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RESUMEN

Recientemente se han generado grandes avances respecto a las técnicas de recubrimiento
y peliculas comestibles sobre productos hortofruticulas frescos o procesados para
prolongar la vida en anaquel. El objetivo de la presente investigacion fue determinar las
caracteristicas fisico-quimicas de rodajas de mango (Mangifera indica L.) Var. Tommy
Atkins, cubiertas con Quitosano y Cera Carnauba durante 30 dias de almacenamiento a T°
de refrigeracion, se dos tratamientos mas una muestra control (MC), T1: Quitosano 0.30%;
Agua 99.70%. T2: Cera carnauba 0.30%; Glicerol 99.70%.

Para dar respuesta a los objetivos se utilizd el paquete estadistico STATFGRAPHICS
Centurion VII, Corroborando los resultados alcanzados muestran que la tabla 17. de
ANOVA Tukey, se aplicd el método de inmersion para encontrar los resultados de la
aprobacion de la Hipétesis HO o H1, de los tratamientos evaluados en las rodajas de mango
llevandose a cabo por triplicado mediante chi cuadrado de la prueba de Friedman dio un
resultado de 649.027 > 0.00023% que significa menor al valor p: 0.05 rechazando de esta
manera los tratamientos MC y QAV, siendo CG el mejor tratamiento con grado de libertad
de 20y 3 grupos FTAB 3.59 >al FCAL. 0.00023% = ACEPTA AL RECHAZO HO0
FCAL 0.00023% es < al FTAB 3.59 = ACEPTA H1 (Ver tabla 17 de Anova de Tukey)

Palabras clave: Peliculas comestibles, Quitosano, Cera Carnauba y Glicerol



Abstract.

The development of edible films and coatings applied to both fresh and minimally
processed fruit and vegetable products has generated recent advances regarding the
synergistic effect of the components on the shelf life of these foods. The use of
hydrocolloids, plasticizers, additives and active compounds, aims to: Determine the
physical-chemical characteristics of mango slices (Mangifera indica L.) Var. Tommy
Atkins, covered with Chitosan and Carnauba Wax for 30 days of storage at T °
refrigeration, is two treatments plus a control sample (MC), T1: Chitosan 0.30%; Water
99.70% T2: 0.30% carnauba wax; Glycerol 99.70%.

To respond to the objectives, the statistical package STATFGRAPHICS Centurion VI
was used, corroborating the results obtained show that table 17. of ANOVA Tukey, the
immersion method was applied to find the results of the approval of Hypothesis HO or
H1, of the treatments evaluated in the mango slices being carried out in triplicate using
chi-square of the Friedman test gave a result of 649.027> 0.00023% which means less
than 0.5% of the degree of significance rejects the MC treatments; QAV, and being the
best treatment (CG), this subscribes to point out and for more certainty to the hypothesis
test where the degree of significance is <according to table data: with degree of freedom
of 20 and 3 groups FTAB 3.59> to the FCAL . 0.00023% = ACCEPT THE
REJECTION HO; FCAL 0.00023% is <al FTAB 3.59 = ACCEPT H1 (See table 17 of
Anova de Tukey).

ABSTRACT: Edible films, Chitosan, Carnauba Wax and Glycerol
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INTRODUCCION

Las membranas comestibles, recubrimientos o coberturas son biopolimeros que
dependiendo del tipo de compuesto se emplean en formulaciones, de frutas, hortalizas,
carnicos, etc. Se logran agrupar en tres clases: (1) lipidos, (2) proteinas de origen animal o
vegetal y (3) hidrocoloides. En los vegetales minimamente procesados, los lipidos se
combinan con hidrocoloides (polisacaridos y proteinas) capaces de formar peliculas y
coberturas, y los polisacaridos son de origen marino (algas), vegetal y también se utilizan
biopolimeros producidos por microorganismos. En este proceso, segun Fernandez (2017)
los polisacaridos y proteinas son manejados frecuentemente, entre ellos la gelatina

obtenida de un proceso de hidrolisis de colageno o desnaturalizacion.

Como comunmente sabemos es dificil conservar la calidad de frescura y el valor nutritivo
en la vida util de un producto o alimento, en comparacion, de una fruta o hortaliza entera.
Efectivamente, el tejido herido o cortado responde a un aumentd en la produccion de
etileno, en la velocidad de la tasa de respiracién, induce a la maduracion y atrae
senescencias. Consecuentemente, es de mucha importancia establecer una de las mejores
formas de almacenar las frutas, considerando todos los factores que originan la pérdida de
calidad (Antunes y otros, 2012).

Se tienen que estos frutos pierden agua al respirar, lo que puede ser una causal de
deshidratacion motivada por la transferencia de en modo de vapor desde las células a la
atmosfera. Siendo importante y necesario su almacenamiento bajo temperaturas adecuadas
(Pérez-Gago et al, 2008). Se debe tener en cuenta que la forma de almacenamiento
indicado puede ser una solucién, no obstante, puede resultar efectos colaterales que

ocasionan dafos graves, especialmente a frutos sensibles.

Consecuentemente, los errores cometidos en la conservacion de los frutos posterior a su
cosecha ocasionan pérdidas econdémicas en el mundo en mas de un 20%. Esto originado
por deterioros fisioldgicos y microbioldgicos causados por factores tecnoldgicos de un
proceso inadecuado desde la recoleccion, el empaquetado, el transporte deficiente, etc.
(Almeida, et al, 2011). Ejemplo, la exportacion mundial del 2011 alcanz6 38 millones,
luego la FAO proyect6 un incremento de produccion del 78% de 82 millones de frutas
tropicales para el 2014, incluyendo mango, pina, palta y papaya. Ubicandose al mango
después del platano (Wall, et al., 2015).
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En el mismo orden, (Pretel, 2015) sostiene que las frutas procesadas es una opcion
saludable y facil de consumir para el comprador final siempre y cuando exista la
factibilidad de encontrar técnicas clasicas en base a atmosferas modificadas y controladas
con buenos resultados de conservacion. No obstante, se han desarrollado nuevas técnicas
como el envasado de coberturas comestibles en base a la combinacién de antioxidantes o
antimicrobianos o el uso de los llamados envases inteligentes o activos. Asi, se viene
observando que las frutas frescas, limpias y refrigeradas estan en un constante proceso de
cambio para adaptarse a una necesidad de alta demanda (Manjavacas, 2017).

El mango (Mangifera indica. L.) es cultivado en los tropicos y subtrdpico de paises
productores como India, China, Indonesia, Tailandia, Filipinas, Pakistan y Meéxico
(Tharanathan et al., 2006). Ademas de ser un fruto bastante aceptable por su aroma, sabor
agradable y alto valor nutricional porque es rico en fibra, agua, azucares, minerales y
vitaminas (Singh et al., 2013). Al ser un producto perecedero y bastante susceptible a las
malas técnicas de conservacion, su comercializacion debe realizado en periodos muy
cortos. Para ello, es fundamental el uso de recubrimientos comestibles céreos de resinas
para mejorar su prolongacién de vida y apariencia comercial (Béez et al., 2010). El
recubrimiento hecho de polisacaridos es muy ventajoso para la industria porque al
elaborarse PC y RC que son derivados del almidén, quitosano, celulosa, carragenina,
alginato, pectina prolonga el periodo de vida del fruto. Asi, otros recubrimientos organicos
se han investigado para conservar sus propiedades nutritivas (Souza et al., 2006; Sothornvit
y Rodsamran, 2008; Djioua et al., 2010; Chiumarelli et al., 2011; Dussan-Sarria et al.,
2014).

Por esta razon nace la necesidad de ejecutar una pelicula comestible hecho de quitosano y
ceras carnauba para prolongar la vida Gtil de mango Tommy atkins y asi evaluar: color,
firmeza, peso y vida dtil. A continuacion, se detallaran estudios locales, nacionales e

internacionales para analizar y comparar resultados con nuestro estudio:
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Rodriguez, (2017) en su estudio realizado sobre el “Efecto del quitosano como
revestimiento comestible en Yacon (Smallanthus sonchifollus) minimamente procesado
para aumentar su vida util”. Prepararon 3 soluciones de recubrimiento a concentraciones
de 0.5% p/v, 1.75% p/v y 3.0% p/v de quitosano, durante 2 min. Posteriormente fueron
drenados y secados, para después ser envasados en poliestireno y cubiertas de PVC
(cloruro de polivinilo), almacenado entre 7 — 8 °C por 7 dias. Los resultados obtenidos por
la metodologia de superficie nos indica que a una concentracion de 0.5% p/v de quitosano,
tenemos los mejores parametros que pronto detallaremos: °Brix 13.2, pH de 3.4 y en el
caso del color y sabor mediante el método grafico de Ploteo de Riesgos Acumulados de

Weibull da como resultado que su vida Gtil es de 5 dias maximo.

El estudio realizado por Dussan y otros, (2016) EI objetivo de esta investigacion fue
evaluar la aplicacion de peliculas comestibles en base a aceite virgen de aguacate, aplicado
al mango Tommy Atkins y almacenado a 5+2°C y 15+£2°C, con humedad de 80+2%. La
muestra fue seleccionada homogéneamente con madurez de indice 3; sin embargo,
previamente las muestras fueron tratadas con &cidos orgéanicos a 1% v/v y CaCl2 a 1% vi\v.
En el proceso de observacion, se evaluaron cada 4 dias hasta el dia 16. El resultado del
recubrimiento mas adecuado en sus analisis fisicos, quimicos y microbiologicos fue que
F1 (cera carnauba 0,78%, glicerol 2,64%, aceite de aguacate 1,20%, acido estearico 1,54%,
almidon de yuca 2,39%, goma xanthan 0,01% y agua 91,44%) bajo refrigeracion a 5+2°C
y 80+2% de humedad relativa presto las excelentes propiedades organolépticas del fruto.
Aplicé un andlisis estadistico descriptiva de varianza de Tukey, con un software SAS 9.3

a significancia p < 0,05.

