos de las bajas
temperaturas es ahi donde se obtiene una productividad mucho mayor, también existen
variedades que son bastante resistentes a heladas, sin embargo, el olluco se ha acondicionado
bastante bien a menores alturas, donde hoy en dia se viene cultivando a la par con el maiz y es

asi como la produccion viene abasteciendo a los diversos mercados (Tapia y Fries, 2007).
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2.2.2.1. Taxonomia del olluco. En la Tabla 3 se detalla la taxonomia del olluco.

Tabla 3

Taxonomia del olluco.

Descripcion botanica del olluco

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Basellaceae
Género Ullucus

Especie Tuberosus
Nombre Cientifico Ullucus tuberosus

Nota. Renteria, (2019).

2.2.2.2. Morfologia del olluco. Es una planta perenne que alcanza los 20 a 40 cm de
altura, consta de un follaje compacto y va tomando una coloracion verdosa, hojas pecioladas
gue toman una forma acorazonada, a su vez consta de diversas formas, las cuales son muy
variadas, por ejemplo: esférica, cilindrica y ovoide. Los frutos varian en el tamafio van desde
los 20 g, tienen una piel fina la cual puede ser consumida incluso sin retirarle la piel, la pulpa
es muy jugosa y mucilaginosa, este tubérculo varia de color: amarillo, verde, lila rosado (Tapia
y Fries, 2007).

2.2.2.3. Composicién quimica del olluco. En la Tabla 4 se muestra los principales

componentes quimicos del olluco por cada 100 g de la parte comestible.
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Tabla 4

Composicién quimica del olluco en g/100 g de parte comestible.

Componentes Cantidad
Humedad 83,4 (%)
Proteinas 10,01 (%)
Cenizas 5939
Fibra 2,63 (%)
Carbohidrato total 8,12 (%)
Almidon 70,50 (%)
Vitamina C 26,03 (%)
Faésforo 0,263 (%)
Calcio 0,02 (%)
Magnesio 0,107 (%)
Potasio 2,48 (%)
Sodio 0,03 (%)
Cobre 10,71 ppm
Hierro 59,42 ppm
Zinc 23,94 ppm
Magnesio 9,19 ppm

Nota. Bardales et al. (2019).
2.2.3. Almidén

El almiddn viene hacer un polisacarido de reserva alimentaria que predomina en las
plantas, el cual lo encontramos en forma de granulos en el interior de las células vegetales,
formado por 2 tipos de moléculas como es el caso de la amilosa 30 % y amilopectina 70 %.
Hoy en dia el almidon de las diferentes fuentes vegetales como: papa, maiz, arroz y trigo, ha
obtenido gran interés en relacion con sus caracteristicas estructurales y fisicoquimicas esto
debido a su biodegrabilidad ya que cuenta con buenas propiedades funcionales posee un alto

potencial para ser utilizado en la industria por ejemplo puede ser utilizado como: estabilizador,
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adhesivo, agente espesante y gelificante, agente de retencion de agua, papel, bioplasticos y
biodiésel (Singh et al., 2003).

Las fuentes principales de almidones que mas destacan son: tubérculos (40 - 70 % de
su peso seco), leguminosas (30 - 50 % de su peso seco), granos de cereales (40 - 90 % de su
peso seco), (Apaza, 2018).

2.2.3.1. Componentes del almiddn. Fernandez (2005), el almidon esta conformado por
2 tipos de polimeros que a continuacion se describen:

e Amilosa: Viene hacer un polimero que estd constituido a través de la union o-
glucosa, solo aparecen enlaces 1 - 4, es por ello que su estructura es lineal, se
caracteriza por ser la parte soluble, constituida en una proporcion que equivale del
20 - 25 % del almidon total, sin embargo, el guisante es una excepcion ya que esta
constituido por una proporcién equivalente al 60 %, mientras que los cereales céreos
presentan alrededor del 10 % de amilosa, cantidad relativamente baja.

e Amilopectina: Es un polimero insoluble, que estd compuesto a 2 tipos de enlace por
union de a glucosa mediante enlaces 1 - 4, sin embargo se encuentra ramificado a
enlaces 1 - 6 que aparecen cada 20 a 25 restos de glucosa, la amilopectina esta
constituida en una proporcion de 75 % del almidon total, y se caracteriza por ser la

parte méas ramificada del almidon.
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2.2.3.2. Gelatinizacion del almidon. La peculiaridad que posee los almidones es que
son muy solubles en agua por debajo de su temperatura de gelatinizacion, a medida que el
almidon atraviesa el proceso de calentamiento el cual se lleva de manera gradual en agua a 55
- 70 °C es ahi donde empieza a hincharse de manera irreversible; toda esta habilidad que tiene
el granulo de almidon para hincharse y luego romperse viene hacer un proceso que tiene gran
importancia tecnoldgica puesto que ocurren diferentes cambios en la viscosidad del almidéon
(Apaza, 2018).

En el desarrollo de proceso de gelatinizacién se producen cambios los cuales son
irreversibles que ocasionan el hinchamiento y rompimiento del granulo de almidon donde la
cristalinidad se pierde, estos cambios llegan a ser influenciados por factores intrinsecos (tipo
de almidon, tamafio de granulos, entre otros) asi mismo por factores extrinsecos (contenido de
humedad, dafio mecénico de granulos, velocidad de calentamiento, condiciones de extraccion,
entre otras), es asi que para la transicion se necesita que el % de agua sea mayor al 30 % a una
temperatura que oscile entre 60 y 75 °C, este valor va a ir dependiendo del origen del almidén
(Parker y Ring, 2001).

Las propiedades térmicas son parametros de gran importancia, puesto que llevan a cabo
la determinacion de energia para asi lograr la gelatinizacion del almidén, es asi que Valcércel-
Yamani et al. (2013) reportaron temperatura de gelatinizacion de 58,93 °C con una entalpia de
gelatinizacion de 10,23 J/g. Pacheco et al. (2019) indicaron una temperatura de gelatinizacion
de 52,3 °C con una entalpia de gelatinizacién de 12,3 J/g, Torres et al. (2011), observaron
temperatura de gelatinizacion de 63,1 °C y una entalpia de gelatinizacién de 13,2 J/g. Cruz et
al. (2016) reportaron temperatura de gelatinizacion de 62,7 °C con una entalpia de

gelatinizacion de 18,0 J/g.
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2.2.3.3. Almidén de olluco. Los granulos de almidon presentes en el olluco tienen
diversas formas: elipsoidales, ovales, prisméticas, conicas (Valcarcel-Yamani et al., 2013). Se
reportaron distintos tamafios de granulos de almidén de olluco por Bellido-Valencia et al.
(2017) donde encontraron granulos de 4,48 um a 24,9 um, mientras estudios realizados por
Valcarcel-Yamani et al. (2013) encontraron tamafio de granulos de 6,45 a 32,64 um de longitud
y 5,68 a 23,18 um de didmetro. Para los almidones de olluco se han reportado contenido de
amilosa, Cruz et al. (2016) determinaron un contenido de 20,4 % mientras que Valcércel-
Yamani et al. (2013) el 26 %.

2.2.4. Aloe vera (Aloe barbadensis Miller)

Es una planta perenne ya que su desarrollo viene hacer a largo plazo y a su vez es
xerofitica ya que se adapta en terrenos caracterizados por ser demasiada baja la disponibilidad
de agua, asi mismo posee tejidos los cuales son utilizados para almacenamiento de agua, es asi
que esta planta opta por suelos &ridos muy secos (Estupifian, 2012), también es conocida como
penca sabila con origen en Africa, sin embargo, hoy en dia esta muy distribuida por todo el
mundo, existe alrededor de 300 especies no obstante la que tiene mas comercializacion es la
barbadensis.

Hoy en dia viene siendo utilizada como elemento basico de productos para cuidado
personal, sin embargo, también actla como antioxidante, humectante, antiiflamatorio y como
ingrediente esencial en alimentos funcionales, como es el caso del mucilago que viene siendo
utilizado en la industria alimentaria principalmente en la preservacion de alimentos ya que
posee excelentes caracteristicas gelificantes (Cano y Corales, 2014).

2.2.4.1. Taxonomia del Aloe vera. En la Tabla 5 se muestra la taxonomia del Aloe

Vvera.
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Tabla b

Taxonomia del Aloe vera.

Descripcion botanica del Aloe vera

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Monocotiledoneas
Orden Lilifloras

Familia Liliaceaes

Género Aloe

Especie Aloe vera

Nombre cientifico Aloe barbadensis Miller
Nombre comun Sabila

Nota. Cavasin y Fontanini, (2017).

2.2.4.2. Morfologia del Aloe vera. La planta de Aloe vera posee una raiz entre 4 y 10
cm de largo, estéa principalmente formado por un rizoma el cual puede ser dividido para que la
planta llegue a esparcirse de tallo pequefio y grueso con una longitud de 30 y 40 cm, sus hojas
son simples, las cuales presentan una forma triangular, muy suculentas y a su vez cuentan con
una punta reducida entre 30 y 60 cm de largo, se caracterizan porque sus bordes tienen dientes
afilados en forma triangular midiendo cerca de 2 mm de largo, poseen una coloracion verde y
blanca. Las flores miden aproximadamente entre 2,5y 3 cm de largo, tienen un tono amarillo
— limén, finalmente el fruto viene hacer una pequefia capsula de paredes que se separan de
forma natural para dar salida a las semillas, las cuales tienen forma aplanada, sin embargo, la
gran desventaja que tiene es que estas semillas no pueden ser fertiles, y es asi que en el caso de
proliferacion no se utilizan (Estupifian, 2012).

2.2.4.3. Composicién quimica. En la Tabla 6 se detallara la composicion quimica del

Aloe vera.
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Compuestos quimicos de la planta de Aloe vera.

Composicién

Compuestos

Antraquinonas
Carbohidratos
Minerales
Vitaminas
Enzimas

Aminoacidos

Lipidos y compuestos

organicos

Acido aloético, barbaloina, aloina, acido cinamico, isobarbaloina.
Fructuosa, celulosa, arabinosa, manosa y galactosa.

Sodio, potasio, calcio, cobre, magnesio, zinc y fésforo.

Vitamina C, vitamina B1, B2, Bs, Bs, acido folico y caroteno.
Lipasa, catalasa, oxidasa y amilasa.

Lisina, prolina, glicina, histidina, alanina, acido glutamico y
aspartico

Esteroides (colesterol, campestrol), triglicéridos, saponinas,

lignina, &cido salicilico y drico.

Nota. Dagne et al. (2000) citado por Dominguez et al. (2012).

2.2.4.4. Constituyentes del Aloe vera. Los que constituyen el Aloe vera se encuentran

esencialmente en las hojas, es asi que se distingue 2 componentes: un exudado de color

coloracion amarillo (alcibar), y un gel mucilaginoso caracterizado por ser transparente los

cuales son mencionados a continuacion:

2.2.4.4.1. El alcibar. Conocido también en ciertos casos como exudado, es un

liquido de coloracion amarillo el cual circula por los nervios de las hojas de aloe vera. Su

principal componente es la aloina que viene hacer un compuesto muy amargo y posee una

coloracion amarillenta el cual esta situada en la planta de aloe vera, asi como también gracias

a que contiene compuestos fendlicos y quindlicos posee un gran poder antibacteriano y

antifungico (Cano y Corales, 2014).
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2.2.4.4.2. El gel de aloe vera. El gel viene hacer el parénquima de la hoja el cual
cumple una funcion muy importante que es la reservacion de agua, para obtener este gel se
retira ambas capas y es ahi en la parte central donde se encuentra situado el gel, este abarca
alrededor de 98,5 % de H>O y se caracteriza por ser muy rico en mucilagos (Cano y Corales,
2014).

Adicional a lo relatado anteriormente se ha investigado el gran potencial que posee
como tratamiento para la preservacion de la calidad postcosecha de frutas, ya que previene la
pérdida de humedad y firmeza, asi como, también la taza de respiracion es controlada (Garcia
etal., 2019).

2.2.5. Recubrimientos comestibles (RC)

Los RC se caracterizan por ser capas muy delgadas y comestibles las cuales se forman
como recubrimiento sobre el alimento o también puede ser colocada lo cual significa que debe
ser preformada sobre los alimentos para de esa manera amplificar la vida Util y preservar la
calidad, ambos procedimientos presentan una barrera a la migraciéon de humedad, aromas, O,
COy, entre otros (Molocho y Orbegoso, 2017).