El estudio realizado por Del Aguila, (2019) Se evaluaron a concentraciones de aceite
esencial de clavo de olor (0.05y 0.1%) y tiempo de almacenamiento (0, 5, 10 y 15) °C de
Frio, empleando una metodologia experimental, con analisis de varianza de (p<0.05).
Como resultado se tuvo que la cromaticidad b* no reveld un resultado significativo. En el
caso del andlisis de Duncan nos indicé que la concentracion 0.1% de esencia de clavo de
olor no mostro pérdida de peso y segun el estudio de Friedman no indico un recuento de
mohos Yy levaduras, ni una minina alteracion de color y mayor firmeza al dia 10 de su
almacenamiento. Finalmente, en el estudio de Wilcoxon segin la concentracion

mencionada tubo una buena aceptacion por el publico en cuanto a su sabor.
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En el estudio de Zavallos, (2017) El objetivo del estudio es la formulacién y aplicacion de
un recubrimiento compuesto por quitosano, al 1 % como agente estructural y gel de sabila
(Aloe vera) como agente antifangico de (10 y 15) % ambos y también por separados y con
2 tipos de plastificantes: PVA al (1y 0.5) %y glicerinaal (1y 0.5) %. Se utiliz6 un método
experimental extructurada por etapas, de tipo explicativa, De los nueve tratamientos
formulados para el recubrimiento donde el T2 (Q1% - Av 10% - PVA 1%) es el mas
recomendable para su aplicacion al limén sutil, debido a que esta combinacion permite la
menor pérdida de peso, del 1% T8 (Q1% - Av 15% - G 1%) y T9 (Q1% - Av 15% - G
0.5%) son los mas significativos; para el °Brix. Fue el T2 (Q1% - Av 10% - PVA 1%)
resulta ser el mejor tratamiento que se puede aplicar para conservar el peso de la fruta; y
el T3 (Q1% - Av 10% - PVA 0.5%) es el mejor para el aspecto microbiolégico; La
temperatura optima de almacenamiento es de 4 °C.

Tenemos a Pérez y otros (2016) cuyo estudio se evaluo la efectividad del recubrimiento en
base a pardmetros fisicoquimicos, fisicos, respiratorios, microbioldgicos, sensoriales y
refrigerados. EI método consisti6 en preparar un gel mucilaginoso de aloe vera con 50 %
P/P y homogenizado con cera carnauba y glicerol. Los resultados principales del
tratamiento experimental mostraron que el recubrimiento (R y PreREC) sufrié un
aplazamiento positivo en la firmeza, no hubo modificaciones de color diferenciales, hubo
poca pérdida de peso, se puedo observar una disminucion del pH 3.5 y de °Brix 11.5, asi
como se encontré datos elevados de acidez respecto a las muestras del grupo control.
Finalmente, se logré reducir las tasas consumo de O2 y una obtencion controlada de CO2

comparados con las muestras sin tratamiento.

Perdomo e Insuasti (2015) en su estudio hallaron que las fresas protegidas con prop6leo y
proteina de soya ayudaron a reducir la tasa de respiracién, asi como conservar la tonalidad
rojiza en los frutos (objeto de investigacion) de forma eficaz en el periodo de evaluacion.
El aloe vero, el aceite esencial y el extracto atandlico de propdleo también tuvo un efecto
positivo sobre el tomate (Solanum lycopersicum), también reduciendo la respiracion en su

tasa minima en comparacion al tratamiento del grupo testigo de muestras.
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En el fundamento tedrico, en el mundo el mango (Manguifera indica L.) es uno de los
frutos mas finos de las zonas subtropicales y tropicales. Este fruto es una importante fuente
de Vitaminas A, B y variantes de la C, se compone de &cido ascérbico, pero en la etapa del
desarrollo del fruto su acidez total disminuye mientras que los azucares totales y
carotenoides hay un mayor crecimiento (Persuglove, 1974) citado por (Carrefio y Nocua,
2011).

Su origen y distribucion se inicia en la India y la antigua Birmania (Nyanmar) en el cual
aun se tienen reportados 998 cultivares y 102 cruzas de mango distribuidos por el suroeste
asiatico como en China, Indonesia, Archipiélago Malayo y Filipinas. En América Latina
fueron los portugueses quienes introdujeron a Brasil y los espafioles lo trasladaron de las
Filipinas a México hasta el Caribe (Sauco, 1999) citado por (Carrefio y Nocua, 2011).

De acuerdo con la clasificacion taxondmica del mango, es de Reino vegetal, perteneciente
a la Clase dicotileddnea y Sub clase rosidae, del Orden de los sapindales y Sub orden
anacardinae, Familia anacardaceae, Género mangifera, Especie indica y cuyo nombre
cientifico es magifera indica o nombre vulgar mango (Mipro, 2008). Entre las variedades

Se encuentran.

En el caso de las variedades de mango tenemos la primera que es Ataulfo, ademéas conocida
como sacerdote, con una grande aceptacion de los mercados internaciones, original de
México. Su genealogia, proviene de una mutacion o hibrido natural (Infante et al., 2011);
La segunda es la variedad Hade, de color rojo, amarillo en su madurez, ovalada y tiene una
pulpa firme; adicionalmente puede llegar a pesar entre 380 a 700 gramos (Alcantara,
2016); la tercera variedad es Kent, de color rojo-amarill6 con chapa rojiza en su madurez,
forma ovalada, sabor agradable, jugoso por poca fibrosidad y bastante dulce; también llega
a pesar entre 500 0 800 gramos (Alcantara, 2016); la cuarta variedad es Tommy Atkins, es
una variedad de tamafio grande puede pesar entre 450 a 700 g con un solo hueso en medio
de la pulpa, oriundo de la India adicionalmente es la mayor cultivada en todo el mundo,

también tiene un alto contenido en vitaminas A, C y E (Sosa et al., 2008).
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En la tabla 1, se describe los valores nutricionales que tiene en 100 g de mango: en la
cascara y pulpa contienen un 74 hasta 87 % de humedad relativa; ademas entre 15 0 23 %
de carbohidratos; en el caso de las proteinas tienen entre (0.40-0.80); entre (0.3-1) lipidos
y entre 23 — 42% de &cidos grasos. El fruto del mango aparte contiene un alto contenido
vitaminico y de minerales (tiamina, 4cido ascorbico, riboflavina, niacina y B—carotenos.
Finalmente, esta es una fuente rica de acido ascérbico y carotenoides (Wall-Medrano et
al., 2015).

Tabla 1. Composicion nutricional de la pulpa de mango por cada 100 gramos

Macronutrientes (g) Minerales (g) Vitaminas (mg)
AA 36.4
Tiamina 0.03
Agua 83.5 Ca 11 ] )
Riboflavina 0.04
Proteina 0.8 Fe 0.16 o
Niacina 0.67
Grasa 04 Mg 10
B6 0.12
CHOS 15.0 P 14
) Folatos (ug) 43.0
Fibra 1.6 K 168
A (EqR) 54.0
Azucares 13.7 Na 13.71
) A (1) 1082
Energia (Kcal) 60.0 Zn 0.09
E 0.9
K (ug) 4.2

Fuente: Wall-Medrano et al (2015)

En cuanto a su contaminacion, este fruto es muy climatérico y de vida muy corta en
anaquel. Su comercializacion, debe realizarse en dentro de periodo muy temporal por ser
altamente susceptible a los fisioldgicos y perecible y patolégicos después de la cosecha o
poscosecha debido que durante esta etapa sufren deshidratacion, disminucion de peso,

perdida de textura y apariencia (Caceres et al. 2003).

El Quitosano, hoy en dia, tiene muchos intereses por producir recubrimientos o peliculas
comestibles biodegradables en base de almidon debido a su bajo precio y abundancia. A
pesar que este recubrimiento esta hecho de carbohidratos y tienen grandes propiedades
frente a la barrera del oxigeno, su efecto por la humedad no esta bueno a comparacion de

recubrimientos sintéticos (Palacin, 2012).
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Por esta razon, el quitosano es la mas optima alternativa para la obtencién de
recubrimientos para alimentos, este es un polisacarido procedente de la quitina (ver imagen
1.); puede ser obtenido por dos formas: por hidrolisis enziméatica y mediante la
desacetilacion en estado solido (Kucukgulmez, et al., 2011).

a) Estructura de la quitina
H ~OH JOM

oH M kol i 4\ B |
| " n ~NY H
H HN H H H HN
Estructura del quitosano
. ‘ ;
An /O(" ):h
f s
HA—On B AN o0,

N

o VAL IN VAL YN
‘ OH b .\\ OH b .\\\ AOk
N ‘ N 3 H‘ H
Ho N, Ho e,

- )
1 I

-
1

Figura 1. Estructura de una parte de una cadena de quitina (a) y quitosano (b) (Rico
Rodriguez, 2013)

Ademas, el quitosano como componente principal de la quitina se conforma por: B-(1—4)-
2-desoxi-2- acetamido-Dglucopiranosa (N-acetil-D-glucosamina) y p-(1—4)-2- desoxi-2-
amino-D-glucopiranosa  (D-glucosamina) presentando una imagen helicoidal
tridimensional la cual es fijada con uniones de hidrégeno entre los mondmeros (Pillai et
al. 2009).

Dentro de las biopeliculas de quitosano las soluciones viscosas al dejarse evaporar se
emplean para elaborar peliculas (Park et al. 2002). Como ya se menciond estas peliculas
cobertoras son muy Utiles por ser biodegradables, biocompatibles, delgadas pero fuertes,
flexibles, duraderas, resistentes a la permeabilidad ante el agua y barrera permeable para
el oxigeno, estas cubiertas controlan, ademas, la velocidad de respiracion y retardan la
maduracion de estos frutos y vegetales por la reduccion de didxido de carbono y etileno
(Agullo et al. 2003).
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En este sentido, las propiedades mecanicas de los recubrimientos de quitosano son un buen
comparativo con las celulésicos por su mediana fuerza (Jeon et al. 2002). Las propiedades
permeables y mecénicas pueden ser controladas por el peso molecular y el solvente méas
cémodo, y cuando aun no se haya adquirido compuestos plastificantes para su obtencion
(Park et al.2002).

Dentro de la solubilidad del quitosano se sabe que es insoluble al contacto con solventes
organicos y el agua pura; sin embargo, en soluciones acuosas diluidas con minerales y
acidos es soluble. La viscosidad de la solucién depende del peso molecular, la
concentracion, el PH, la temperatura y la fuerza ionica (Park et al. 2002). Dentro de las
propiedades fisicoquimicas de este se han encontrado peso molecular, la solubilidad, grado
de des acetilacion y viscosidad (Meyers et al. 2002).

Las peliculas hechas a base de cera, poseen una superficie grasosa, estas si tienen mas
resistencia a la humedad que al transporte de la mayoria de otros lipidos o recubrimientos
comestibles no lipidos (Lin y Zhao, 2007). Esto se debe a su naturaleza hidrofébica y la
concentracion de lipidos al crear una éptima barrera al vapor de agua; no obstante, en sus
propiedades mecanicas existe poca cohesividad e integridad estructural al hacer que su

recubrimiento sea quebradizo (Saavedra y Algecira, 2010).

Navarro (2005) asegura que en los tratamientos pos cosecha, la cera de carnauba es
necesario en la elaboracion de ceras emulsificadas o llamadas ceras “al agua” para recubrir
manzanas, pepinos, citricos, platanos, etc. Esto alarga la vida de los frutos, ademas de
darles una apariencia brillosa agradable y lozania. Esto, debido a la disminucion de la
transpiracion y grados de deshidrataciéon, a la vez que los protege de fungosis y bacteriosis.
El autor, también sugiere que la cera de carnauba se compone de ésteres de acidos grasos
(entre 80 a 85%, alcoholes grasos (entre 10 a 15%) e hidrocarburos (hasta 3%), esta cera
contiene dioles esterificados grasos (hasta en un 20%), acidos grasos hidroxilados (6%) y

acido cinamico (10%)
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Baldwin (2012) agrega que a las frutas se les puede aplicar ceras en espuma, rocio liquido,
bafio liquido con el uso de rodillos de esponjas o cepillos. Esta aplicacion protectora hace
que la atmosfera interna del producto se modifique porque la cera es una barrera
semipermeable al oxigeno, vapor de agua y el didxido de carbono. Permitiendo que al
interior del fruto se concentre didxido de carbono y reduccion de la concentracion de

oxigeno.

En cuanto a sus caracteristicas de color, la cera de candenilla en forma cruda es color café,
pero una vez refinada adquiere una coloracion amarilla, este tipo de cera no tiene estructura
definida y su dureza o resistencia es de grado intermedia en comparacion con la cera de
caranuba y la cera de abeja. Generalmente, se utiliza en confiteria y otros alimentos, asi
como para recubrir comestibles formulados (Dominguez, 2003).

Histdricamente, la aplicacion de recubrimientos en frutas y hortalizas es muy antigua que
se inicio al imitar las cubiertas naturales. Existen datos que entre los siglos X1y XIII, en
China, ya se realizaba inmersiones de frutos en cera de naranja y limas para retardar su
deshidratacion. A mediados de los 50s y 80s se iniciaron trabajos mas orientados para la
aplicacién de recubrimientos y peliculas que permiten prolongar la vida de los frutos en
anaquel, mejorar la calidad de alimentos tanto frescos, congelados y procesados (Carrefio
y Nocua, 2011).

Los recubrimientos comestibles tienen un crecimiento y demanda de alimentos mas sanos
y seguros. Saber esto ha permitido que en la industria alimentaria se investigue mucho mas
respecto a estos procesos en la agricultura y alimentacion debido a que se busca con mayor
frecuencia alternativas mas naturales antes de seguir aplicando quimicos. Hoy en dia se
conoce bien que estas nuevas formas tecnoldgicas de recubrimiento inteligentes
contribuyen a la mejora de la calidad de los alimentos y conservacion de los alimentos

procesados y/o almacenamiento (Sanchez y Vargas, 2008, p. 1, 2)

Dentro de las definiciones del recubrimiento comestible (RC), menciona Pastor et al.
(2005) es una pelicula delgada que encierra al fruto para conservar su calidad y retrasar las
posibles alteraciones provocados por otros mecanismos pero que incluso este fruto puede
ser consumida conjuntamente con la cubierta de proteccion sin alterar su sabor. EI RC es

delgado, transparente y continua que empaqueta al alimento o fruto inhibe la maduracion
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por el tiempo que se necesite en anaquel (Ramos — Garcia et al., 2010). Este recubrimiento
hecho de una solucion formadora contiene un polisacarido, compuesto proteico y lipido o

ambos (Vasconez et al,.2009).

Las funciones que cumple el RC son: Evita la pérdida de humedad, que de ser lo contrario
modificaria la textura y turgencia del fruto; cumple la funcién de ralentizar los cambios
quimicos de afectan al valor nutricional, aroma y color; actda como pared evitando el
intercambio de gases que influyen en la oxidacion de lipidos, vitamina y sus pigmentos;

facilita la estabilidad microbiologica; e integridad mecanica para las frutas y hortalizas.

La explicacion al pardeamiento enzimatico, se origina ya que el tejido vegetal sufre de
algun corte, provocando la ruptura celular y liberacion de enzimas polifenoloxidasa las
cuales catalizan la reaccidn entre las moléculas libres de polifenoles y el oxigeno (Hiwasa
et al. 2003). Otra explicacion similar sostiene que el pardeamiento se debe a la oxidacion
de substratos fenolicos a O-quinonas, que son moléculas bastante reactivas que se
condensan rapido y se combinan con otros grupos de amino o sulfhidrilo de proteinas y
azucares reductores, lo que da lugar a polimeros de color pardo, rojizos o negros, de gran

peso molecular y de desconocida estructura (Pérez 2003).

Respecto al ablandamiento de los frutos minimamente procesados, esto ocurre al
disminuirse la turgencia de los tejidos al producirse un corte, tanto por la degradacion de
la pared celular primaria y la solubilizacion y despolimerizacion de pectinas y
hemicelulosas (Toivonen y Brummell 2008). Como consecuencia de la taza de respiracion

estas son altas al inicio del procesamiento de proteccion y luego disminuye (Silveira 2009).

Los cortes de las frutas frescas y crudas generan mas riesgos potenciales que aquellos
alimentos que necesitan pasar por un tiempo de coccion antes de consumirse. Esto debido
a que el calor destruye las toxinas que producen los microorganismos como Clostridium
botulinum y la muerte de aquellos patégenos infecciosos como Escherichia coli (Tapia et
al.2005).
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En cuanto a la contaminacion de frutas frescas en cortes, estas son mayormente propensas
en cualquier punto del procesamiento, sobre todo en los puntos mas importantes como el
lavado, el pelado y el cortado, procesos en los que la manipulacion de los operarios o

equipos sucios ponen en riesgo la calidad del producto (Tapia et al.2005).

El plastificante se describe como una sustancia liquida y viscosa adicionada a la formula
de la mezcla protectora con la finalidad de darle mayor flexibilidad a la composicion
mediante la reduccion de las fuerzas intermoleculares. Estos plastificantes disminuyen la
temperatura de fusion y transicion vitrea, al cambiar su comportamiento reologico a causa
que logra movilizar moléculas. Entre ellos los mas comunes son los polioles, como el
glicerol o glicerina. Este tipo de plastificante por su naturaleza hidrofilica, el cual forma
facilmente puentes de hidrégeno con las moléculas de agua hace que el producto final sea

mas permeable al vapor (Enriquez y otros, 2012).

Se encuentra los Tenso activos como emulsionantes y agentes de superficie activos de
anfifilicos naturales, que se interrelacionan en la interface agua-lipido y disminuye la
tensidn superficial entre las fases continuas y dispersas para mejorar la estabilidad de la
emulsion. Asimismo, se manejan para afirmar una buena humectacion de la superficie,
adhesion y difusion de la cubierta a la superficie del alimento. Los emulsionantes
comunmente usados son monoesterato de etilenglicol, acidos grasos, monoesterato de
glicerol, lecitina, esteres de &cidos grasos, esteres de sacarosa, monoesterato de sorbitol y
polisorbatos (Chuna, 2012).

La intencion de mantener los frutos frescos con vida atil en el anaquel garantiza su
seguridad, calidad nutritiva y sensorial como productos sanos y delicados para los hoteles
o restaurantes. Asi también las hortalizas con procesos minimos de tratamiento y
refrigeracion son aquellos que conservan sus tejidos vivos ya que sufrieron una pequefia

modificacion (Wiley, 1997) citado por (Carrefio y Nocua, 2011).