Los RC se originan de una gran variedad de proteinas, lipidos y polisacaridos los cuales
pueden combinarse o también como componente Unico (Andrade et al., 2013), es asi que hoy
en dia los RC estan siendo considerados como una tecnologia bastante prometedora y a la vez
muy respetuosa y considerada con nuestro medio ambiente, ya que son biopolimeros naturales
y biodegradables, los cuales se obtienen de recursos naturales, asi como, también pueden ser
obtenidos de subproductos de la industria agroindustrial, con la ventaja de que disminuye el
empleo de la conservacion tradicional como es el caso de films plasticos (Molocho y Orbegoso,

2017).
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2.2.5.1. Tipos de recubrimientos comestibles. Lopez (2012), las caracteristicas que
ofrecen los RC se fundamentan en la composicion de los componentes para ser formulados, en
el que se incorpora elementos que podrian ser separados o disueltos en solventes por ejemplo
como agua, alcohol u otro solvente, de igual manera se puede adicionar colores, sabores,
plastificantes y asi como también algunos agentes antimicrobianos. Los RC estdn compuestos
de los siguientes elementos:

2.2.5.1.1. Lipidos. Los lipidos vienen hacer el conjunto de moléculas organicas las
cuales son insolubles en agua sin embargo soluble en algunos solventes organicos como:
alcohol, éter, entre otros, presentando asi excelentes propiedades de barrera frente a la
humedad, asi como también disminuyen la deshidratacion, transpiracion, influyen en el
mejoramiento del brillo y aspecto de alimentos (Fernandez et al., 2015). Los lipidos utilizados
para RC vienen hacer los siguientes:

e Ceras: abejas, resinas, candelilla, monoglicéridos, carnauba, diglicéridos.

e Acidos grasos: estearico, laurico, palmitico, oleico.

2.2.5.1.2. Polisacaridos. Ruiz (2009), los RC generados de polisacaridos brindan
excelentes propiedades de barrera frente a los gases como CO- asi como también al Oz y es
factible adherirse tanto a frutas como a vegetales, asi mismo una gran variedad de polisacaridos
han sido probados para ser usados en RC. Estos incluyen:

e Alginatos

e Pectinas

e Carragenina

e Gomas

e Quitosano

e Almidon

e Mucilagos
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e Celulosa

2.2.5.1.3. Proteinas. Ruiz (2009), los RC elaborados de proteinas presentan excelentes
propiedades de barrera frente al O, y CO3, se adhieren a superficies hidréfilas (afinidad con el
agua), llegan a ser muy susceptibles a la variacion de pH, sin embargo logran facilitar un gran
valor nutricional para el alimento, asi como también cuentan con la capacidad de formar
excelentes RC, las més conocidas:

e Caseinas

e Albumina de huevo

e Zeina

e Soya

e Gluten de trigo

e Lactoalbimina

e Suero de leche

e Gelatina

e Queratina

e Colageno
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2.2.5.2. Métodos de aplicacion de recubrimientos comestibles.

2.2.5.2.1. Aplicacion por inmersion. Comunmente frutas y hortalizas, se efectia a
través de depositos los cuales en su interior se depositan las formulaciones las cuales van hacer
las formadoras de recubrimientos, luego se realiza un escurrido, secado para gque finalmente se
deje que el recubrimiento se vaya formando sobre las frutas (Rodriguez, 2017).

2.2.5.2.2. Aplicacion por aspersion. El procedimiento mas usado para aplicar
recubrimientos es el de aspersion, esto debido a que presenta una alta presion, es asi que si se
requiere la obtencion de recubrimientos mucho mas uniformes se debe utilizar menos cantidad

de formulacion que va a formar el recubrimiento (Morales, 2011).

2.2.5.2.3. Aplicacion por frotacion. Cuando se va a realizar la aplicacion mediante
frotacion se requiere principalmente de aire comprimido el cual sea menor de 35 kPa, este serd
colocado esencialmente en las lineas de empaque donde éstas estdn conformadas por rodillos
que estan en constante actividad, siendo de gran importancia si queremos lograr una
disociacion uniforme (Rodriguez, 2017).

2.2.5.3. Propiedades de los recubrimientos comestibles (RC). Segun Atencia (2015),
los RC retardan la maduracién, cambios de color, pérdida de agua, asi como también
disminuyen el deterioro y llegan a mejorar el aspecto de los frutos, las propiedades
fundamentales méas destacadas son:

e Propiedades de barrera: La firmeza, migracion de humedad, permeabilidad al
vapor de H20 y gases viene hacer su caracteristica mas resaltante de los RC. Uno de
los problemas principales viene hacer la deshidratacion en la parte de la superficie
de las frutas lo cual repercute al mantener la calidad.

e Propiedades mecanicas: Dependen de gran medida de la composicion y la
composicion de sus insumos, donde la alternativa de las sustancias empleadas se

encuentra especialmente relacionadas con la funcion que va a desarrollar el RC, asi
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como también el de los alimentos asi como también se tiene en cuenta que método
se va a realizar o aplicar.

e Propiedades fisicas: La coloracion, solubilidad, transparencia, permeabilidad al
vapor de H20 y gases como (Oz, CO y etileno) los cuales son considerados como las
propiedades mas relevantes para los RC por ende todas aquellas propiedades que
tienen relacion con la resistencia mecanica.

2.2.5.4. Importancia y ventajas de los RC. Vasquez y Guerrero (2013), la aplicacion
de los RC en frutas y hortalizas a base de fuentes renovables como el caso de proteinas,
polisacaridos, entre otros, vienen hacer un gran alcance para la investigacion puesto que hoy
en dia el consumidor tiene la necesidad de consumir un alimento saludable el cual tenga un
minimo proceso Yy esté libre de aditivos sintéticos.

Es por ello que la colaboracion del sector cientifico con la industria alimentaria es de
gran importancia dado que en conjunto se puede generar conocimientos para adecuada
aplicacion de RC (Mora et al., 2021). Asi mismo de acuerdo a lo mencionado los RC poseen
numerosas ventajas entre ellas:

e Se reduce la necesidad de emplear embalajes a las frutas y hortalizas.

e Conserva la calidad a lo largo del almacenamiento.

e Requieren de una tecnologia bastante simple para su elaboracion.

e Disminuye la pérdida de H-O.

¢ Reduce la contaminacion ya que estdn compuestos por insumos biodegradables.

e Mejoran las caracteristicas organolépticas dado que retienen el color, sabor y
azucares.

e Facilita el agregado de otros compuestos.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Alcibar

Liquido que posee un color amarillento el cual recorre por todos los nervios de las hojas
del Av donde su concentracion de antraquinona es relativamente elevada, conocida también
como aloina.
2.3.2. Gel

Viene hacer el parénquima de la hoja que es el encargado de reservar agua, para la
obtencion de este gel se retira ambas capas y en la parte central se situa el gel, el mismo que
posee un 98,5 % de agua.
2.3.3. Gelatinizacion

Proceso, el cual consiste en la absorcidn de agua por parte de los granulos de almidon
los cuales en el momento de desintegrarse adquieren una consistencia de gel.
2.3.4. Indice de madurez

Viene hacer un proceso para conocer con bastante precision la madurez de los frutos,
asi mismo se mide con un refractometro, donde los valores se expresan en grados Brix.
2.3.5. Mucilagos

Sustancia de origen vegetal, son viscosas y se encuentran en algunas partes de ciertas
plantas como: raices, hojas, semillas y tallos.
2.3.6. Postcosecha

Es el manejo adecuado el cual permite la conservacion de los diversos frutos, que tiene
como fin determinar la calidad ya sea para consumo o comercializacion.
2.3.7. Recubrimiento comestible

Capa delgada, la cual es empleada como recubrimiento para los alimentos, mejora sus

caracteristicas organolépticas y prolonga la vida util.
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2.3.8. Sedimentacién

Se define como una operacion donde por efecto de la gravedad hay una separacion entre
solido y liquido, donde las particulas se posan en el fondo las cuales forman un sedimento.
2.4.  Hipotesis

Ha. La aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidén de olluco y
mucilago de sébila tiene un efecto significativo en la conservacion de frutos de pushgay
(Vaccinium floribundum H.B.K)

HO. La aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidon de olluco y
mucilago de sébila no afecta significativamente en la conservaciéon de frutos de pushgay

(Vaccinium floribundum H.B.K).
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En la Tabla 7 se detalla las variables independientes y dependientes, asi como también

los indicadores de cada variable.

Tabla 7

Variables e indicadores.

VARIABLES INDICADOR
VARIABLES Almidén de olluco %
INDEPENDIENTES Mucilago de sabila %
Tiempo de almacenamiento dias
Caracteristicas Brix
pH (%)

fisicoquimicas
VARIABLES

Acidez (%)

DEPENDIENTES

indice de madurez

Brix/Acidez

Pérdida de peso

%

Parametros de color

L*, a*’ b*
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy nivel de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, puesto que se utilizé técnicas, métodos y
procedimientos para la obtencion de los resultados asi mismo el nivel de investigacion fue
explicativo, porque explicd, manipuld y control6 las variables independientes en relacién al
grado de significancia que tiene sobre las variables dependientes.

3.2. Disefio de investigacion

Para el presente proyecto el disefio de investigacion fue factorial con tres factores,
donde las variables independientes fueron: porcentaje de almidén de olluco (Ullucus
tuberosus), porcentaje de mucilago de sébila (Aloe barbadensis Miller) y el tiempo de
almacenamiento, las variables dependientes fueron: caracteristicas fisicoquimicas, indice de
madurez, pérdida de peso, pardmetros de color.

En la Figura 1 se detalla el esquema experimental que se desarroll6:

Los recubrimientos comestibles se elaboraron empleando almidén de olluco donde se
procedidé a pesar 39,4 gy 5 gy afor6 en vasos de precipitacién con 100 ml de agua destilada
y se colocé agitar por un tiempo de 30 min alcanzado la T° de 85 °C, luego se afiadi6 el
mucilago de sabila en concentraciones de 20, 40, 60 y 80 %, finalmente se adiciond 1 ml de
glicerol, se sumergid los frutos de pushgay por 5 min y se colocé a secar en una estufa a 25 °C
por 15 min para de esa manera fijar el recubrimiento, la evaluacion fue realizada por un periodo
de 15 dias, este estudio estuvo conformado por doce tratamientos, donde los frutos de pushgay
fueron sumergidos en las soluciones que estuvieron acondicionadas en los diferentes envases,
donde se manipularon las variables independientes en relacion al grado de significancia de las
dependientes. La mejores concentraciones fueron elegidas donde el recubrimiento comestible
al ser aplicado presentd mejores caracteristicas fisicoquimicas, parametros de color, retardo de

cierta manera la madurez y prolongé el tiempo de almacenamiento.



Figura 1

Esquema experimental de la investigacion.
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Nota:

MC (Muestra control): 0 % de almidon de olluco + 0 % de mucilago de séabila
C1a0 +ms: 3 % de almidon de olluco + 20 % de mucilago de sabila
C2a0 +Ms: 4 % de almidon de olluco + 20 % de mucilago de sabila
Csao +ms: 5 % de almidon de olluco + 20 % de mucilago de sabila
Casno +wms: 3 % de almidon de olluco + 40 % de mucilago de sabila
Csao +Mms: 4 % de almidon de olluco + 40 % de mucilago de sabila
Cesao +Mms: 5 % de almidon de olluco + 40 % de mucilago de sabila
C7a0 +ms: 3 % de almidon de olluco + 60 % de mucilago de sabila
Csao +Mms: 4 % de almidon de olluco + 60 % de mucilago de sabila
Cono +Mms: 5 % de almidon de olluco + 60 % de mucilago de sabila
C1oa0 +Mms: 3 % de almiddn de olluco + 80 % de mucilago de séabila
C11a0 +ms: 4 % de almiddn de olluco + 80 % de mucilago de sébila

C12a0 +Mms: 5 % de almiddn de olluco + 80 % de mucilago de sébila

En la Tabla 8 se muestra cuantas concentraciones se realiz0, asi como también se detalld

los porcentajes de almidon de olluco y el mucilago de sébila aplicados en frutos de pushgay.
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Tabla 8

Datos de porcentajes de almidon de olluco y mucilago de sébila.

ALMIDON DE MUCILAGO DE
CONCENTRACIONES OLLUCO (AO) SABILA (MS)
(%) (%)
MUESTRA CONTROL (MC) 0 0
C1A0+Ms 3 20
C2 A0 +Ms 4 20
C3 A0 +Ms 5 20
C4 A0 +Ms 3 40
Cs A0 +Ms 4 40
Cé A0 +Ms 5 40
C7 A0 +Ms 3 60
Cs A0 +Ms 4 60
Co A0 +Ms 5 60
C10 A0 +Ms 3 80
Ci1 A0 +Ms 4 80
C12 A0 +Ms 5 80

Nota: En esta tabla se ha considerado que “AQO” = (almidon de olluco) y “MS” = (mucilago de
sabila) asi como también se aprecia la muestra control (MC) y los porcentajes de las 12
concentraciones a realizar donde: C1ao +ms: Viene hacer la concentracion nimero 1 de la mezcla
de almidon de olluco mas mucilago de sébila, C2ao + ms: concentracion nimero 2 de la mezcla
de almidon de olluco més mucilago de sabila, Caao + ms: concentracion 3, asi hasta la Ciz2ao +
Ms: concentracion 12.
3.3.  Métodos de investigacion

Para el presente proyecto el método que se utilizé fue deductivo - inductivo, puesto que

mediante este método se verificd y analizo el fendémeno observado.
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3.4. Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

Conformada por 8 kg de frutos de pushgay, en estado maduro, recién cosechados, sanos
y sin presencia de dafios fisicos, procedentes del centro poblado de la Pdcara del distrito de
Tacabamba, provincia de Chota.

Olluco, conformado por 20 kg, recién cosechados, sin dafios fisicos, de la variedad
amarilla, procedentes de la comunidad de Condorpullana de la provincia de Chota.

Sébila, conformada 20 kg, sin lesiones o dafios observables, provenientes del centro
poblado el Campamento de la provincia de Chota.
3.4.2. Muestra

Se utilizaron 7 kg de frutos de pushgay en buen estado, sin presencia de dafios fisicos.