La matriz preformadora de PC es importante debido a que sus cualidades mecanicas,
Opticas (opacidad y brillo), antimicrobianas son controlables ya que modifican la atmésfera
interna del fruto inhibiendo el intercambio de gases con 0,, CO, (Miller-Krochta, 1997).
Asi también, se observa que el recubrimiento es bastante perecedero, flexible, resistente al

agua y al ataque de microorganismos. Estas condiciones son las que forman la matriz
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estructural, el tipo y la concentracion de agregados que preforman las peliculas (Guilbert
etal., 1996; Rojas-Grau et al., 2009) para mejor su valor comercial en base a las exigencias
nuevas del mercado. Este recubrimiento compuesto se realiza mediante lacombinacion de

lipidos e hidrocoloides formando a si un doble conglomerado o capa (Krochta et al., 1994).

Dentro de esta matriz tenemos las proteinas que son moléculas agrupadas por oxigeno,
carbono, nitrégeno e hidrdégeno, ademas contienen magnesio, hierro, fosforo, entre otros;
también contamos con aminoacidos que estan unidos por enlaces peptidicos, estos estan
clasificados por la cantidad de moléculas: si son < 10 se Ilaman oligopéptido, si son > 10
se denomina polipéptido y si son > 50 se les llama proteinas. Las unidades de proteinas
son representadas por cadenas de aminodcidos tridimensionales de estructura. Estas
proteinas estan codificadas genéticamente segun el material genético de los organismos
(Lugue ,2015).

Los lipidos no cuentan con una estructura polimérica por lo tanto carecen de propiedades
mecéanicas como hidrocoloide, por esta razén pueden ser mas quebradizos en los
recubrimientos comestibles, pero si poseen una resistencia a la humedad segin Krochta
(1997); ademaés de ser una cadena carbonada por ser esteres de acidos monocarboxilicos,

estas se pueden asociar entre si por interaccion no covalente.

Otro parametro de analisis es el pH que nos permite medir la actividad de iones de
hidrogeno que pueden ser clasificado por un medio acido o alcalino, para obtener un dato
preciso se utiliza un potenciometro como instrumento donde muestra de un rango del 1 al
1, donde pH= 7es neutra y menor a este es el medio acido y mayor a este es alcalino
considerando una temperatura a 25°C en el caso del agua. Cabe resaltar que el pH es la

medicion del comportamiento de células u organismos o la actividad molecular.

Para medir la pérdida de peso en frutos se utiliza un instrumento que es de una balanza

donde por una férmula de la diferencia del peso diario vs el peso inicial de la muestra.

En el caso de la acidez titulable este se mide por la cantidad de acido de una solucion,
determinada por titulacion usando hidréxido de sodio, para saber esta reaccion debe notar
un cambio de color a rosado en la solucién y por medio de una formula se puede calcular

el gasto de este hidroxido de sodio para esta reaccién
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También es importante mencionar que los grados Brix (°Bx) que nos ayuda a determinar
el cociente total de azucares disueltos en un liquido, Por ejemplo, si se tiene una solucion
de 25 °Bx quiere decir que contiene 25 g del solido disuelto por cada 100 g de la disolucion
total. El instrumento que se utiliza para determinar los °brix es un refractometro,

adicionalmente también existen diferentes formas de determinar.

Por ultimo la vida atil de los alimentos, Salinas-Hernandez et al. (2007) refiere que existen
limitantes en cuanto a las caracteristicas microbioldgicas, sensoriales y nutricionales como
el caso de hortalizas y frutas relacionadas al corte y exposicion del tejido vegetal de estos
productos. Esto afecta los atributos de cada producto, por ejemplo, la actividad metabdlica,
el color, el sabor, las vitaminas, textura, la actividad enzimatica-Color y sabor
incrementan, se produce el ablandamiento de la textura, oxidacion rapida de la vitamina
C alternado su valor nutricional, deteriora la apariencia mediante el marchitamiento, se
hacen mayormente susceptibles al ataque de las microbacterias afectando su sanidad,

finalmente es susceptible a otras lesiones mecénicas.

Segun MAN (2002) el periodo de la vida util en condiciones de almacenamiento después
de haber sido fabricado o envasado seguira siendo apto para su utilidad comestible. Sin
embargo, hay que cuidar y controlar que durante esta atapa se conserven sus propiedades
sensoriales, fisicas, quimicas, microbiolégicas y funcionales. MAN (2002) agrega que el
tiempo de duracién se mide hasta que el producto se convierta en inaceptable, no obstante,
esto depende de la apreciacion del consumidor ya que los cuidados de envasado,
almacenamiento y distribucion se exponen a las condiciones ambientales como
temperatura, oxigeno, luz y humedad que pueden desencadenar reacciones que
contribuyen a la degradacién de estos alimentos. En este analisis de la vida util de los
alimentos procesados se debe resaltar la cinética del deterioro y prediccion de vida util
como sistemas dindmicos respecto a las caracteristicas fisico-quimico y bioldgicas ya que
estos niveles pueden descender a niveles bajos en su preservacion. En resumen, se debe
reconocer siempre que casa producto alimenticio tiene un periodo particular de vida util
(CASP y ABRIL, 1999).
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Ante esta informacion detallada se plantea el siguiente problema: ¢En qué grado consiste
la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas de rodajas de mango (Mangifera
indica L.) Var? Tommy Atkins, cubiertas con Quitosano y Cera Carnauba durante 30 dias

de almacenamiento a T° de refrigeracion?

Se justifica el siguiente trabajo por contar con un fruto climatérico, después de ser
cosechado, viene una etapa de maduracion acelerada esto acorta la vida util en un medio
natural, para su comercializacion implica un grande reto ya que para lograr tener las
mismas caracteristicas de la fruta cosechada en su hogar tiene que utilizarse medios de
conservacion quimicos o fisicos; es por ello que se esta en la busqueda de procesos
alternativos, antimicrobianos o0 antioxidantes naturales capaces de conservarse

naturalmente.

Y contamos diferentes opciones de conservacion para evitar la degradacion de alimentos,
como alternativa para alargar la vida es preciso empacar el producto con alguna pelicula o
Ilamada capa protectora, las peliculas comestibles son una opcién de conservacion y se

define como una o varias capas protectoras y delgadas hechas de un material de comestible.

Esta técnica se practica hace afios sin embargo al pasar los afios estos recubrimientos van
en aumento ya que ofrecen ventajas sintéticos biodegradables y respetuosos con el medio
ambiente y de forma natural no contaminante, actia como barrera fisica proporcionando
dafios mecanicos, fisicos y bioldgicos mediante su transporte o almacenamiento,
consecuentemente simboliza una opcion viable y efectiva para prolongar la vida lo que
involucra un reto para la obtencién de un recubrimiento y peliculas especificas en cada

alimento.

Se plantea como objetivo general: Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de
rodajas de mango (Mangifera indica L.) Var. Tommy Atkins, cubiertas con Quitosano y
Cera Carnauba durante 30 dias de almacenamiento a T° de refrigeracién. Planteando como
objetivo especifico se tiene: Caracterizar la materia prima de mango (Mangifera indica L.)
Var. Tommy Atkins; Elaborar una cubierta de barrera protectora a base de quitosano y
cera carnauba; Aplicar la cubierta protectora de quitosano y cera carnauba sobre las
rodajas de mango Var. Tommy Atkins; Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (Ph,
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°Bx, PP, %AT) por 30 dias con escalas de 5 dias refrigeradas a temperaturas de
refrigeracion. Determinar la colorimetria en cada evaluacion realizada durante 30 dias a

temperatura de refrigeracion con escalas de cada 5 dias.

Para determinar el estudio del proyecto se acondiciona como hipoétesis: a mayor porcentaje
de cobertura de Quitosano y Cera Carnauba, mayores caracteristicas fisicoquimicas se
mostraran en las rodajas de mango (Mangifera indica L.) Var. Tommy Atkins, evaluadas

a 30 dias de almacenamiento a temperatura de refrigeracion, con escalas de cada 5 dias.

METODO

Se aplico el método de inmersion donde se dio un medio formadora de peliculas con la
finalidad de preservar la calidad (Chien, P. at al, 2007), que sirvi6 como empaque se
acondicionaron y se prepararon RC de acuerdo a la metodologia reportada por Saucedo y
pompa, (2007), con modificacion parcial, siguiéndose en un vaso de precipitacion de 1 Lt,
a bafio maria y el 50% de agua destilada a 80 °C se agreg6 el quitosano en polvo y el

vinagre, con la ayuda de una espatula se disolvio por un periodo de 8 a 10 min.

Basandose en la ficha técnica de Tecnologias para la Industria Alimentaria (Peliculas y
Recubrimientos Comestibles Ficha N° 7). Agregandose resto del % de agua por un tiempo
de 5 min. Después se dejé enfriar a temperatura ambiente (18-20°C), para adicionar las
rodajas con un tiempo de 30 segundos por unidad, luego pasandolo a retirar y
depositandolos sobre unas bandejas ranura das, y se ayudd con pinzas de acero inoxidable.
Para la cera carnauba se llevé a bafio maria a temperatura de 70 — 80°C, en una cacerola,
luego se adiciono la cera con ayuda de una espatula para su homogenizacion, luego se
adiciono el glicerol con la espatula se homogenizo para luego quedar homogéneo, luego se
llevd a t° ambiente para luego adicionar las rodajas de mango, el tiempo de sumergido fue

de 30 segundos.
Se realizd tres tratamientos mas una muestra control en la tabla 2. Se muestra las

formulaciones de las rodajas de mango siendo evaluadas por 30 dias con evaluaciones cada

5 dias. A temperaturas de refrigeracion.
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Tabla 2. Tratamientos para las peliculas comestibles:

INSUMOS MC (%) | T1(%) T2 (%)
Quitosano 0.00 0.30 0.00
Cera Carnauba 0.00 0.00 0.30
Agua 0.00 99.70 0.00
Glicerol 0.00 0.00 99.70
Total 0.00 100.00 100.00

2.1.  Disefo de investigacion

Se utilizo un disefio de un factor categérico por balance de muestras, a través de la
diferencia de medias de Fisher. Teniendo como base determinacion el nivel de influencia
de la variable independiente, recubrimiento comestible, sobre las variables dependientes

que son caracteristicas, fisicoquimicas (color, pérdida de Peso, Ph,). Partiendo de un dia

cero hasta los 30 dias.

2.1.1 esquema experimental

A continuacion, se representa el disefio factorial-experimental

[ Rodajas de Mango ] .

i

Evaluacion:

-Caracteristicas fisicoquimicas:
(pH, °Bx, pérdida de peso, acidez
titulable, color).

-RC y Tiempo (30 dias). L

Me — 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 (Dias)
PH, °BX, P.P, %AT. color

s —— 0,5,10, 15, 20, 25, 30 (Dias)
PH, °BX, P.P, %AT. color

T2 __, 0,510,15,20,25,30 (Dias)

PH, °BX, P.P, %AT. color

Fig. 2 Esquema experimental del RC en las rodajas de pifia.
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Donde:

MC: Muestra Control (sin tratamiento)

T1: Quitosano 0.30%; Agua 99.70%.

T2: Cera carnauba 0.30%; Glicerol 99.70%.

2.2 Operacionalizacion de Variables

2.2.1 Variable Independiente

> Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas (PH, °BX, PP,
%AT) en rodajas de mango.

» Colorimetria
2.2.2 Variables Dependientes

» Cubiertas de Quitosano y cera carnauba

» Tiempo
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Tabla 3. Operacionalizacion de Variables
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores | Escala de
medicion
El pH es una variable de valor ya que nos ayuda | Se determiné por lectura Escalas de Intervalo
el control de microorganismos en alimentos, si | directa con pH-metro PH % de
el pH es bajo nos indica que se encuentra en un | BOECO digital, mod.PT-370 acidez
pH medio acido por el cual no pueden sobrevivir (0-15 pH, +/- 0.0005)
" microrganismos. (NMX-F-103-1982. (AOAC 981.12)
g ALIMENTOS.)
(<5}
g Es el porcentaje de solidos disueltos en un Método Refracto métrico % De Brix Razon
Q producto derivado de liquidos azucarados o (AOAC, 2016) 932.12
a °BXx frutas (NMX-F-103-1982. ALIMENTOS.)
8
= Pérdida de peso Disminucion del peso de materia de un cuerpo. Se determiné con Ig a_lyuda %PP Cuantitativa
> de una balanza Digital. de razén
este se mide por la cantidad de acido de una Se realiz6 mediante el % Acidez Cuantitativa
solucion, determinada por titulacién usando procedimiento de razon
Acidez titulable | hidroxido de sodio. 942.15/90(A0OAC,2002)
Permitié mantener la textura y firmeza de frutos | Método del Intensidad y | Cuantitativa
Colorimetria recubiertos. Propiedades colorimétricas estables | Espectrofotometria. longitud de | de razén
(Del valle et al., 2005) onda
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores Escala de

medicion




Variables Independientes

Cubiertas
comestibles

Los recubrimientos comestibles muestran una
Optima barrera al oxigeno, porque pueden
cambiar la atmdsfera interna de la fruta sobre la
que se aplican y evitar descomposicién
formando barreras.

RC de quitosano retardaron la pérdida de peso,
propiedades sensoriales y se inhibio el
crecimiento de microorganismos en trozos de
mango (Chien et al., 2007)

La cera carnauba es caracterizado por su dureza
y resistencia, esté se funde a partir de los 80°C,
ademas se obtiene de hojas de palma.

Se preparé el recubrimiento
en tres tratamientos mas una
muestra control. 0, 0.5, 1.0,
1.5 % wi/v solucion en agua
destilada

% wiv
solucion en
agua
destilada

%, gr

Cuantitativa
de razoén

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion:

Los mangos (mangifera indica L.) de variedad: Tommy Atkins fueron
conformados por el total de la produccion de recoleccion de los campos de
Campo Sol SAC. Piura — Peru.

Para realizar del experimento, se determinaron los tratamientos mediante un
muestreo aleatorio por fijacion proporcional, en el cual se tomaron en cuenta el

peso individual de cada uno de las muestras.

Los insumos fueron comprados de las tiendas del mercado mayorista de la ciudad

de Trujillo.

2.3.2 Muestra
Estuvo conformada por 50 mangos adquiridos en los mercados de la ciudad de

Trujillo, estado maduracion.

Se tuvo en cuenta los criterios de seleccion:
Variedad de mango Tommy Atkins.
- Mangos en etapa de maduracion.

2.3.3 Muestreo

- Fueron seleccionados 21 mangos partiendo de la evaluacion dia cero de

la muestra control, con escalas de 5 dias por 1 mes.
Criterios de exclusion.
o Mangos verdes con darfios fisicos y microbioldgicos.

o Con cortes, re maduros verdes y flacidos fueron eliminados.

2.4  Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.
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La técnica de observacidn, es la que se usé en esta investigacion la cual sirvio para
determinar las caracteristicas del fruto como: Firme sin alteraciones; ablandamiento;

Aparicion de micelio; Manchas; Secrecion de fluidos y mal olor.

Como instrumentos de recoleccion de datos, se emplearon dos formatos de registro
diario para recolectar los datos obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas mas el

tiempo, analizados por 30 dias a T° entre 7 - 12°C.

El primer formato de registro de los rasgos fisicoquimicos de cubos del mango
Tommy Atkins. (PH, P.P., °Brix, AT).

v pH
e Se determiné con el instrumentd de pH-metro BOECO mod.PT-370 (0-

15 pH, +/- 0,0.005) (AOAC 981.12.)

e Los pesos de las muestras fueron entre 40-50g por unidad experimental
de cada tratamiento.

e Para el andlisis se pesaron 40 g de fruta por tratamiento.

e Se puso el electrodo en las muestras trituradas y se tomaron nota de los

valores arrojados, por triple evaluacion.

v’ Peso
e Se pesaron los mangos recubiertos con los tratamientos.
e Serealizd a partir de un dia cero con intervalos de cada 5 dias durante 1
mes de evaluacion.
e Se tomd una muestra de cada tratamiento

e Secalculd el % de pérdida de peso de cada rodaja.

v' Acidez titulable
e Se pesaron 10 g de muestra.
e Se disolvio con agua destilada.
e Se agrego 0,3 ml de solucidn de fenolftaleina.

e Se tituld con hidréxido de sodio 0,1 M.
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Tabla 4. Datos generales de los tratamientos en (MC; Q+A+V; C+G) en

rodajas de mango.

Tratami Di PROMEDIOS PROMEDIOS PROMEDIOS PROMEDIOS
entos  as
M Q+tA C+ M Q+tA C+ M Q+A C+ M Q+A C+
c v G C v G C +v G C +v G
P PH- PH °B °BR- °B PP- PP- PP- A AT- AT-
H- Q+tA - R- Q+G R- M Q+A C+ T- Q+A C+
M C+ M C+ C G M G
C G C G C
MC 0 3 312 38 10. 113 13. 42. 478 43. 2. 303 34
56 61 2 03 45 5 5 96 8
5 3. 331 42 10. 112 13. 39. 477 40. 2. 282 29
7 9 9% 9 02 33 71 76 3
10 3. 338 42 120 117 13. 36. 442 39. 2. 294 29
99 6 56 9 02 65 5 13 79 4
15 4. 399 41 120 118 13. 31. 301 39. 2 212 27
47 7 44 4 37T 52 8 45 45 7
20 4. 415 44 12, 128 13. 28. 301 39. 2. 223 26
66 4 91 4 8 33 8 63 65 9
25 4. 431 45 13. 123 14. 26. 296 39. 2. 266 26
8 4 45 2 8 18 5 57 2 6
30 4. 499 46 13. 128 15. 25. 285 36. 2. 162 24
94 9 9 2 04 66 9 36 11 8
T1 0 3 318 35 12. 125 13. 43. 383 40. 3. 318 31
45 5 17 9 02 4 68 13 5
5 3. 325 40 11. 129 13. 36. 345 40. 3. 269 31
38 7 58 6 15 6 2 09 8
10 4. 431 43 11. 134 13. 36. 323 39 3. 234 31
58 4 79 88 15 4 13 1
15 4. 437 43 120 133 13. 36. 373 39. 2. 285 29
89 6 67 7 79 58 8 69 56 4
20 4. 439 45 12, 132 14. 33. 257 39. 2. 264 28
91 4 9 2 28 51 7 6 26 9
25 4. 445 46 13. 132 14. 33. 224 39 2. 242 28
9 3 58 2 51 05 1 71 5
30 4. 468 48 14. 132 14. 32. 236 40. 2. 247 24
91 6 47 1 67 53 1 56 18 5
T2 0 4 326 39 90 125 13. 32. 367 40. 3. 306 32
01 9 8 1 37 14 7 17 14 3
5 4 39 42 10. 126 13. 33. 360 40. 3. 311 31
61 7 56 4 5 18 9 23 08 1
10 4. 423 43 11. 126 13. 32. 368 39. 3. 3.09 31
09 5 4 3 61 32 8 87 04 9
15 4. 441 44 11. 131 13. 33. 318 38 3. 236 28
25 5 59 5 27 9 68 08 1
20 4. 457 52 12. 131 14. 30. 318 39. 2. 291 27
36 5 66 2 38 98 3 3 42 9
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25 4. 488 47 13. 135 15 29. 303 38. 2. 244 28
55 5 06 8 98 9 94 78