Se utilizaron 18 kg olluco para ser empleados en la obtencién de almiddn.

Se utilizaron 17 kg de sabila para la obtencion de mucilago.
3.4.3. Muestreo

Se aplicd un muestreo por conveniencia ya que se recolectaron frutos de pushgay en
Optimas condiciones para el proceso.
3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la presente investigacion realizada
fueron:
3.5.1. Proceso de obtencion de almidén de olluco

Para el procedimiento de obtencion de almidon de olluco se siguié la metodologia

descrita por Velasquez (2019), la cual se detallo en la Figura 2.



Figura 2

Flujograma para la obtencion de almidon de olluco

Olluco

v

SELECCION

v
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Sobrenadante

v

Agua —»

LAVADO

v

TAMIZADO
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LAVADO

v
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v
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v
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40°C—48h

A continuacion se detallé el paso a paso del proceso de obtencion de almidén de olluco:

e Materia prima: El olluco se recepciond con buenas caracteristicas externas e

internas libre de dafios fisicos, los cuales fueron colocados en bandejas de acero

inoxidable.
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Seleccion: Una vez que se recepciond el olluco se procedio a seleccionarlos para lo
cual se retird aquellos tubérculos que se encontraron en mal estado con signos de
deterioro.

Lavado y desinfeccion: Se procedié a lavar el olluco en agua corriente para
eliminar impurezas adheridas al tubérculo, luego en una solucion de hipoclorito de
sodio a 30 ppm se procedio a desinfectar el olluco con la finalidad de eliminar
microorganismos.

Reduccion de tamafio: En esta operacion se disminuyé el tamafio del olluco con
la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable para facilitar el proceso.

Filtrado: Se filtr a través de un colador donde se fue afiadiendo agua destilada y
se fue exprimiendo lo maximo posible pasando el almidon para que asi de esa
manera poder separar la fibra.

Sedimentacién: El liquido que se obtuvo en la operacion anterior se dejo en reposo
hasta la sedimentacion, luego el agua residual fue removida junto con algunos
residuos.

Lavado: Se lavo con agua destilada y de esa manera poder remover y diluir el
almidon.

Tamizado: Se tamiz6 la suspensidn de almidon en un tamiz, para asi poder eliminar
restos de fibras y posteriormente se dejo sedimentar.

Lavado: Se lavé nuevamente, este proceso se fue repitiendo dos veces hasta la
eliminacion completa de residuos extrafios y fibras.

Sedimentacién: Se dej6 sedimentar nuevamente para asi eliminar el sobrenadante.
Secado: Se dejé secar en una estufa una temperatura de 40 °C por un tiempo de

48h, para su posterior uso.
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3.5.2. Proceso de obtencion de mucilago de sabila
El proceso para la obtencion de mucilago de sabila se detall6 en la Figura 3, asi como
también en la Figura 4 se muestra la recepcion y extraccion del mucilago.

Figura 3
Flujograma para la extraccion del mucilago de sébila
Sébila

RECEPCION

v

Agua —| SEPARACION DE YODO 4h

v

LAVADO Y DESINFECCION | Hipoclorito de sodio - 30 ppm

v

EXTRACCION

v

PULPEADO

v

TAMIZADO

v

MUCILAGO

A continuacién se detall6 el paso a paso del proceso de extraccion de mucilago de
sébila:
e Recepcion: Se recepciono en buenas condiciones, libre de dafos fisicos y fue
colocada en bandejas de acero inoxidable.
e Separacion del yodo: Las hojas de sabila fueron cortadas por la mitad y sumergidas
en un envase con agua para la eliminacion de yodo (liquido amarillento), por un

tiempo de 4 h.
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Lavado: Una vez que se recepciond la sabila, se realizd el lavado para retirar
impurezas o materias extrafias adheridas a las hojas, luego en una solucion de
hipoclorito de sodio a 30 ppm se coloco la sébila con la finalidad de eliminar
microorganismaos.

Extraccion: Una vez realizada la operacion anterior se realizd un corte para la
extraccion del gel, se retird cuidadosamente y fue colocada en una bandeja.
Pulpeado: Se cortd en pequefios cubos y se efectud el pulpeado de la sabila por un
tiempo de tres minutos en una licuadora industrial.

Tamizado: Finalmente se tamizé en un colador con el fin de uniformizar el gel de
la sébila y fue depositado en un envase para su posterior uso.

Figura 4

Extraccion de mucilago de sabila

(1) )
Nota. En la Figura 4 se visualiza las hojas de penca sabila separacion de yodo (1),

extraccion (2) y finalmente el tamizado para la obtencion de mucilago de sabila (3).

3.5.3. Proceso de aplicacién de recubrimientos comestibles

En la Figura 5 se aprecia el flujograma para la aplicacion de los recubrimientos

comestibles, asi como también en la Figura 6 se visualiza imagenes del proceso.
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Figura 5

Flujograma del procedimiento de aplicacion del recubrimiento comestible a los frutos de

pushgay.
PUSHGAY
v
SELECCION
v
Hipoclorito de sodio LAVADO Y
(30 ppm) DESINFECCION
Almiddn de
olluco
85 °C - 30 min | GELATINIZACION
E—— MEZCLADO <— Glicerol
MUCILAGO
Fruto —» -
5 min INMERSION
v
SECADO 25 °C — 15 min

v

ALMACENAMIENTO

A continuacion se detalla el paso a paso del procedimiento de cémo fue aplicado el

recubrimiento comestible a los frutos de pushgay:

e Materia Prima: Los frutos de pushgay se recepcionaron frescos y a la vez contaron
con buenas caracteristicas tanto externas como internas, libre de dafios fisicos asi
como también libre de microorganismos, los cuales fueron recepcionados en
bandejas de acero inoxidable.

e Seleccion: En la seleccion se retiraron los frutos magullados y los que presentaron

signos de deterioro para no contaminar a la materia prima.
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Lavado y desinfeccion: Esta operacion se realizé con el fin de eliminar materias
extrafias adheridas al fruto para lo cual se lavo en agua corriente, luego se fue
desinfectando con una solucion de hipoclorito de sodio a 30 ppm por un tiempo de
dos minutos.

Gelatinizacion: Se realizo la gelatinizacion a una temperatura de 85 °C por un
tiempo de 30 min.

Mezclado: En esta operacion se realizd el mezclado, las concentraciones de
almiddn gelatinizado con cada una de las concentraciones de mucilago, y se afiadio
1 ml de glicerol, cada mezcla fue depositada en un recipiente diferente.
Inmersion: Se sumergio los frutos de pushgay en cada una de las concentraciones
por 5 min.

Secado: Se realizo el secado de los frutos en una estufa a una temperatura de 25 °C
por un tiempo de 15 min.

Almacenamiento: Una vez retirados los envases de la estufa fueron almacenados

a temperatura ambiente para la realizacion de su respectivo analisis.
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Figura 6

Proceso para la aplicacién de los recubrimientos comestibles.

(1) (2) (3)

(4) () (6)

Nota. En la Figura 6 se aprecia el recepcionamiento y seleccion de los frutos de

pushgay (1), seguido de la gelatinizacion del almidon (2), mezclado de los
componentes y adicion de glicerol (3), inmersion de los frutos de pushgay en las
diferentes formulaciones (4), secado de los frutos (5), y finalmente el
almacenamiento para los analisis (6)
3.5.4. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas
e Brix: Para la determinacion de °Brix se realizé mediante el método de Arosena y
Chavez (2018), para ello se agreg6 el zumo del fruto de pushgay en un refractometro,

para la realizacién de lecturas y asi determinar su valor.
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Figura 7

Determinacion de °Brix en pushgay

1)
Nota. En la Figura 7 se observa la extraccion del zumo (1), como también la
medicion de los °Brix, mediante el uso de un refractometro digital (2).

e pH: Para determinar el pH se realizd mediante el método potenciométrico detallado
por Casaubon-Garcin (2018), para lo cual en primer lugar se calibré el equipo a un
pH 7, seguido se realizo la limpieza con agua destilada. Luego el fruto de pushgay
se triturd y filtr6 a través de papel filtro, se extrajo el zumo y el electrodo se insert6
en la muestra para llevar la respectiva medida.

Figura 8

Determinacion de pH en frutos de pushgay
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Nota. En la Figura 8 se muestra la determinacion de pH utilizando un potenciémetro
previamente calibrado.

e Acidez: La acidez se determin0 a partir de la metodologia mencionada por INIA
(2003), se tomo la muestra y se fue homogenizando con agua destilada (1:10), se
colocd tres gotas de fenolftaleina y seguido fue titulado con una solucion de NaOH
al 0,1N, de esa manera se determiné el cambio de coloracion que se produce (rosado
leve), el % de acidez se calculd de acuerdo al acido que predomina en el pushgay

(&cido citrico: 0,064) lo cual fue expresado en la siguiente formula:

Vx N xmeq

% Acidez = x 100

V: Volumen de hidréxido de sodio usado en la titulacion.

N: Normalidad del hidroxido de sodio.

Meq: Peso equivalente en mayor proporcion de la muestra (4cido predominante).
P: Peso o volumen de la muestra.

Figura 9

Determinacion de la acidez titulable

1) (2)

Nota. En la Figura 9 se muestra la adicion de las 3 gotas de fenolftaleina (1), para

luego realizar la acidez titulable coloracion rosado leve (2).



53

e Pérdida de peso (PP): Se utiliz6 el método explicado por Guevara (2017), para ello
se realizé el peso de los frutos de pushgay con recubrimiento (peso inicial) en una
balanza analitica, este procedimiento se fue realizando cada tres dias hasta el dia 15
donde fue el peso final, para la determinacion de PP se realizé mediante el método

de gravimetria, donde se empled la siguiente formula:
PP (%): == x 100
Donde:
Pi: Peso inicial del fruto de pushgay con recubrimiento.
Pf: Peso final del fruto de pushgay con recubrimiento.
3.5.5. Determinacion del indice de madurez
Para la determinacién del indice de madurez se determiné mediante la relacion entre
Brix/acidez (ICONTEC, 1999).
3.5.6. Determinacion del tiempo de almacenamiento
Para la determinacién del tiempo de almacenamiento se utilizé como indicador a los
dias. Donde se determind los dias que se mantienen en buenas condiciones el fruto de pushgay

con las diversas concentraciones de recubrimientos.

Figura 10

Almacenamiento de frutos de pushgay

l I A ﬂ

Nota. En la Figura 10 se aprecia el almacenamiento de los frutos de pushgay.
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3.5.7. Determinacion de los parametros de color

Para la determinacion de parametros de color (L* = (luminosidad — oscuridad), a* =
verde (-) y rojo (+), b* = azul (-) y amarillo (+)) de frutos de pushgay se determin6 con una
medicion de la superficie de frutos. Los pardmetros se determinaron con el uso de un
colorimetro, modelo: PCE — CSM 8 el cual fue anticipadamente calibrado (CIE, 2004).

Figura 11

Determinacion de los parametros de color (L*, a*, b*)

—
.

Nota. En la Figura 11 se aprecia el analisis de determinacion de parametros de color
3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para la presente investigacion se utilizd el andlisis de varianza (Anova) y en el caso de
que se encuentre efecto significativo (p < 0,05) se realizd una comparacion de medias de Tukey
(oo = 0,05). Para el proceso de resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos, indice de
madurez, pérdida de peso y parametros de color, estos se registraron en graficos y tablas en
Microsoft Excel, permitiendo la organizacién de los datos, el Software estadistico que se
empled para la presente investigacion fue MINITAB 19, el cual facilit6 para la interpretacion.
3.7.  Aspectos éticos

Se respeto todos los aspectos y normas éticas contemplados en la Universidad Nacional

Autonoma de Chota.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de Resultados
4.1.1. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidon de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre las Caracteristicas Fisicoquimicas en la Conservacion
de Frutos de Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).

e °Brix

En la Tabla 9 se observa los resultados que se obtuvieron de los °Brix, donde se muestra
un incremento durante el tiempo de almacenamiento, sin embargo el tratamiento con 5 % de
almiddn de olluco (AO) con 20 % de mucilago de sabila (MS), (Cs) logro preservar mejor dicha
caracteristica, con un leve incremento de 14,33 % a 14,8 % a lo largo del almacenamiento,
estos valores fueron bajos en comparacion a la muestra control, lo cual indica el efecto de la
aplicacion del tratamiento en la conservacion del fruto de pushgay, asi mismo una <
concentracion de mucilago de sabila y > concentracion de almidon disminuyen procesos
metabolicos del pushgay, consiguiendo retardar el proceso de respiracion y por ende la
senescencia del fruto, por lo que el ANOVA evidenci6 efecto significativo de la concentracion
de almiddn, mucilago de sabila y el tiempo de almacenamiento, asi como en sus interacciones

con los °Brix en sus diferentes concentraciones con un valor de (p<0,05).
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Tabla 9

Resultados de la evaluacion de concentracion de almidén de olluco, mucilago de sabila y tiempo de almacenamiento sobre el °Brix en pushgay

con recubrimiento.