30 4. 522 50 14. 138 15. 29. 304 37. 2. 257 26
47 5 55 5 78 89 5 65 85 1
Promedios 4. 411 44 12. 127 14, 33. 336 39. 2. 265 29
36 1 33 4 00 50 7 62 73 1

48 174 538

5

Tabla 5. Promedio general de los tratamientos en el indice de deterioro para la
evaluacion del color mediante el L, A, B

DIAS Valores MC Q+A C+G
T1 T2

0 L 57.83 64.55 65.85
A 28.56 25.18 22.63

B 78.69 73.42 71.70

5 L 64.83 67.96 67.35
A 29.86 27.64 26.91

B 78.44 71.86 74.74

10 L 69.70 64.10 63.79
A 24.26 25.24 27.37

B 78.23 75.17 73.15

15 L 64.70 68.91 68.88
A 29.77 17.67 20.94

B 76.72 75.97 75.75

20 L 63.33 69.78 69.74
A 28.33 25.46 22.54

B 75.64 73.56 71.65

25 L 64.54 69.92 67.74
A 29.69 27.57 27.49

B 75.58 74.18 74.86

30 L 64.73 69.91 68.95
A 29.39 28.18 26.74

B 76.54 73.87 71.65
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2.5 Procedimiento:

Flujograma para la elaboracion de recubrimiento comestible de quitosano en

rodajas de mango

Recepcion de la
materia prima

Rodajas de mango — l

Seleccion y
clasificacion
|
Pesado
|
Pelado Eliminacién de
cascara
|
Cortado (Rodajas)
. |
Quitosano Aplicacion del
Cera Carnauba, . .
Agua, Glicerol recubrimiento
l
Oreado Temperatura
ambiente
v
Almacenado 8-10°C de frio

Fig. 2. Flujograma del recubrimiento comestible en la variedad de mango Tommi
AKkins.
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1. La recepcion de materia prima:
Se escogieron mangos de variedad Tommy Atkins, con las mejores

caracteristicas organolépticas: color, peso, tamafio, etc.

2. Seleccion y clasificacion:

Se seleccionaron en forma manual y con uniformidad del mismo color.

3. Pesado:
Se pesaron las muestras segun los dias de evaluaciones, donde se inici6 de un

dia cero.

4.Pelado: Los mangos se pelaron con ayuda de un cuchillo especial, de acero

inoxidable.

5. Cortado:
Se cortaron en forma de rodajas para luego ser sumergidos en los recipientes

con las concentraciones.

6. El recubrimiento comestible:
La preparacion del recubrimiento comestible se disolvié en las
concentraciones indicadas en recipientes limpios (ver anexo 1) de luego se
aplicaron en las muestras seleccionadas, con la ayuda de una espatula se

enlodo en forma homogénea por 2 min, con movimientos suaves.

7.Oreado:
Después de ser sumergidos las rodajas de mango fueron secados en una
bandeja de acero inoxidable a temperatura ambiente por un tiempo de 2 — 4

min. A t° ambiente.

8. Almacenamiento:
Antes de ello fue el equipo de frio calibrado 8 — 10 °C, para ser puestas sobre

ella, por los 10 dias que durd la investigacion.
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2.6

2.7

Meétodos de analisis de datos.

Para el anlisis de datos existen dos tipos de procesos, el descriptivo y el inferencial.
El primer anélisis responde al proceso de tabulacion y registro de los datos segun sea
la variable experimental, luego estos datos son reflejados en figuras o tablas
descriptivas para mostrar sus promedios y frecuencias acorde a los célculos

respectivos.

En el andlisis inferencial, se realiza la prueba estadistica para la comprobacion de la
hipétesis que corresponde al disefio bifactorial en el presente caso. Aplicacion del
quitosano cera carnauba y candelilla) y el tiempo de vida util). En este andlisis se
comprueba que el pH, la acidez titularle, la pérdida de peso, el brix mediante un
andlisis de varianza (ANVA) con valor de significancia p<0.05 se aplicaria la prueba
de Tukey en comparaciones multiples mediante el software SPSS18.0 con un nivel

de confianza de 0,95.

ASPECTOS ETICOS

El desarrollo del presente informe cumple con las garantias de fidelidad y
objetividad de la informacién procesada. También ha respetado la propiedad
intelectual de cual citd y referencié a los autores mencionados en el sustento

tedrico.

Se debe mencionar que el presente el estudio respeta los principios del Codigo de
ética de la Universidad Cesar Vallejo. Estos son los principios de veracidad en
correspondencia de la informacion real obtenida de la muestra; es decir se
recolectaron directamente del laboratorio de la manera méas objetiva posible para
no alterar los resultados finales y el principio de la honestidad en cuanto a que el

investigador declara que los datos son reales.

RESULTADOS

Comparacion del PH en las tres muestras de rodajas de mango Var. Tomy
Atkins evaluadas durante los 30 dias.
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Determinacion de las Muestra 1: PH-MC, Muestra 2: PH- QAV, Muestra 3: PH-
CG Seleccion de la Variable: Dias, Muestra 1: 18 valores en el rango de 10.56 a
14.55 Muestra 2: 18 valores en el rango de 11.29 a 13.85, Muestra 3: 18 valores en
el rango de 13.02 a 15.78

Tabla 6. Resumen general, Estadistico de las rodajas de mango en el contenido de
PH a los 30 dias de evaluacion.

Recue Promedi Desviacion Coeficiente de Mini Maxi Ran

nto 0 Estandar Variacion mo mo go
PH- 18 12.6194 1.145 9.07327% 10.56 1455 3.9
MC 9
PH- 18 12.8411 0.668509 5.20601% 11.29 13.85 25
Q+A+ 6
\Y
PH- 18 14.0906 0.764426 5.42509% 13.02 15.78 2.7
C+G 6
Total 54 13.1837 1.08563 8.23461% 10.56 15.78 5.2
2

De la tabla 6. Se determind los resultados, Resumen general, Estadistico de las rodajas
de mango en el contenido de grado PH.

Tabla 7. Resultado de sesgo y Curtosis Estandarizada, las tres muestras de rodajas de
mango Var. Tomy Atkins durante los 30 dias.

Sesgo Curtosis
Estandarizado Estandarizada
PH-MC  -0.00918729 -0.552926
PH- -1.57473 0.386681
QAV
PH-CG 0.937472 -0.298486
Total -0.443513 0.121375

De la tabla 7. Determina los resultados del sesgo insesgada siendo de forma mas de
0.937472 la més apropiada de los demas tratamientos en las muestras promedios en
andlisis de PH. En las rodajas de mango.

La curtosis mide el grado de apuntalamiento o picudes de los tratamientos
evaluados indicandonos que el C+G es la mas aceptada y la més cercana a 0.05%
siendo de -0.288486 de forma (mesocurtica) asi como se observa.

Comparacion del °Brix en las tres muestras de rodajas de mango Var. Tomy Atkins
evaluadas durante los 30 dias.
39



Se determinaron las comparaciones en el °BRIX, en las Muestra 1: °BX-MC, Muestra 2: °BX-
QAYV, Muestra 3: °BX-CG, Seleccion de la Variable: Dias.
También se detallan las Muestra de las tres evaluaciones, 1: 18 valores en el rango de 10.56 a
14.55, Muestra 2: 18 valores en el rango de 11.29 a 13.85, Muestra 3: 18 valores en el rango
de 13.02 a 15.78.
Tabla 8. Resumen general, Estadistico de las rodajas de mango en el contenido de °BRIX
evaluados a los 30 dias de evaluacion.

Recuento Promedio Desviacion  Coeficiente Minimo Maxim

Estandar de Variacion 0
°BX-MC 18 12.6194 1.145 9.07327% 10.56 14.55
°BX- 18 12.8411 0.668509 5.20601% 11.29 13.85
QAV
°BX-CG 18 14.0906 0.764426 5.42509% 13.02 15.78
Total 54 13.1837 1.08563 8.23461% 10.56 15.78

De la tabla 8. Se determind los resultados, Resumen general, Estadistico de las rodajas de
mango en el contenido de grado BRIX, determinado segin el modelo (AOAC 981.12), Birx
C+G,; es el tratamiento de mejor concentrado en el plastificante natural donde se detallan en el
promedio y en el coeficiente de variacién. Y en el de menor porcentaje de variacion en el dulzor
fue el tratamiento de la MC.

Tabla 9. Resultado de sesgo y Curtosis Estandarizada, en el grado °Brix de las tres
muestras de rodajas de mango Var. Tomy Atkins evaluadas durante los 30 dias.

Ran Sesgo Curtosis
go  Estandarizado Estandarizada
°BX-MC 399  -0.00918729 -0.552926
°BX-
QAV 2.56 -1.57473 0.386681
°BX-CG 2.76 0.927472 -0.288486
Total 5.22 -0.443513 0.121375

De la tabla 9. Determina los resultados del sesgo insesgada y mas cercana siendo
de forma méas idonea por tener un 0.9274 la méas apropiada de los demas
tratamientos en las muestras promedios en analisis de °Brix. De las rodajas de
mango.

La curtosis mide el grado de apuntalamiento o picudes de los tratamientos
evaluados indicAndonos que el Tratamiento de C+G, en el °Brix -0.288486 la mas
aceptada y la més cercana a 0.05% de forma (mesocurtica) asi como se observa.
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Grafico Caja y Bigotes

°BX-MC P 1 —
°BX- QAV = . I
°BX-CG — . —
10 11 12 13 14 15 16
respuesta

Segun la figura 3. Del gréfico caja de bigotes nos indica una media (punto rojo) muy
alejada de la mediana (linea vertical), siendo de forma insesgada en la MC; en el T1
estd sesgada a la derecha a una rapida devaluacién del dulzor por no tener ningun
tratamiento y el y C+G es la mas duracién a guardar el dulzor.

También se tiene un punto atipico en la C+G sesgado al lado izquierdo se muestra mas
positivo que nos indica mejores resultados, indicando que los tratamientos son
totalmente diferentes entre las muestras evaluadas.

Comparacion de Le los promedios generales en PP en las tres muestras de rodajas de
mango Var. Tomy Atkins evaluadas durante los 30 dias.

Se detallan las evaluaciones segun las: Muestra 1: Tratamientos PP-MC; Muestra 2:
PP-T.QAV; Muestra 3: PP-CG; Seleccion de la Variable: Dias; Muestra 1:18 valores
en el rango de 10.56 a 39.33; Muestra 2: 18 valores en el rango de 12.63 a 47.7; Muestra
3: 18 valores en el rango de 13.5 a 40.71
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Tabla 10. Resumen general, Estadistico de las rodajas de mango en el contenido de PP
a los 30 dias de evaluacion.

Recuen Prome Desviacion Coeficiente de Minim
to dio Estandar Variacion 0
Tratamientos PP- 18 21525 10.693 49.677% 10.56
MC
PP-T.QAV 18 22.743 11.9379 52.4886% 12.63
9
PP-CG 18 25.392 12.7976 50.3988% 13.5
8
Total 54 23.220 11.7293 50.5125% 10.56
6

De latabla 10. Se determind los resultados, Resumen general, Estadistico de las rodajas
de mango en el contenido de PP, determinado segln el modelo (AOAC 981.12). La
MC; es la muestra més cercana a la pérdida con un promedio de 10.69 de peso por ser
un tratamiento libre de gomas y cera, el coeficiente de variacion de 49.797 y el que
resulto de mejor evaluacion es el tratamiento de C+G, con una desviacion estandar de
con mayor probabilidad de los demés tratamientos, por ser un plastificante de mejor
consistencia.

Tabla 11. Resultado de sesgo y Curtosis Estandarizada, las tres muestras de rodajas de
mango durante los 30 dias.

Sesgo Curtosis
Estandarizado  Estandarizada
Tratamientos PP- 0.90845 -1.33177
MC
PP-T.QAV 1.38983 -0.543655
PP-CG 0.436488 -1.87595
Total 1.57321 -2.10359

De latabla 11. Se determina los resultados del sesgo y es insesgada siendo de forma
mas apropiada por estar mas cerca al 1. de los demas tratamientos en las muestras
promedios en analisis de PH. En las rodajas de mango.

La curtosis mide el grado de apuntalamiento o picudes de los tratamientos
evaluados indicandonos que el C+G es la mas aceptada y la mas cercana al 0.05%
con una curtosis de: -1.87595 y es de forma (mesocurtica) asi como se observa en
la fig. 4.
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Grafico Cajay Bigotes
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Segun la figura 4. Del grafico caja de bigotes nos indica una media (punto rojo) el punto rojo
estd mas cerca la mc, por estar sin tratamiento y el c+g, es la mas apropiada por ser la mas
alejada en perder el peso y esta de forma sesgada a la derecha a una réapida el dulzor. También
se tiene un punto atipico en la c+g sesgado al lado izquierdo se muestra mas positivo que nos
indica mejores resultados, son totalmente diferentes entre las muestras evaluadas

Comparacion de le los promedios generales en % AT. En las tres muestras de rodajas de
mango var. Tomy Atkins evaluadas durante los 30 dias.

se detallan los resultados de % at, en la muestra 1: %at-mc; muestra 2: %at- gav; muestra 3:
%at-cg; seleccion de la variable: dias; muestra 1: 18 valores en el rango de 2.11 a 3.13; muestra
2: 18 valores en el rango de 1.62 a 3.11: muestra 3: 18 valores en el rango de 2.45 a 3.19

Tabla 12. Resultado %at, segun el sesgo y curtosis estandarizada, las tres muestras de
rodajas de mango var. Tomy Atkins durante los 30 dias.

Recuen Promedi Desviacion Coeficiente de Minim  Maxi
to 0 Estandar Variacion 0 mo
%AT-MC 18 2.67444 0.342606 12.8104% 2.11 3.13
%AT- 18 2.57111 0.371782 14.46% 1.62 3.11
QAV
%AT-CG 18 2.84444 0.218773 7.69122% 2.45 3.19
Total 54 2.69667 0.332078 12.3144% 1.62 3.19

De latabla 12. Se determind los resultados, Resumen general, Estadistico de las rodajas
de mango en el consumo de %AT, determinado segun el modelo del método de
procedimiento 942.15/90(AOAC, 2002), con el consumo promedio %AT- QAV, de
2.571 con un porcentaje de coeficiente de variacidon de 14.46%, el de mejor gasto que
se ajusta a resultado.
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Tabla 13. Resultado de sesgo en el consumo del %AT, en las tres muestras de rodajas
de mango Var. Tomy Atkins durante los 30 dias.

Rango|Sesgo Curtosis
Estandarizado  |Estandarizada
%AT-MC |1.02 |-0.429316 -1.04994
%AT- 1.49 |-1.32765 0.966494
QAV
%AT-CG |(0.74 |-0.157175 -0.474534
Total 1.57 |-2.23975 0.987666

De latabla 13. Determina los resultados del sesgo sesgada a la derecha siendo de forma
mas de un sesgo de -1.32765 la mas apropiada de los demas tratamientos en las
muestras promedios en andlisis de PH. En las rodajas de mango.

La curtosis mide el grado de apuntalamiento o picudes de los tratamientos evaluados
indicandonos que la %AT- QAYV es la mas aceptada y la mas cercana a 1; 0.966494 de
forma (mesocurtica) asi como se observa.

Grafico Cajay Bigotes

%AT-MC ——— . —
%AT- QAV | © — - —
%AT-CG — [ —
1.6 2 2.4 2.8 3.2

Segun la figura 5. Del gréafico caja de bigotes nos indica una media (punto rojo) el punto
rojo esta mas cerca la MC, por estar sin tratamiento y el % AT- QAV, es la mas
apropiada por ser la mas adecuada al gasto y esta de forma sesgada a la derecha a una
rapida el dulzor.

También se tiene un punto atipico en la % AT- QAV, sesgado al lado izquierdo se
muestra mas positivo que nos indica mejores resultados, al gasto y los tratamientos son
totalmente diferentes entre las muestras evaluadas
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Tabla 14: De ANOVA con prueba de Friedman y prueba para la Aditividad de Tukey
para la aprobacion de la Hipétesis HO o H1.

Suma de gl Media Chi- Sig
cuadrados cuadratica cuadrado de
Friedman
Inter sujetos 143.371 20 7.169
Intra Entre elementos 43873.498 11 3988.500 649.027 0.0002
sujetos 3
Resid No 508.7262 1 508.726 132.120 0.0001
uo aditividad
Balanza 843.252 219 3.850
Total 1351.978 220 6.145
Total 45225.476 231 195.781
Total 45368.848 251 180.752

Media global = 13.9183
a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una
aditividad -.987.

Tabla 15. Pruebas de multiples rangos de los tratamientos en coloraciéon mediante el
programa Statgraphics 2018.

Tratamientos Sig. Diferencia  +/- Limites +/- Limites
para el color inferior superior
MC - QAV (L) 0.05% 0.917143 13.5285 (MC) 14.5885
(QAV)
MC - CG 0.05% 1.3781 13.5081 (MC)  13.5081 (CG)
(A)

QA- CG (B) 0.05% 0.460952 13.5165 (QA) 145565 (CG)
* indica una diferencia significativa.

De la tabla 15. Se detallan las Variable dependiente: Tratamientos y como Variables
independientes: Tenemos: MC; Q+A+V y CG, La variedad de mango, con excepcién
de las deméas muestras representativas el tratamiento que mas ha desarrollado tonalidad
es el tratamiento con Q+A+V, las evaluaciones desarrollaron tonalidades de color
anaranjadas, amarillas y rojas en las rodajas de mengo, que fueron mas intensas y
atractivas en la variedades Tommy Atkins +/- Limite inferior de 13.5285 de coloracion,
encontrado en la prueba mdltiple a comparacion a la muestra control.
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Tabla 16. De las Medias con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.

Ca Medi (s +/-Limite +/-Limite

sos a agrupada) Inferior Superior

MC (L) 21 56.6 4.7923 48.9419 63.4005
36

QAV 21 57.7 47724 49.9548 64.4833
(A) 19

CG (B) 21 552 4.7825 48.4938 62.0224
581
Total 63 55.8
711

De la tabla 16. Se detallan las Variable las Medias con intervalos de confianza del
95.0% vy el tratamiento que mas ha desarrollado tonalidad es este intervalo es el
tratamiento con Q+A+V, donde las evaluaciones desarrollaron tonalidades de color
anaranjadas, y amarillas en las rodajas de mango, méas intensas y atractivas en la
variedad Tommy Atkins +/- Limite inferior de 49.9548 de coloracion, en la prueba de
la Medias a una confianza del 95.0%

Tabla 17, De ANOVA mediante el programa Statgraphics Vers. 2018.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre 20.6694 2 10.3347 0.02 0.9787
grupos

Intra 28817.2 60 480.287

grupos

Total 28837.9 62

(Corr.)