Concentracion de almidén

Tiempo de 3% 4% 5%
almacena _ - — e — -
miento Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
(dias) 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
14,33+0,00 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0 14,33+0,0
0 ab,A 0 abc,A 0 bc,A 0 abc,A 0b,A 0aA 0cA 0ab,A 0aA 0aA 0ab,A 0b,A

12,22+0,07 12.75+0,8 13,03+0,3 13,53+0,7 11,97+0,2 12,9+0,09 12,65+0,2 12,03+0,3 13,12+1,4 14,21+0,2 13,62+0,8 14,12+15
3 b,A 7c,A 8CA 1cA 8 CA a,A 6 c,A 8 b,A 1aA 4a,A 3bA 3bA

14,43+0,71 13,67+0,6 15,37+0,2 14,03+0,3 14,5+0,09 14,2+1,08 16,42+0,9 13,83+1,4 12,97+0,0 14,36+0,7 15,23+24 15,1+1,88
6 ab,A 6 bc,A 7 abc,A 3bc,A b,A a,A 7b,A 6 ab,A 5aA 9aA 0ab,A ab,A

15,78+1,67 15,08+0,1 16,12+0,8 16,28+0,9 13,58+0.2 14,32+1,5 18,00+0,0 16,23+0,5 14,17+0,9 14,48+0,2 16,1+0,38 17,53+0,2
9 a,A 7 ab,A 7 ab,A 7aA 5b,B 8aB 9bA 2 a,AB 43,B 1aB ab,AB 4 ab,A

16,83+0,33 16,51+0,7 16,91+0,6 16,07+0,4 16,47+0,3 15,55+0,3 21,45+0,3 16,8+1,04 15,11+0,6 15,18+0,9 18,18+1,0 18,35+0,1
12 a,A 3aA 8 ab,A 2 ab,A 8aB 6a,B 5aA a,B 8a,B 7 a,AB 1a,AB 23,A

14,98+0,07 15,48+0,2 17,65+1,0 15,25+0,1 14,7+0,66 15,07+0,2 17,5+0,33 15,8+1,13 14,8+0,47 15,33+0,2 16,97+0,1 16,28+0,2
15 ab,B 6 ab,AB 6 a,A 7 abc,B b,B 4 3,AB b,A a,AB a,C 83a,BC 9ab,A 1 ab,AB

Nota. Diferentes letras mindsculas linea vertical evidencian efecto significativo (p<0,05) entre el °Brix a diferentes concentraciones de almidon

(incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayusculas linea horizontal
evidencian efecto significativo (p<0,05) entre el °Brix a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion de almidén (incluido la

muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada tratamiento.
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e pH

En la Tabla 10 se muestra los resultados sobre el pH, donde se observa un ligero
aumento de los valores entre los diferentes tratamientos, es asi que en el dia 0 inicié con un
valor de 2,87 % v al finalizar los 15 dias de almacenamiento present6 un valor de 2,95 %,
siendo la concentracion C1 (3 % de almidon - 20 % de sébila) la que presentd un pH mayor en
comparacion a otras concentraciones durante los 15 dias, mientras que la concentracion Ci2 (5
% de almidon y 80 % de mucilago) tuvo valores cercanos al pH inicial, no obstante la muestra
control fue la que manifesto valores altos en relacion a todas las concentraciones, lo cual indica
que los recubrimientos disminuyeron procesos metabdlicos presentes en el pushgay

conservando el pH inicial, esto debido a la existencia de acidos organicos.
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Tabla 10

Resultados de la evaluacion de concentracion de almidén de olluco, mucilago de sabila y tiempo de almacenamiento sobre el pH en pushgay con
recubrimiento.

Concentracion de almidén

Tiedmpo 3% % %
e

almace Concentracion de mucilago (%) Concentracién de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
namient 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
o (dias)

2,87+0,00 2,87+0,00 2,87+0,00 2,87+0,0 2,87+0,00 2,87+0,0 2,87+0,00 2,87+0,00 2,87+0,00 2,87+0,0 2,87+0,00 2,87+0,00
0 b,A a,A a,A 0a,A bc,A 0aA a,A b,A ab,A 0aA b,A b,A

2,94+0,01 2,95+0,03 2,93+0,12 2,96+0,0 2,96+0,02 3,03+0,0 2,98+0,00 2,89+0,03 2,95+0,09 3,04+0,0 2,95+0,01 2,98+0,03
3 ab,A a,A a,A 8 a,A a,A 6 a,A 5aA 3ab,A ab,A 5a,A a,A a,A

3,00+0,06 2,98+0,12 2,96+0,08 2,96+0,0 2,91+0,00 2,98+0,1 2,98+0,03 3,01+0,01 3,03+0,00 2,95+0,1 2,88+0,02 3,02+0,02
6 ab,A a,A a,A 1laA abc,A 2a,A 8a,A a,A a,A 1laA b,A a,A

2,91+0,06 2,91+0,03 2,92+0,07 2,86x0,0 2,86+0,00 2,86+0,0 2,89+0,11 2,84+0,04 2,82+0,00 2,85+0,0 2,77+0,01 2,88+0,00
9 ab,A a,A a,A 1aA c,A 0aA 8a,A b,A b,A 8a,A c,A b,A

3,02+0,01 2,95+0,02 2,90+0,01 2,86+0,0 2,91+0,03 2,92+0,0 2,87+0,01 2,83+0,02 2,93+0,35 2,90+0,0 2,90+0,00 2,86+0,04
12 a,A a,AB a,BC 3aC abc,AB 1aA a,AB b,B ab,A 2a,A ab,A b,A

2,95+0,01 2,91+0,02 2,86+0,05 2,87+0,0 2,92+0,01 2,87+0,0 2,88+0,01 2,89+0,04 2,87+0,00 2,87+0,0 2,85+0,03 2,85+0,02
15 ab,A a,A a,A 6 a,A ab,A 3a3,A a,A ab,A ab,A 2a,A b,A b,A

Nota. Diferentes letras mindsculas linea vertical evidencian efecto significativo (p<0,05) entre el pH a diferentes concentraciones de almidén

(incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayusculas linea horizontal
evidencian efecto significativo (p<0,05) entre el pH a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion de almidén (incluido la

muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada tratamiento.
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e Acidez Titulable

En la Tabla 11 se presenta resultados de la acidez a diferentes concentraciones y
tiempos de almacenamiento, donde se observa que en las diferentes concentraciones, los
valores de acidez presentan una minima diferencia durante los 15 dias de almacenamiento, en
el dia 6 la concentracion C, conformada por (4 % de almidén - 20 % de sabila) present6 un
ligero aumento de acidez en comparacion con la concentraciéon Ci1 (4 % de almidon - 80 % de
sabila), en la cual se observa que los valores se mantuvieron esto debido a que los &cidos se

degradan durante el proceso de maduracion.
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Resultados de la evaluacion de la concentracion de almidon de olluco, mucilago de sabila 'y tiempo de almacenamiento sobre la acidez en pushgay

con recubrimiento.

Tiempo Concentracion de almidon
de 3% 4% 5%
almace — - 5 — . 5 — . 5
namient Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
o (dias) 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
0,19+0,00 0,1940,00 0,19+0,00 0,19+0,00 0,19+0,00 0,19+0,00  0,19+0,00 0,19+0,00 0,1940,00 0,19+0,00 0,19+0,00 0,19+0,00
0 a,A a,A a,A a,A ab,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A f.A
0,150 0,16+0,01 0,19+0,00 0,1840,00 0,15+0c¢,B  0,1740,01  0,17+0,00 0,190 0,17+0 0,18+0,02 0,18%+0,02 0,19+0,01
3 b,B b,B a,A 9a3A a,A bc,AB a,A a,A a,A a,A eA
0,19+0,01 0,19+0,01 0,19+0,02 0,18%0,01 0,22+0,03 0,17+0,00  0,18+0,00 0,19+0,00 0,19+0,01 0,18%+0,01 0,19+0,01 0,18+0
6 a,A a,A a,A a,A a,A a,C ab,BC a,B a,A a,A a,A d,A
0,18+0 0,19+0,01 0,1840,00 0,19+0 0,17+0,01 0,19+0,00  0,19+0,00 0,19+0,00 0,1840,01 0,19+0,00 0,19+0,00 0,19+0,00
9 a,D a,B a,C a,A bc,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A c,A
0,18+0 0,19+0,00 0,1940,01 0,1940 0,18+0,01 0,18+0,00  0,17+0,01 0,19+0,00 0,1940,00 0,19+0,01 0,19+0,01 0,200
12 a,A a,A a,A a,A ab,AB a,AB c,B a,A a,A a,A a,A a,A
0,18+0,01 0,1840,01 0,19+0,00 0,19+0 0,18+0,01 0,18+0,00 0,19+0a,A 0,19+0,00 0,19+0,00 0,18%+0,01 0,19+0,00 0,19+0,00
15 a,A a,A a,A a,A ab,A a,A a,A a,A a,A a,A b,A

Nota. Diferentes letras mintsculas linea vertical evidencian efecto significativo (p<0,05) entre la acidez a diferentes concentraciones de almidén

(incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayusculas linea horizontal

evidencian efecto significativo (p<0,05) entre la acidez a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion de almidon (incluido la

muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada tratamiento.
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e Peérdida de Peso

En la Tabla 12 se presenta resultados referentes a la pérdida de peso del pushgay, donde
se evidenci¢ variaciones de peso en el transcurso de los 15 dias de almacenamiento, es asi que
la concentracion Ci1 (4 % de almidon - 80 % de mucilago) presentd mayor pérdida de peso,
mientras que la concentracion Cs (4 % de almiddn - 40 % de mucilago) resultd mas eficiente
puesto que conservo de mejor manera el peso de los frutos y sus caracteristicas durante los 15
dias de almacenamiento, por otro lado hasta el dia 9 se registré una menor disminucion de peso
de los frutos con recubrimientos mientras que la mayor pérdida de peso se evidencié a partir
del dia 12, estos valores llegaron a ser estadisticamente similares entre si, esto se debe a la

maduracion y pérdida de H20 de los frutos.
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Tabla 12

Resultados de la evaluacion de concentracion de almidéon de olluco, mucilago de sabila y tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de peso en

pushgay con recubrimiento.

Tiempo Concentracion de almidon
de 3% 4% 5%
almace — - 5 — - 5 — - 3
namient Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
0 (dias) 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80

0 0+0cA 0+0c,A 0+0cA 0+0cA 0+0c,A 0+0d,A 0+0c,A 0+0c,A 0+0c,A 0+0d,A 0+0eA 0+0 d,A
3 0+0 c,A 0+0c,A 0+0 c,A 0+0c,A 0+0 c,A 0+x0d,A 0+0 c,A 0+0 c,A 0+0 c,A 0+0d,A 0+0 e,A 0+0d,A

6 0,83+1,18 0+0c,A 1,09+1,54 1,75+2,48 0,91+1,29 0+0d,A 2,38+0 1,77+0,07 0,93%#1,31 1,82+0,09 2,11+0,03 0+0dA
bc,A C,A bc,A c,A C,A bc,A c,A C,A dA

9 2,53+1,14 1,90+0,03 3,29+1,50 3,52+2,46 2,76+1,24  1,85+0,09 3,57+1,68 3,54+0,13 2,73+1,38 1,82+0,09 4,21+0,06 2,02+0,03
bc,A bc,A c,A bc,A bc,A c,A c,A b,A bc,A c,A c,A c,A

12 5,92+1,06 5,71+0,08 12,0813 10,60+2,37 5,56+0,15 5,56+0,29 13,0916 26,5215 6,34+152 5,46+0,28 12,63+0,1 10,10+0,1
b,B b,B 7bA b,AB b,C b,C 8b,B laA b,B b,B 9b,A 4b,A

15 20,37+2,8 17,13+2,4 20,87+1,2 21,21+4,74 16,64+2,18 15,73x0,4 21,430 28,34+1,0 14,43+05 16,39+0,8 23,16+0,3 22,22+0,3
9aA 6 a,A 3a3,A a,A a,BC 9a,C a,B 6 a,A 5a,B 4a,B 4aA 23,A

Nota. Diferentes letras minusculas linea vertical evidencian efecto significativo (p<0,05) entre la pérdida de peso a diferentes concentraciones de

almidon (incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayuUsculas linea
horizontal evidencian efecto significativo (p<0,05) entre la pérdida de peso a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion de
almidén (incluido la muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada

tratamiento.
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4.1.2. Evaluacion de la Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almiddn de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre el Indice de Madurez en la Conservacion de Frutos de
Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).

e indice de madurez

En la Tabla 13 se registran los resultados concernientes al indice de madurez, donde se
observa valores altos, al presentar una baja acidez los frutos de pushgay hace que el indice de
madurez del mismo sea un poco mas elevado, dado es el caso de la muestra control donde se
incremento sus valores, asi como también en el dia 12 la concentracién Cg (4 % almiddn - 60
% mucilago) presentd un valor de 129,03; siendo el mas alto durante los 15 dias de
almacenamiento. En el caso de la concentracion Cs (5 % almidon - 20 % mucilago), logré
mantener de cierta manera el indice de madurez presentando un valor en dia 15 de 79,77 en

comparacion a las otras concentraciones.
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Tabla 13

Resultados de la evaluacién de concentracion de almidon de olluco, mucilago de sabila y tiempo de almacenamiento sobre el indice de madurez

en pushgay con recubrimiento.

Tiempo Concentracion de almidon
de 3% 4% 5%
almace — - 5 — - 5 — - 3
namient Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
0 (dias) 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
70,65£0,0 70,65+0,0 70,65+0,0 70,65+0,0 70,65t0,0 70,65+0,0 70,65+0,00 70,65+0,0 70,65+0,0 70,65+0,0 70,65+0,0 70,65+0,0
0 ObA O0bA 0aA 0aA 0 bc,A 0aA b,A 0ab,A ObA 0aA 0aA 0aA
81,81+0,4 78,79+8,3 67,13+0,8 74,63%0,1 80,13+1,8 73,89+45 75,06£1,56 62,67+19 78,9384 78,56+51 7554+10, 75,10%5,7
3 7aA 1laB 9aC 82a,BC 9a3A 6a,B b,B 6 b,B 9a3A 8a,A 83a,A 5aA
72,91+6,8 71,1612 80,62+8,7 76,50+0,7 67,29+0,5 84,21+49 92,68+10,3 74,48t6,6 69,11+24 79,38+8,3 78,84+16, 82,3010,
6 9bA 0bA laA 23,A lcC 33A 9bA 6 ab,B 7b,A 0aA 06 a,A 02 a,A
88,08+9,3 80,40+3,4 91,08+6,4 84,81+50 77,89+6,8 75,35+7,1 94,82+18,3 85,49+1,3 79,98+1,2 78,0360, 86,77+34 92,37+2,7
9 3bA 6bA 8a,A 3a,A 6 bc,A 2a,A 3bA 7aA 4 ab,A 13a,A 4a,A la,A
89,67+1,7 89,03+5,3 86,18+0,8 83,68+2,2 90,87+2,4 87,86+3,5 129,03+27, 88,45+4,0 77,85+2,3 81,00+7,7 97,95+0,6 91,51+0,5
12 6bA 8 ab,A 3a,A 1a,A 6 b,AB 1aB 46 a,A 6a,B 1bA 5aA 8a,A 9aA
82,72+3,7 84,42+1,3 92,93+4,1 79,43+0,8 81,08t0,4 83,09+0,0 91,15+6,59 85,19+7,4 79,77+3,8 84,63+2,6 89,36+0,4 85,76+0,2
15 4b,A 6 ab,A 1laA 6 a,A 1bc,A 8a,A b,A 8a,A 4 ab,A 6 a,A 33,A 5aA

Nota. Diferentes letras minusculas linea vertical evidencian efecto significativo (p<0,05) entre el indice de madurez a diferentes concentraciones
de almidén (incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayusculas linea
horizontal evidencian efecto significativo (p<0,05) entre el indice de madurez a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion de
almidon (incluido la muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada

tratamiento.
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4.1.3. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidén de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre el Color en la Conservacion de Frutos de Pushgay
(Vaccinium floribundum H.B.K).

e Luminosidad (L*)

En la Tabla 14 se presentan los datos concernientes al atributo de luminosidad (L*) del
Pushgay con recubrimiento comestible, donde se aprecia que los valores fueron variables,
mostrandose un incremento de 17,7 (valor inicial) a valores superiores a 20 en el dia 15 de
almacenamiento, es decir estas muestras presentaron mayor claridad al incrementarse el tiempo
de almacenamiento, a excepcion de la concentracion Ci1 (3 % de almidon con 20 % de
mucilago) que mostro una leve reduccion para el dia 15 (16,86) a comparacién del valor inicial
que fue de 17,7, lo que indica que estas muestras presentaron un color mas oscuro, mientras
que las concentracion Ci2 (5 % almiddn y 80 % de mucilago), en el dia 15 mostré aumento su
valor indicado mayor claridad o luminosidad.

De acuerdo al ANOVA se reportan diferencias significativas en funcién al tiempo,
especificamente los valores del dia 9 y dia 15 son diferentes a los valores de los otros dias y en
funcién a la concentracion se reportd que a 3 % de almidon con 40 y 60 % de mucilago se

diferencian estadisticamente de las otras concentraciones.
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Tabla 14

Evaluacion de la concentracion de almidon de olluco, mucilago de sabila y tiempo de almacenamiento sobre parametros de color (L*) en pushgay

con recubrimiento.

Tiempo Concentracion de almidon
de 3% 4% 5%
almace — . 5 — - 5 — - 3
namient Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
0 (dias) 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
17,7+0,00  17,7+0,00 17,7¢0.00  17,7#0,00 17,7£0,00 17,7#0,00 17,740,00 17,7#0,00 17,7+0,00 17,7+0,00 17,7+0,00 17,7+0,00
0 a,A ab,A ab,A a,A ab,A a,A ab,A a,A a,A a,A a,A ab,A

10,35+2,2 16,55+2,60 17,56+2.7 17,19+1,1 11,69+0,0 18,35+0,6 15,3+0,83 17,16+3,0 17,47+4,0 18,58+0,1 18,56+1,2 16,85+0,2
3 5aA b,A 9ab,A 4a,A 8b,A 9a,A bc,A 9aA 1laA 7a,A 9a,A 9 ab,A

11,49+3,0 17,63+1,15 13,54+3.3 15,58+1,7 14,38+2,9 17,37+42,0 13,18+0,7 17,73+£3,3 16,53+3,3 16,7245,1 12,15+0,9 14,49+1,2
6 9aA ab,A 9ab,A 7a,A 9ab,A 7a,A 7cA 6 a,A 1laA 8a,A 3a3,A 7b,A

15,54+1,3 16,33+0,19 11,08+0.2 16,31+1,7 18,21+20 16,79+2,4 15,63+0,6 17,42+39 19,59+4,1 12,13+1,0 16,75+0,5 15+1,92
9 5a,AB b,A 3b,B 5a,A 5ab,A 5a,A 8 bc,A 5aA 7a,A 6 a,A 6 a,A b,A

15,55+4,9 21,58+0,13 17,75t1.6 18,18+3,8 17,15+0,3 21,62+1,4 19,41+1,8 19,10+2,5 18,01+0,1 20,29+0,2 17,04+6,7 15,89+3,0
12 4a,A a,A 0ab,A 1aA 2 ab,A 23,A 1ab,A 7aA 0aA 9a,A 5aA 1ab,A

16,86+1,3 20,52+0,75 20,93+2.1 22,93+0,8 21,05+0,6 18,88+3,6 21,28+1,2 22,47+0,9 20,86%x1,2 20,41+2,1 21,49+0,1 23,15+2,5
15 33aB ab,AB 6 a,AB 23,A laA 8a,A 5aA 9a,A 3aA 0aA l1a,A 23,A

Nota. Diferentes letras minusculas linea vertical indican efecto significativo (p<0,05) entre el parametro de color (L*) a diferentes concentraciones

de almidén (incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayusculas linea
horizontal indican efecto significativo (p<0,05) entre el parametro de color (L*) a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion
de almidon (incluido la muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada

tratamiento.
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e Atributo de color a*

En la Tabla 15 se presentan los datos referentes al atributo a* del Pushgay con
recubrimiento comestible, donde se aprecia que los valores fueron variables, mostrandose un
incremento de 0,21 (valor inicial) a valores superiores a 0,27 en el dia 15 de almacenamiento,
a excepcion de la concentracion Cio con 3 % de almidon con 80 % de mucilago que mostrd
una leve reduccion para el dia 15 (0,16) a comparacion del valor inicial que fue de 0,21.

De acuerdo al ANOVA no se reportan diferencias significativas en funcion al tiempo
de almacenamiento y tampoco en funcion a la concentracion de almidén y mucilago, ya que
presentaron valores cercanos desde el dia 1 al dia 15 de almacenamiento. Pero si fueron

significativos al comparar la muestra control con las muestras con recubrimiento comestible.
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Tabla 15

Evaluacion de la concentracion de almidon de olluco, mucilago de sabila y tiempo de almacenamiento sobre parametros de color (a*) en pushgay

con recubrimiento.

Tiempo Concentracion de almidon
| de 3% 4% 5%
almace
namient Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
0 (dias) 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00  0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00
0 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A

0,39+0,08 0,19+0,11 0,30+0,16 0,40+0,13 1,05+0,83 0,86+0,85 0,27+0,10 0,38+0,19 0,69+0,04 1,03+1,33 0,27+0,26 0,24+0,23
3 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A

0,75+0,67 0,41+0,08 0,52+0,46 1,13+1,07 1,61+1,44 0,28+0,28 0,72+0,05 0,56+0,33 0,49+0,47 1,16+0,29 0,93+0,12 0,42+0,21
6 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A

0,47+0,42 0,35+0,22 0,39+0,26 0,2340,05 0,29+0,07 0,41+0,29 1,39+1,32 1,18+0,35 0,96+0,24 0,97+0,73 0,99+0,30 0,85+0,62
9 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A

0,45+0,09 0,2+0,13 2,05+2,09 0,31+0,01 0,45+0,21 0,61+0,39 1,01+0,06 0,53+0,01 3,14+2,99 0,57+0,02 1,08+0,36 1,53+1,04
12 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A

0,84+0,57 0,41+0,02 0,26%0,03 0,16%0,05 0,93+0,31 0,85+0,65 0,46+0,38 0,39+0,40 1,13+0,52 0,27+0,09 0,48+0,35 0,39+0,32
15 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A

Nota. Diferentes letras minasculas linea vertical indican efecto significativo (p<0,05) entre el parametro de color (a*) a diferentes concentraciones
de almidén (incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayusculas linea
horizontal indican efecto significativo (p<0,05) entre el parametro de color (a*) a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion
de almidon (incluido la muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada

tratamiento.
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e Atributo de color b*

En la Tabla 16 se presentan los datos referentes al atributo b* del Pushgay con
recubrimiento comestible, donde se aprecia que los valores fueron variables, mostrandose un
una mayor reduccion de -1,21 (valor inicial) a valores de -2,38 en el dia 15 de almacenamiento,
es asi que la concentracion Cyo con 3 % de almiddn con 80 % de mucilago que mostro una leve
reduccion para el dia 15 (-2,38). De acuerdo al ANOVA se reportan diferencias significativas
en funcion al tiempo de almacenamiento, asi como también a la concentracion de almidon y

mucilago.
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Tabla 16

Evaluacion de la concentracion de almidon de olluco, mucilago de sébila y tiempo de almacenamiento sobre parametros de color (b*) en pushgay

con recubrimiento.

Tiempo Concentracion de almidon
de 3% 4% 5%
alma}ce Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%) Concentracion de mucilago (%)
namien
to 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
(dias)
-1,21+0,00  -1,21+0,00  -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00 -1,21+0,00
0 a,A ab,A ab,A a,A a,A a,A ab,A a,A ab,A a,A a,A a,A
-1,19+0,03  -2,42+0,50  -1,84+0,26 -1,46+-0,31 -1,83+0,07 -1,32+0,63 -1,97+0,01 -1,73+0,39 -1,69+0,25 -1,44+0,31 -1,65+0,05 -1,69+0,29
3 a,A b,A b,A a,A a,A a,A bc,A a,A ab,A a,A a,A a,A
-0,92+0,62  -1,43+0,57  -3,49+0,42 -1,78+0,46 -1,27+0,01 -1,49+0,72 -2,29+0,03 -1,32+0,08 -1+0,24 -1,21+0,77  -1,97+1,16 -1,60£0,73
6 a,A ab,AB c,B a,AB a,A a,A C,A a,A ab,A a,A a,A a,A
-1,26+£0,69  -1,09+0,23  -1,91+0,07 -1,25+0,17 -1,52+0,05 -1,46+0,25 -1,13+0,39 -0,62+0,67 -0,19+0,09 -0,83+0,55 -1,06+0,02 -2,00+0,37
9 a,A a,A b,A a,A a,A a,A ab,A a,A a,A a,AB a,AB a,B
-1,21+0,28  -0,80+0,21  -0,59+0,14 -2,20+0,91 -0,94+0,21 -0,96+0,31 -0,49+0,46 -0,67+0,62 -0,59+0,59 -1,00+0,17 -0,59+0,27 -0,57+0,31
12 a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A a,A ab,A a,A a,A a,A
-2,04+0,70  -1,40+0,04  -1,37+0,53 -2,38+0,07 -1,97+0,17 -1,29+0,03 -1,19+0,04 -1,84+0,24 -2,23+0,88 -1,05+0,24 -1,24+0,44 -1,79+0,13
15 a,A ab,A ab,A a,A a,C a,AB ab,A a,BC b,A a,A a,A a,A

Nota. Diferentes letras minusculas linea vertical indican efecto significativo (p<0,05) entre el parametro de color (b*) a diferentes concentraciones de
almidon (incluido la muestra control) y para cada porcentaje de mucilago y tiempo de almacenamiento. Diferentes letras mayasculas linea horizontal
indican efecto significativo (p<0,05) entre el parametro de color (b*) a diferentes tiempos de almacenamiento para cada concentracion de almidon

(incluido la muestra control) y mucilago. Los datos son presentados en promedio + desviacion estandar con 3 repeticiones para cada tratamiento.
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Representacion de los °Brix de manera gréafica en relacion a las concentraciones de almidon

de olluco (3 %, 4

%, 5 %), concentraciones de mucilago de sébila (20 %, 40 %, 60 %, 80 %)

durante los 15 dias de almacenamiento.
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Figura 13

Representacion del pH de manera gréfica en relacion a las concentraciones de almidon de
olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sabila (20 %, 40 %, 60 %, 80 %)
durante los 15 dias de almacenamiento.
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Figura 14

Representacion de la acidez de manera grafica en relacion a las concentraciones de almidon
de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sébila (20 %, 40 %, 60 %, 80 %)

durante los 15 dias de almacenamiento.
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Figura 15
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Representacion de indice de Madurez (IM) de manera gréfica en relacion a las

concentraciones de almidon de olluco (3 %, 4 %, 5
(20 %, 40 %, 60 %, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento.
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Figura 16
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Representacion de la pérdida de peso de manera grafica en relacion a las concentraciones de

almidon de olluco (3 %, 4

%, 5 %), concentraciones de mucilago de sébila (20 %, 40 %, 60

%, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento.
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Figura 17

Representacion del parametro L* de manera gréafica en relacion a las concentraciones de
almidon de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sébila (20 %, 40 %, 60

%, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento.
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Figura 18

Representacion del parametro a* de manera grafica en relacion a las concentraciones de
almidon de olluco (3 %, 4 %, 5 %), concentraciones de mucilago de sébila (20 %, 40 %, 60

%, 80 %) durante los 15 dias de almacenamiento.
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4.2.  Contrastacion de Hipdtesis

Después de realizar el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey a los
resultados de las caracteristicas fisicoquimicas, se obtuvo diferencias significativas (p< 0,05)
entre las concentraciones de almidon de olluco y mucilago de sébila, y sobre todo al comparar
con la muestra control (sin recubrimiento). En consecuencia, queda comprobada la hipétesis
alternativa que menciona que la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de almidon
de olluco y mucilago de sébila tiene un efecto significativo en la conservacién de frutos de
pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).
4.3.  Discusion de Resultados
4.3.1. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidon de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre las Caracteristicas Fisicoquimicas en la Conservacion
de Frutos de Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).

e °Brix

Los resultados de los °Brix mostrados en la Tabla 9, evidenciaron un incremento en sus
valores de 14,33 % a 17,65 % a lo largo del tiempo de almacenamiento, donde la menor
variacion lo tuvo la concentracion con 5 % de almiddn de olluco y 20 % de mucilago de sabila
(C3) que presentd un leve incremento de 14,33 % a 14,8 %. Estos valores fueron bajos en
comparacion a la muestra control, lo cual indica que el recubrimiento comestible a base de
almiddn de olluco y mucilago de sabila influyen de manera positiva en la conservacion de los
°Brix del fruto de pushgay, asi mismo, se observé que a < concentracion de mucilago de sabila
y > concentracion de almiddn se consigue preservar mejor el fruto, esto debido posiblemente
a que el almidon debido a su elevada cantidad de amilosa y amilopectina estos proporcionan
mejores caracteristicas mecanicas, conservando por mas tiempo el contenido de azucares de

los frutos (Paredes et al., 2024).
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Asi mismo, estos cambios son similares a los reportados por Alvarado (2022) quien, al
evaluar el efecto de un recubrimiento comestible sobre las caracteristicas fisicoquimicas del
ardndano por 8 dias de almacenamiento, evidencié diferencias significativas entre el
tratamiento control y tratamientos con recubrimiento, observandose un ligero incremento de
13,67 % a 15,93 % °Brix en todos los tratamientos. Ademas, las muestras con recubrimiento
presentaron la misma evolucion que las muestras control, similar a o que se observo en nuestro
estudio. Asimismo, Alvarado (2022) al aplicar un recubrimiento comestible a base de sabila 'y
goma arabica en frambuesas, adquiero diferencias significativas entre los valores de °Brix para
cada tratamiento, donde se incrementd en un promedio de 16,26 % a 18,12 % °Brix.

En una investigacion similar Ahmad (2024) al evaluar el efecto de recubrimiento de
aloe vera, gel y almidon en la vida util y organoléptica de las fresas, evidenciaron que los °Brix
de las muestras con recubrimiento presentaron algunas variaciones minimas (5,50, 5,43, 5,35
y 5,33 %), mientras que las muestras control tuvieron una mayor variacion en los diferentes
tiempos de almacenamiento (6,20 % °Brix). Este incremento se atribuye a la pérdida de
humedad en las frutas durante su almacenamiento asi como también a la aceleracion de la
maduracion, las variaciones de los °Brix se debe a que al no tener recubrimiento el proceso de
maduracion se acelera.

° pH

Los resultados presentados en la Tabla 10 mostraron un leve incremento de pH de 2,87
a 3,04 % en los diferentes tratamientos al incrementarse los dias de almacenamiento, donde la
muestra control fue la que manifestd valores altos en relacion a todas las concentraciones,
seguido por la concentracion Ci1 con 3 % de almidon - 20 % de sébila, mientras que la
concentracion Cio tuvo valores cercanos al pH inicial, lo cual indica que los recubrimientos
disminuyeron procesos metabolicos presentes en el pushgay conservando valores cercanos al

pH inicial, ya que estos recubrimientos sirven como barreras las cuales reducen la difusion de
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gases (vapor de agua ,0. y COz,) de esa manera se evitan las alteraciones en el pH y por ende
permite prolongar la vida Gtil del fruto (Amaiz et al., 2018).

Dichos cambios coinciden con los sefialados por Molocho & Orbegoso (2017) quienes
al evaluar el efecto de un recubrimiento a base de sabila y aceite esencial de canela en tomate,
reportaron un aumento de (4,22 a 4,70 %) a lo largo del almacenamiento; este incremento se
debe a que los acidos organicos de reserva se transforman a azlcares que son utilizados para la
respiracion, lo cual ocasiona disminucién del % de acidez del medio y por ende el pH aumenta,
mientra que en una investigacion realizada por Alvarado (2022) menciona que al aplicar un
recubrimiento comestible a base de sabila y goma arébiga en frambuesas se evidenciaron
valores de pH que oscilaron entre 4,05 % y 4,31 %, es asi que los valores hasta el cuarto dia
disminuyeron de 4,46 a 4,00; sin embargo, al quinto dia se incrementaron, evidencidndose
cambios similares a los reportados en nuestro estudio.

Por su parte Rashad & EI-Deen (2021) observaron que mientras el tiempo de
almacenamiento (dias) aumentar, los valores de pH se incrementaban, es asi que se registraron
mayores valores en la muestra de control al final del tiempo de almacenamiento, que registro
3,99 %. Se puede mencionar que el aumento de los valores de pH puede estar relacionado con
el proceso de maduracion y el proceso de respiracion de frutos que corresponde a las reacciones
de oxidacion de acidos organicos y carbohidratos que se convierten en agua y CO», los cuales
producen energia quimica durante el almacenamiento.

e Acidez Titulable.

Los resultados del % de acidez mostrados en la Tabla 11, revelan que en las diferentes
concentraciones, los valores de acidez presentan una minima diferencia durante los 15 dias de
almacenamiento, en el dia 6 la concentracion C, conformada por (4 % de almidon - 20 % de
sabila) presento un ligero aumento de acidez en comparacion con la concentracion Ci1 (4 % de

almiddn - 80 % de sabila) y en todos los tratamiento se evidencid un leve descenso de la acidez
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de 19,0 a 18,0 %, esto debido posiblemente a un ligero incremento de la intesidad respitaroria
0 consecuentmente un mayor consumo de acidos orgénicos, es decir la fruta maduré levemente,
sin embargo mantuvo la acidez muy cercana a los frutos frescos (Dussan et al., 2014).

Resultados similares fueron percibidos por Molocho y Orbegoso (2017) quienes al
evaluar el efecto de un recubrimiento de sabila y aceite esencial de canela en tomates
registraron que el tratamiento control present6 un valor inicial de 0,640 % y luego descendio
hasta dia 8 (0,384 %), sin embargo siguio subiendo constantemente hasta el dia 12 (0,435 %),
pero en todas las muestras los valores fueron menores al valor inicial, es asi que la acidez tiende
a disminuir cuando los frutos empiezan a madurar, esto debido a la actividad metabdlica que
experimentan los frutos durante la maduracién, ya que en este periodo existe una intensa
actividad enzimaética la cual provoca cambios metabdlicos que se acoplan, dando origen a la
transformacion de acidos orgéanicos de reserva en azucares, que seran consumidos durante la
respiracion celular, es asi que los &cidos organicos se encuentran en desplazamiento en los
tejidos vegetales tras la recoleccion y disminuyen en la fase de senescencia.

Estudios realizados por Alvarado (2022) menciona que al aplicar un recubrimiento
comestible a base de sébila y goma ardbica en frambuesas también reportd diferencias
significativas, donde los primeros 2 dias la acidez se mantuvo, pero luego descendio en todos
los tratamientos. Asimismo, Cieza (2020) observé una decreciente relaciéon del % de acidez
para todos los tratamientos, siendo el tratamiento control el que presenté mayor disminucién
durante el periodo almacenamiento de 3,9 %, 1,8 % y los tratamientos con recubrimiento de
goma de tara y gel de sabila de 3,6 a 2,8 % aproximadamente, esta disminucion se debe al
proceso de maduracion y por ende reacciones metabdlicas en la fruta.

Rashad & EI-Deen (2021) observaron que a medida que aumentaba el tiempo de
almacenamiento la acidez se reducia, las muestras recubiertas presentaron similar % de acidez

titulable después de 30 dias de almacenamiento (2,27 y 2,30 %), esta retencion de acidez
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titulable se debe al efecto protector del recubrimiento que actGa como una barrera al Oz de la
atmosfera circundante y reduccion de la respiracion, favoreciendo a la vida poscosecha de los
frutos, mientras que Ahmad (2024) al aplicar recubrimientos comestibles de aloe vera, gel y
almidon en la vida atil y organoléptica de las fresas, evidencié ligera disminucion de la acidez
titulable de 1,28 % a 0,84 %, a comparacion con los frutos sin recubrimiento (0,72 %). Todos
estos cambios reportados por los autores son similares a los obtenidos en este estudio.

e Peérdida de Peso

En cuanto a los resultados de la pérdida de peso del pushgay mostrados en la Tabla 12,
se evidencid variaciones de peso en el transcurso de los 15 dias de almacenamiento, es asi que
la concentracion Ci1 (4 % de almiddn - 80 % de mucilago) presentd mayor pérdida de peso,
mientras que la concentracion C5 (4 % de almiddn — 40 % de mucilago) resulté mas eficiente,
puesto que conservo de mejor manera el peso de los frutos y sus caracteristicas durante los 15
dias de almacenamiento; por otro lado hasta el dia 9 se registrdé una buena conservacion de los
frutos con recubrimientos. La menor pérdida de peso en los frutos recubiertos se debe
principalmente a que los recubrimientos reducen la permeabilidad al vapor de agua y el
intercambio gaseoso entre el fruto y su entorno, ya que la cubierta externa bloquea poros de la
epidermis logrando reduccion en pérdida de agua de los tejidos retardando la aparicion de
sintomas por marchitamiento (Zambrano et al., 2017).

Cambios idénticos reporté Molocho & Orbegoso (2017) cuando aplicé un
recubrimiento de Aloe vera, glicerol y aceite esencial de canela en tomates durante 12 dias,
donde la pérdida de peso en las muestras con recubrimiento fue de 10,38 %, y en las muestras
control fue de 17,963 %, los vegetales frescos pierden agua por evaporacion en el aire que los
rodea, lo que impulsa la pérdida de agua es la concentracion entre el vapor de agua en el interior
de los espacios intercelulares del fruto y el vapor de agua del entorno en el que se encuentra.

La pérdida de agua causa disminuciéon del peso y esto a medida que va avanzando va
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disminuyendo la apariencia y elasticidad del fruto volviéndose mucho més blando (Molocho
& Orbegoso, 2017). Asimismo en estudios realizados por Ancco (2022) al evaluar el efecto de
un recubrimiento comestible sobre caracteristicas fisicoquimicas del ardndano por 8 dias de
almacenamiento, evidencié una mayor pérdida de peso (20,35 %) en la muestra testigo a
diferencia de las muestras tratadas (10,86 — 15,68 %).

A eso se le suma lo reportado por Cieza (2020) donde al aplicar un recubrimiento de
goma de tara y gel de sébila en cubos de mango, obtuvo que los tratamientos con recubrimiento
presentaron menos pérdida de peso 28 %, 27 %, 26 % a diferencia del tratamiento control
presentd un 45 %. La causa principal de la pérdida de peso de la fruta es la migracion de agua
de la fruta al medio ambiente durante el almacenamiento, por medio de evaporacién del agua,
el cual se activa por el aumento de presion del vapor de agua y al aplicar un recubrimiento se
forma una barrera a la difusién de agua entre el fruto y el medio ambiente evitando su
transferencia (Rashad y El-Deen, 2021).

4.3.2. Evaluacion de la Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidon de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre el indice de Madurez en la Conservacion de Frutos de

Pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K).

En la Tabla 13 se presentaron los resultados concernientes al indice de madurez, donde
se observo valores altos, al presentar una baja acidez los frutos de pushgay hace que el indice
de madurez del mismo sea un poco mas elevado, dado es el caso de la muestra control donde
se incremento sus valores, asi como también en el dia 12 la concentracion Cg con 4 % almidén
y 60 % mucilago presentd un valor de 129,03, siendo el mas alto durante los 15 dias de
almacenamiento, en el caso de la concentracion Cz de 5 % almidon y 20 % mucilago, logré
mantener el indice de madurez presentando un valor en el dia 15 de 79,77 en comparacion a
las otras concentraciones. Esto indica que a mayor concentracion de almidon y menor

concentracion de mucilago hay una mejor conservacion del indice de madurez esto se debe al
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contenido de amilosa y amilopectina existente en el almiddn los cuales actian como barrera
protectora retardando las reacciones metabdlicas en frutos y en consecuencia el proceso de
maduracion también se hace méas lento, conservando una firmeza adecuada (Dussan et al.,

2014).

Estos valores son similares a los reportados por Rashad y El-Deen (2021) quienes, al
aplicar una pelicula comestible y recubrimiento a base de gel de Aloe vera en los frutos de
aguaymanto, donde se evidenciaron efecto significativo entre la muestra control y muestras
con recubrimiento, el mayor indice de madurez para la muestra de control al final de los 30
dias de almacenamiento fue 12, en comparacioén con las muestras con recubrimiento que
registraron un valor cercano a 10, demostrando que los recubrimientos comestibles logran
reducir pérdida de firmeza, pérdida de humedad, desarrollo de la madurez, retrasa el indice de
pardeamiento y crecimiento de microorganismos en frutos de aguaymanto.

4.3.3. Evaluacion de Aplicacion de un Recubrimiento Comestible a Base de Almidon de
Olluco y Mucilago de Sabila Sobre el Color en la Conservacion de Frutos de Pushgay
(Vaccinium floribundum H.B.K).

Los resultados del atributo de luminosidad (L*) evidenciados en la Tabla 14 muestran
que L* fue variable, mostrandose un incremento de su valor a lo largo del tiempo de
almacenamiento en todos los tratamientos a excepcion de la concentracion Ci con 3% de
almiddn con 20% de mucilago que mostrd una reduccion en los valores de L* lo que representa
un color mas oscuro, mientras que la concentracion C12 (5 % almidon y 80 % de mucilago), en
el dia 15 mostro aumento su valor indicado mayor claridad o luminosidad.

De acuerdo al ANOVA se reportan diferencias significativas tanto para el factor
concentracion, asi como también de acuerdo al tiempo de almacenamiento. Los cambios en L*,
a* y b* se debe probablemente a la degradacion de la clorofila y por la sintesis de otros

pigmentos: antocianinas y carotenoides presentes en la fruta (Gonzales et al., 2021). Sin
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embargo mayores valores de L* y menores de a* en las muestras, podria ser debido al efecto
del recubrimiento en el control del pardeamiento enzimético y reduccion de las concentraciones
de O2 (Ghidelli, 2012). Asimismo, Cano y Corales (2014) reportaron una reduccion del
pardmetro L* durante el almacenamiento de fresas con recubrimiento comestible, con valores
de luminosidad (37,56 y 35, 23) con una reduccion de 2,33 entre el dia 1 y el dia 10 de
almacenamiento y valores de 38,57 y 32,63 con reduccién de 5,93 puntos para la muestra
control, la pérdida de L* manifiesta oscurecimiento del fruto esto debido a la pérdida de
humedad y el pardeamiento oxidativo que presentan las frutas durante el almacenamiento.

Por otro lado, Rashad y EI-Deen (2021) al aplicar un recubrimiento comestible en frutos
de aguaymanto, no observaron efecto significativo en todos los tratamientos tras 30 dias de
almacenamiento, sin embargo, si encontraron diferencias al compararlo con el tratamiento
control, lo cual demostr6é que el recubrimiento pudo retardar el cambio de color durante el
almacenamiento. Gonzélez et al. (2021) también registr6 que la luminosidad en frutos de
guayaba con recubrimiento comestible present6 efecto estadisticamente significativo a los 9
dias de almacenamiento, tendiendo a un color levemente oscuro con valores de 68. A esto se
le suma, los resultados obtenidos por Esteban et al. (2011) quien al estudiar los efectos de los
recubrimientos comestibles sobre los atributos de color (L*) de frutos de tomate, observé un
efecto significativo de los recubrimientos comestibles y el tiempo de almacenamiento sobre los
valores de L*, donde existié diferencias sobre todo de la muestra control, el L* disminuyé
durante el almacenamiento, alcanzando valores bajos en el dia 28.

A esto se le suma El-Baz et al. (2021) al evaluar el color (L*, a* y b*) de cubos de
mango tratados con &cido ascérbico, goma arabiga y lactato de calcio durante el
almacenamiento, obtuvieron que los valores L* de las muestras tratadas y control tienden a
disminuir durante el tiempo de almacenamiento lo que fue mas notorio en la muestra de control.

Los valores iniciales de L*, a* y b* de la muestra control fueron 40,14 + 0,02; -8,67 £ 0,1y
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25,18 + 0,1, respectivamente. Los valores L*y b* aumentaron en las muestras tratadas en
comparacion con la muestra de control, mientras que el valor a* disminuyo, éstas variaciones
pueden deberse a la capa de recubrimiento, mientras que los frutos recubiertos conservaron
valores mas altos de L*, a* y b* a los 7 y 14 dias, éste cambio en los atributos de color, podria
atribuirse a la inhibicion del proceso de maduracion y senescencia del fruto, mientras que
Esteban et al. (2011) evidenciaron diferencias estadisticas en el dia 9 de almacenamiento en
tomates con recubrimiento, con un valor minimo de 4, interpretdndose como levemente rojizo.
A medida que el valor del pardmetro (a*) es positivo, tiende a rojo, por lo contrario, si es
negativo tiene coloracion verde.

Ademas, Gonzalez et al. (2021), para el atributo b* en guayabas almacenadas con
recubrimiento comestible encontraron diferencias estadisticamente significativas, tomando
valores de 25, los cuales fueron interpretados como una coloracion amarilla oscura y en la
muestra control valores que variaron entre 36 y 42, interpretdndose de esa manera como
coloracion amarilla clara, deduciendo que a mayor contenido de recubrimiento, menor es el
valor de b*, cambio que es favorecido por degradacion de clorofila y por sintesis de otros

pigmentos como: (antocianinas y carotenoides).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se evalud la aplicacion del recubrimiento comestible a base de almidén de olluco y
mucilago de sabila sobre las caracteristicas fisicoquimicas, indice de madurez y pardmetros de
color, donde resulté como mejor concentracion Cz conformada por (5 % almidén de olluco —
20 % mucilago de sabila), logrando reducir en menor proporcion los °Brix, para pH Cio (5 %
almidén de olluco — 80 % mucilago de sabila), acidez Ci1 (4 % almidon de olluco - 80 %
mucilago de sabila), pérdida de peso Cs (4 % almiddn de olluco - 40 % mucilago de sébila).
Mientras que para el indice de madurez, resaltdé como mejor concentracion Cs conformada por
(5 % almidon de olluco - 20 % mucilago de sabila), logrando retardar el IM en los frutos de
pushgay durante su almacenamiento, finalmente en parametros de color, el tratamiento mas
destacado en el atributo L* fue C11 (5 % almiddn de olluco - 80 % mucilago de sabila), donde
en el dia 15 present6 una leve reduccion en comparacion a otras concentraciones, en los
atributos a* y b * fue Cio (3 % almiddn de olluco - 80 % mucilago de sébila), donde de igual

manera presentaron leves reducciones que otras concentraciones con recubrimiento.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda trabajar con la concentracion de 5 % de almidon de olluco y 20 % de
mucilago de sabila ya que se logr6é evidenciar la conservacion de sus caracteristicas
fisicoquimicas del pushgay, lo cual también seria de gran interés considerar ésta concentracion
para ser aplicada en otros frutos con caracteristicas similares al pushgay.

Se recomienda la elaboracion de recubrimientos comestibles con altas cantidades de
almidon, puesto que este tiene un alto potencial, lo que significa que es una buena alternativa
para la conservacion de los frutos.

Se recomienda realizar diferentes investigaciones de extraccion de almidon de las
diversas especies vegetales para posteriormente ser utilizados en la elaboracion de
recubrimientos comestibles, asi como también el uso del Aloe vera ya que es muy rica en
mucilagos presentando propiedades de barrera lo cual la hace importante para la industria
alimentaria.

Se recomienda realizar investigaciones sobre la extraccién de los antioxidantes
presentes en el fruto de pushgay para la determinacion de antocianinas, compuestos fendlicos,
capacidad antioxidante, entre otros.

Se recomienda almacenar los tratamientos recubiertos a diferentes temperaturas con el
fin de observar su comportamiento sobre caracteristicas fisicoquimicas, pérdida de peso, indice

de madurez y pardmetros de color.
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Anexo 1. Anélisis de varianza (ANOVA) por porcentaje de almidon - tiempo y porcentaje de

sabila para los °Brix, pH, acidez, indice de madurez, pérdida de peso, L* a* b*, de frutos de

pushgay recubierto con diferentes concentraciones.

°Brix
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidon de olluco 5 24.300 4.8600 8.50 0.011
3% - sabila 20%
Error 6 3.429 0.5715
Total 11 27.729
pH
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidén de olluco 5 0.031967 0.006393 5.18 0.035
3% - sabila 20%
Error 6 0.007400 0.001233
Total 11 0.039367
Acidez
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidén de olluco 5 0.002975 0.000595 14.28 0.003
3% - sébila 20%
Error 6 0.000250 0.000042
Total 11 0.003225
Indice de madurez
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidén de olluco 5 176578 35315.6 45.39 0.000
3% - sébila 20%
Error 6 4669 778.1
Total 11 181247
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Pérdida de peso

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidén de olluco 5 621.07 124.214 61.40 0.000
3% - sabila 20%

Error 6 12.14 2.023
Total 11 633.21
Variable L*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidén de olluco 5 88.39 17.678 2.49 0.149
3% - sabila 20%

Error 6 42.56 7.093
Total 11 130.95
Variable a*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidén de olluco 5 0.5439 0.1088 0.68 0.657
3% - sabila 20%

Error 6 0.9643 0.1607
Total 11 1.5082
Variable b*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Almidon de olluco 5 1.463 0.2925 1.24 0.395
3% - sabila 20%

Error 6 1.416 0.2360
Total 11 2.878
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Anexo 2. Andlisis de varianza (ANOVA) por tiempo de almacenamiento - porcentaje de sabila

y almidén para los °Brix, pH, acidez, indice de madurez, pérdida de peso, L* a* b* de frutos

de pushgay recubierto con diferentes concentraciones.

°Brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 3 1.2602 0.42008 5.70 0.063
Error 4 0.2951 0.07376
Total 7 1.5553

pH

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 3 0.022950 0.007650 5.28 0.071
Error 4 0.005800 0.001450
Total 7 0.028750

Acidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 0.001750 0.000583 11.67 0.019
Error 4 0.000200 0.000050
Total 0.001950

Iindice de madurez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 3 151482 50494 36.47 0.002
Error 4 5539 1385
Total 7 157020

Variable L*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 3 50.73 16.909 5.93 0.059
Error 4 11.41 2.852
Total 7 62.13
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Variable a*
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 3 0.8464 0.2821 0.78 0.565
Error 4 1.4521 0.3630
Total 7 2.2986
Variable b*
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
3 dias - 4% almidén 3 0.4765 0.1588 0.63 0.633
Error 4 1.0083 0.2521
Total 7 1.4848

Anexo 3. Analisis de varianza (ANOVA) de almidon a diferentes porcentajes de sabila y

tiempo para los °Brix, pH, acidez, indice de madurez, pérdida de peso, L* a* b* de frutos de

pushgay recubierto con diferentes concentraciones.

°Brix
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sabila 40% , tiempo 3 2 2.5617 1.2808 4.58 0.123
Error 3 0.8398 0.2799
Total 5 3.4015
pH
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sabila 40% , tiempo 3 2 0.011433 0.005717 2.42 0.237
Error 3 0.007100 0.002367
Total 5 0.018533
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Acidez
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sébila 40% , tiempo 3 2 0.000533 0.000267 2.00 0.281
Error 3 0.000400 0.000133
Total 5 0.000933
Indice de madurez
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sébila 40%, tiempo 3 2 19609 9805 2.00 0.281
Error 3 14712 4904
Total 5 34322
Variable L*
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sébila 40% , tiempo 3 2 4973 2.486 1.02 0.458
Error 3 7.280 2.427
Total 5 12.253
Variable a*
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sébila 40% , tiempo 3 2 0.7789 0.3894 0.47 0.666
Error 3 2.4984 0.8328
Total 5 3.2773
Variable b*
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Sébila 40% , tiempo 3 2 1.4786 0.7393 2.98 0.194
Error 3 0.7449 0.2483
Total 5 2.2235
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Anexo 3. Datos para analisis (°Brix, pH, acidez, indice de madurez, % pérdida de peso, L* a*

b*) en los dias (0, 3, 6, 9, 12, 15).

e Datos del dia 0

DIA “AO C. MS Brix pH Ac. .M PP L* a* b*
DIA O 3 20 1433 287 019 7465 000 1770 021 -1.21
DIAO 3 40 1433 287 019 7465 0.00 1770 0.21 -1.21
DIA O 3 60 1433 287 019 7465 000 1770 021 -1.21
DIA O 3 80 1433 287 019 7465 000 1770 021 -1.21
DIAO 3 20 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 3 40 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 3 60 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIAO 3 80 1433 287 019 7465 0.00 1770 0.21 -1.21
DIA O 4 20 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 4 40 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIAO 4 60 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 4 80 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 4 20 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIAO 4 40 1433 287 0.19 74.65 0.00 1770 021 -121
DIA O 4 60 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 4 80 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIAO 5 20 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 5 40 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 5 60 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIAO 5 80 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 5 20 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA O 5 40 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIAO 5 60 1433 287 019 7465 0.00 1770 021 -1.21
DIA 0 5 80 1433 287 019 7465 000 1770 021 -1.21
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DA C. A C.MS Brix pH Ac. .M PP L* a* b*
DIA3 3 20 12.17 2.95 0.15 81.47 0.00 8.76 0.34 -1.18
DIA3 3 40 12.13 2.92 0.17 72.92 0.00 14.71 0.12 -2.78
DIA3 3 60 13.30 3.02 0.20 67.76 0.00 19.53 0.19 -1.66
DIA3 3 80 14.03 3.02 0.19 74.75 0.00 16.38 0.31 -1.68
DIA3 3 20 12.27 2.94 0.15 82.14 0.00 11.94 0.45 -1.22
DIA3 3 40 13.37 2.97 0.16 84.67 0.00 18.39 0.27 -2.07
DIA3 3 60 12.77 2.85 0.19 66.49 0.00 15.58 0.42 -2.02
DIA3 3 80 13.03 291 0.17 74.50 0.00 18.00 0.50 -1.24
DIA3 4 20 11.77 2.97 0.15 78.79 0.00 11.13 0.46 -1.35
DIA3 4 40 12.97 3.08 0.18 70.68 0.00 18.84 0.26 -1.76
DIA3 4 60 12.47 2.97 0.17 74.92 0.00 14.71 0.34 -1.98
DIA3 4 80 12.30 291 0.19 64.06 0.00 19.36 0.51 -1.45
DIA3 4 20 12.17 2.94 0.15 81.47 0.00 12.26 1.63 -2.31
DIA3 4 40 12.83 2.99 0.17 77.12 0.00 17.86 1.46 -0.87
DIA3 4 60 12.83 2.98 0.17 75.20 0.00 15.89 0.20 -1.96
DIA3 4 80 11.77 2.86 0.19 61.28 0.00 14.98 0.24 -2.01
DIA3 5 20 14.13 3.02 0.17 84.94 0.00 20.31 0.71 -1.87
DIA3 5 40 14.03 3.01 0.17 82.23 0.00 18.47 1.97 -1.22
DIA3 5 60 14.20 2.95 0.17 83.20 0.00 17.65 0.09 -1.69
DIA3 5 80 15.20 2.96 0.19 79.17 0.00 17.05 0.40 -1.48
DIA3 5 20 12.13 2.88 0.17 72.92 0.00 14.64 0.66 -1.52
DIA3 5 40 14.38 3.07 0.19 74.90 0.00 18.71 0.09 -1.66
DIA3 5 60 13.03 2.94 0.19 67.88 0.00 19.48 0.46 -1.61
DIA3 5 80 13.03 3.00 0.18 71.04 0.00 16.64 0.07 -1.90
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DIA C.AO C.MS °Brix pH Ac. .M P.P L* a* b*
DiA 6 3 20 14.93 2.96 019 77.78 0.00 13.68 0.28 -1.35
DiA 6 3 40 14.13 3.06 020 7201 0.00 16.82 0.47 -1.83
DiA 6 3 60 15.57 2.90 021 74.46 2.17 15.94 0.20 -3.79
DiA6 3 80 14.27 2.95 0.19  75.99 0.00 16.83 0.38 -1.45
DiA6 3 20 13.93 3.05 0.20 68.03 1.67 9.31 1.22 -0.48
DiA6 3 40 13.20 2.90 019 7031 0.00 18.44 0.36 -1.03
DiA6 3 60 15.18 3.02 0.17 86.78 0.00 11.15 0.85 -3.19
DiA6 3 80 13.80 2.97 018 77.01 3.51 14.33 1.88 -2.10
DiA6 4 20 14.57 291 0.22 66.94 0.00 17.91 2.63 -1.28
DiA6 4 40 14.97 2.90 0.17 87.70 0.00 15.91 0.47 -0.99
DiA6 4 60 17.10 3.01 0.18 9542 2.38 13.73 0.68 -2.31
DiA6 4 80 14.87 3.02 019 79.19 1.82 15.36 0.79 -1.38
DiA6 4 20 14.43 291 0.21 67.66 1.82 10.85 0.60 -1.26
DiA6 4 40 13.43 3.06 0.17  80.73 0.00 18.83 0.08 -2.00
DiA 6 4 60 15.73 2.96 0.17  89.94 2.38 12.64 0.76 -2.27
DiA 6 4 80 12.80 3.00 0.18 69.77 1.72 20.11 0.32 -1.26
DiA 6 5 20 12.93 3.03 0.19 67.36 1.85 18.87 0.83 -1.17
DiA 6 5 40 14.91 3.03 0.17 8525 1.75 13.06 0.95 -1.76
DiA 6 5 60 16.93 2.86 0.19 90.20 2.08 12.81 1.03 -2.79
DiA 6 5 80 16.40 3.04 0.18 89.39 0.00 15.38 0.27 -2.12
DiA 6 5 20 13.00 3.04 0.18 70.86 0.00 14.19 0.16 -0.83
DiA 6 5 40 13.80 2.88 019 7351 1.89 20.38 1.37 -0.66
DiA 6 5 60 13.53 2.89 020 67.49 2.13 11.49 0.84 -1.15
DIA 6 5 80 13.80 3.01 0.18 75.22 0.00 13.59 0.57 -1.09
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BIA C. A C MS Brix pH Ac. .M PP L* a* b*
DiA 9 3 20 16.97 2.88 0.18 94.68 1.72 14.58 0.77 -0.78
DIA9 3 40 15.20 2.88 0.18 82.85 1.89 16.19 0.51 -0.92
DiA 9 3 60 16.73 2.97 0.17 95.66 4.35 10.92 0.57 -1.96
DiA 9 3 80 16.97 2.85 0.17 96.99 1.79 15.07 0.20 -1.37
DIA9 3 20 14.60 2.96 0.18 81.47 3.33 16.49 0.17 -1.75
DIA9 3 40 14.97 2.93 0.19 77.95 1.92 16.46 0.19 -1.25
DiA 9 3 60 15.50 2.87 0.18 86.50 2.22 11.25 0.20 -1.86
DIA9 3 80 15.60 2.86 0.06 243.75 5.26 17.54 0.27 -1.13
DIA9 4 20 13.40 2.86 0.18 73.04 1.89 19.66 0.35 -1.56
DiA 9 4 40 15.43 2.86 0.19 80.38 1.79 15.06 0.62 -1.63
DiA 9 4 60 18.07 2.98 0.19 96.24 2.38 16.11 2.32 -0.85
DIA9 4 80 15.87 2.88 0.19 84.52 3.64 14.63 1.42 -0.14
DIA9 4 20 13.77 2.86 0.17 82.73 3.64 16.75 0.25 -1.50
DiA 9 4 40 13.20 2.86 0.19 70.31 1.92 18.52 0.20 -1.28
DIA9 4 60 17.93 2.81 0.19 93.40 4.76 15.15 0.45 -1.40
DIA9 4 80 16.60 2.81 0.19 86.46 3.45 20.21 0.93 -1.09
DiA 9 5 20 14.83 2.83 0.18 80.85 3.70 22.54 1.13 -0.13
DiA 9 5 40 14.33 2.80 0.18 78.12 1.75 12.88 0.46 -1.22
DIA9 5 60 15.83 2.77 0.19 84.34 4.17 16.35 1.21 -1.05
DiA 9 5 80 17.37 2.88 0.19 90.45 2.00 13.64 0.42 -1.74
DiA 9 5 20 13.50 2.83 0.17 79.10 1.75 16.64 0.79 -0.26
DIA9 5 40 14.63 291 0.19 77.95 1.89 11.39 1.48 -0.44
DIA9 5 60 16.37 2.78 0.18 89.21 4.26 17.14 0.78 -1.07
DIA 9 5 80 17.70 2.87 0.19 94.28 2.04 16.36 1.29 -2.27
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; Brix pH Ac. .M PP L* a* b*
DIA C. AO C.MS
DiA 12 3 20 16.60 3.03 0.19 88.42 5.17 12.06 0.38 -1.40
DiA 12 3 40 16.00 2.94 0.19 85.23 5.66 21.68 0.11 -0.96
DiA 12 3 60 16.43 2.89 0.19 85,59 13.04 18.88 0.57 -0.69
DiA 12 3 80 16.37 2.88 0.19 85.24 8.93 15.48 0.31 -1.56
DiA 12 3 20 17.07 3.02 0.19 90.91 6.67 19.04 0.51 -1.01
DiA 12 3 40 17.03 2.96 0.18 92.84 5.77 21.49 0.29 -0.66
DiA 12 3 60 17.40 291 0.20 86.77 1111 16.61 3.53 -0.49
DiA 12 3 80 15.77 2.83 0.19 82.12 1228  20.87 0.30 -2.85
DiA 12 4 20 16.20 2.93 0.17 92.61 5.66 16.92 0.60 -0.80
DiA 12 4 40 15.80 2.93 0.17 90.34 5.36 20.62 0.33 -1.18
DiA 12 4 60 21.20 2.86 017 12422 1190 18.14 1.05 -0.17
DiA 12 4 80 17.53 2.85 0.19 91.32 2545 17.28 0.54 -1.11
DiA 12 4 20 16.73 2.89 0.19 89.13 5.45 17.37 0.30 -1.09
DiA 12 4 40 15.30 291 0.18 85.38 5.77 22.63 0.88 -0.73
DiA 12 4 60 21.70 2.87 0.16 13384 1429 20.69 0.97 -0.82
DiA 12 4 80 16.07 2.81 0.19 85.58 2759  20.92 0.52 -0.23
DiA 12 5 20 15.60 2.96 0.20 79.48 7.41 18.08 5.26 -0.17
DiA 12 5 40 14.50 2.89 0.19 75.52 5.26 20.50 0.58 -1.12
DiA 12 5 60 17.47 2.90 0.18 97.47 1250 21.82 1.33 -0.40
DiA 12 5 80 18.43 2.89 0.20 9192 10.00 18.03 2.26 -0.35
DiA 12 5 20 14.63 291 0.19 76.22 5.26 17.94 1.02 -1.01
DiA 12 5 40 15.87 291 0.18 86.48 5.66 20.09 0.56 -0.88
DiA 12 5 60 18.90 2.90 0.19 98.44 1277 1226 0.83 -0.78
DIA 12 5 80 18.27 2.83 0.20 91.09 1020 13.77 0.80 -0.79
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DA C.AO C.MS Brix pH Ac. .M PP L* a* b*
DIA 15 3 20 14.93 2.95 0.17 85.37 2241 15.92 1.24 -1.55
DIA 15 3 40 15.67 291 0.19 8345 18.87  19.99 0.40 -1.38
DIA 15 3 60 18.40 2.83 0.19 95.83 21.74 1940 0.24 -1.74
DIA 15 3 80 15.37 2.92 0.19 80.03 1786 2351 0.12 -2.33
DIA 15 3 20 15.03 2.94 0.19 80.08 1833 17.80 0.43 -2.54
DIA 15 3 40 15.30 2.90 0.18 8538 1538 21.04 0.43 -1.43
DIA 15 3 60 16.90 2.90 0.19 90.02 20.00 22.46 0.29 -1.00
DIA 15 3 80 15.13 2.84 0.19 78.82 2456  22.35 0.19 -2.43
DIA 15 4 20 15.17 2.92 0.19 80.79 15.09 21.48 1.15 -2.09
DIA 15 4 40 14.90 2.89 0.18 83.15 16.07 21.48 0.39 -1.27
DIA 15 4 60 17.73 2.88 0.19 9236 2143 2216 0.19 -1.22
DIA 15 4 80 16.60 2.92 0.18 90.48 29.09 21.77 0.10 -2.02
DIA 15 4 20 14.23 2.93 0.17 81.36 18.18  20.62 0.70 -1.85
DIA 15 4 40 15.23 2.85 0.18 83.03 1538 16.28 131 -1.31
DIA 15 4 60 17.27 2.87 0.19 89.93 2143  20.39 0.73 -1.16
DIA 15 4 80 15.00 2.87 0.19 79.90 2759  23.17 0.67 -1.68
DIA 15 5 20 15.13 2.87 0.18 82.49 1481 21.73 0.76 -2.85
DIA 15 5 40 15.13 2.89 0.17 86.51 1579  21.89 0.33 -1.22
DIA 15 5 60 16.83 2.83 0.19 89.67 2292 2141 0.23 -1.55
DIA 15 5 80 16.43 2.84 0.19 8559 22.00 24.93 0.62 -1.70
DIA 15 5 20 14.47 2.87 0.19 77.06  14.04  19.99 1.50 -1.60
DIA 15 5 40 15.53 2.86 0.19 82.74 1698  18.92 0.21 -0.88
DIA 15 5 60 17.10 2.87 0.19 89.06 2340 21.56 0.72 -0.93
DIA 15 5 80 16.13 2.87 0.19 85.94 2245 21.36 0.16 -1.89