Los resultados se muestran en la tabla 17 de Anova de los tratamientos por triplicado
mediante el factor de Razén-F de 0.02, con un Valor-P de 0.9787 > que 0.02% del grado
de significancia rechaza a la Ho (Hipotesis, nula)
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Tabla 18. Factores de luminosidad de Varianza de los tratamientos analizados
durante 30 dias.

Dias de Valores Evaluaciones de los factores de colorimetria mas la R?
Evaluaciones Parametro MC QA CG R-
de Cuadrada
Cadena
0 L 0 22,7888 12.968 18.339 98.1
A 0.005 16.6797 27.8658  27.521 99.55
B 0.01 12.7553 12.1458 12.1646  99.17
5 L 0.015 10.077  7.18692 7.276 98.34
A 0.02 8.16748 4.90587 5.0064 98.54
B 0.025 6.75832 3.63178 3.72815 98.27
10 L 0.03 5.68876 2.83213 2.92018 98.02
A 0.035 485782 2.29011 2.36926  97.78
B 0.04 419942 190224 197304 97.56
15 L 0.045 3.66889 1.61328 1.67664 97.34
A 0.05 3.23512 1.39122  1.44805 97.13
B 0.055 2.87592 1.21631 1.26746  96.93
20 L 0.06 257512 1.07573 1.12195 98.73
A 0.065 2.3207  0.960831 1.00275 98.54
B 0.07 2.10358 0.865572 0.903731 96.35
25 L 0.075 1.91681 0.785622 0.820489 98.51
A 0.08 1.75497 0.717802 0.74977  95.98
B 0.085 1.61381 0.659728 0.689135 95.62
30 L 0.09 1.48995 0.609583 0.636718 97.8
A 0.095 1.38065 0.56596  0.591071 95.45
B 0.075 1.31231 0.75782  0.655135 95.22

Segun la tabla 18. En los Factores de luminosidad de Varianza evaluados durante los 30
dias se tiene que la coloracion de intensidad comienza desde los 20 dias siendo muy lenta
su magnitud descendiente de 98.51 a 97.8 (30 dias).
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V.

DISCUSIONES

Hoy en dia los consumidores son mas exigentes porque demandan que los
productos alimenticios como el mango sean un fruto fresco de origen natural,
minimamente procesado, sin la aplicacion de sustancias quimicas, que sean
beneficiosos o saludables y que conserven sus caracteristicas sensoriales y
nutritivas. Por esta razon, los compuestos bioactivos, a su vez, adquieren mayor
importancia (Fernandez, et al. 2015) como fuentes alternativas de antioxidantes
y antimicrobianos, de igual manera se tiene a (Rodriguez, 2017) en su
revestimiento de quitosano, 0.5% p/v, 1.75% p/v y 3.0% p/v, en frutas de yacon,
encontrd un acidez de Ph de 3.35, un °Brix de 13.2,con nuestra investigacion de
(° Brix: MC-4.35), (°Brix Q-4.11), (°Brix: CG-4.41) y con un Ph de 12.33 MC,
12.73 Quitosano, 13.99 CG, siendo nuestros porcentajes de T1: Quitosano
0.30%; Agua 99.70% y T2: Cera carnauba 0.30%; Glicerol 99.70%.

Se determind el PH segun el modelo (AOAC 981.12), MC, es la muestra mas
cercana a un deterioro por ser un tratamiento libre de gomas y cera, donde se
detallan en el promedio y en el coeficiente de variacion. Y el que resulto de
mejor evaluacion en el PH, fue el tratamiento de C+G, por ser un plastificante
de mejor consistencia.

Dussan y otros, (2016), goma xanthan 0,01% y agua 91,44%) bajo refrigeracion
a 5x2°C y 80+2%, encontraron diferencia significativa, donde evaluaron a 7
dias, de la misma forma nuestro tratamiento fue de T1: Quitosano 0.30%; Agua
99.70%. T2: Cera carnauba 0.30%; Glicerol 99.70%. Zavallos, (2017), utiliz6
un método experimental estructurada, de tipo explicativa frente a nuestra
investigacion que fue de disefio experimental de un factor categorico

Ellos mismos determinaron un grado brix de 10, con pérdidas de peso del 1-2%
p/p, nuestra investigacién se determind variables como él (° Brix: MC- 4.35),
(°Brix Q-4.11), (°Brix: CG-4.41) y con un Ph de 12.33 MC, 12.73 Quitosano,
13.99 CG, con una PP Q: 17.4g y CG: 5.85 evaluandose entre la diferencia del
dia (0) al dia 30. Con un %AT: de 2.64 — Q; y CG de 2.90donde se
ajusta alas NT de recubrimientos, Mientras que los investigadores evaluaron a
7 dias a5 ° de °t de frio.

También encontramos a Pérez y otros, (2016) realizo tratamientos de Aloe vera
en la concentracion de 50 % P/P en dilucion y homogenizado con cera carnauba
y glicerol, Aplicados en cubos de mango Tommy durante 12 dias, determinando
Ph 3.4, Brix, 12.2, AT% 2.5, comparado a nuestros resultados se tiene que estan
dentro de los parametros establecidos y dando la corroboracion con las NT de
recubrimientos.
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Se resalta también que el sistema multicapas formadas por el quitosano y la cera
carnauba-glicerol se adquiere mediante la inmersion de las rodajas del fruto en
investigacion (Mango Tommy Atkins) en dos 0 méas soluciones con especies
cargadas de signos opuestos (Parshad, y Kalia, 2015) que la combinacién de
capas sucesivas de quitosa son estructuras que pueden transportar sustancias
beneficiosas, Dussan y otros, (2016) quien realizo tratamientos de conservacion
de mango Tommy Atkins procesado con (cera carnauba 0,78%, glicerol 2,64%)
donde encontraron resultado de Tukey con grado de significancia < de 0.05%,
al igual que de nuestra investigacion se tiene que de los dos tratamientos y uno
tiene grado de significancia. (T2).

Se ha probado el efecto de los recubrimientos comestibles en guayabas
recubiertas con sabila (Achipiz, et al 2014) con pérdida de 15,34% frente a
18,65% de la muestra Se evaluaron aguacate minimamente procesados
recubiertos con 2% de almiddn de yuca almacenadas a temperatura ambiental
(25£2°C) durante 6 dias de almacenamiento, teniendo un peso inicial con un
peso final, se observd que al sexto dia hubo una pérdida de peso de 10,1%,
menor que el control (13,36%) (Pineda 2014), teniendo en nuestro estudio una
pérdida de 4.5 g entre la muestra control y el T2, que depende de la T° de
bastante la °T de refrigeracion. Estos datos comparados con los de Perdomo e
Insuasti (2015) quienes en su estudio hallaron que las fresas protegidas con
propdleo y proteina de soya ayudaron a reducir la tasa de respiracién, asi como
conservar la coloracién rojiza en los frutos (objeto de investigacion) de forma
eficaz en el periodo de evaluacion; sin embargo, el aceite esencial de naranja
fue mas eficiente al obtener mejor resultados en su peso, acidez titulable,
firmeza y tasa de respiracion. Esto se puede comprobar con los resultados de la
tabla 14, donde se describen menores tasas de pérdida de peso, retraso en la
pérdida de porcentaje Aty disminucion del PP, pH BRIX.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se concluye que el recubrimiento comestible mejora la
calidad de los productos hortifruticolas alargando su vida de anaquel y le da un
valor agregado en el alimento. Este recubrimiento mejora la perdida de agua,
pH, acidez, color y sabor durante su almacenamiento, como también es
ecoamigable para el ambiente. Por loque es de gran importancia seguir
realizando investigacion en recubrimientos comestibles.

Donde se menciona haber determinado las caracteristicas fisico-quimicas de
rodajas de mango (Mangifera indica L.) Var. Tommy Atkins, cubiertas con
Quitosano y Cera Carnauba durante 30 dias de almacenamiento a T° de
refrigeracion.

Es indispensable reconocer que las peliculas comestibles se caracterizaron
mediante las fichas técnicas de recubrimientos comestibles, para tener mejores
beneficios no solo para el alimento, sino que también pueden generar bienestar,
lo cual ofrece la posibilidad de desarrollar productos nuevos e innovadores con
efecto benéfico.

También se elabora la cubierta de barrera protectora a base de quitosano y cera
carnauba.

Hoy en dia, los estudios continGan investigando sobre nuevos procesos de
peliculas protectoras basadas en hidrocoloides, donde se aplico la cubierta
protectora de quitosano y cera carnauba sobre las rodajas de mango Var.
Tommy Atkins, obteniendo resultados positivos.

Los dos recubrimientos evitaron una deshidratacién lenta inhibiendo la
produccion de  etileno. CaCl2 permitid el cual permitié mantener la firmeza
de la rodaja de mango, donde se llegdo a determinar las caracteristicas
fisicoquimicas (Ph, °Bx, PP, %AT) por 30 dias con escalas de 5 dias, a
temperaturas de refrigeracion, resultando mejor tratamiento (T2) al de la
muestra control.

Se determind la colorimetria realizada durante 30 dias a temperatura de
refrigeracion con escalas de cada 5 dias, también da el mejor tratamiento el (T2)
segun los reportes de la tabla 18. De Cera Carnauba y Glicerol.

Para determinar el estudio del proyecto se acondiciona como hipotesis: a mayor
porcentaje de cobertura de Quitosano y Cera Carnauba, mayores caracteristicas
fisicoquimicas se mostraran en las rodajas de mango (Mangifera indica L.) Var.
Tommy Atkins, evaluadas a 30 dias de almacenamiento a temperatura de
refrigeracion, con escalas de cada 5 dias.
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VI.

Para dar respuesta a la hipotesis se utilizo el paquete estadistico
STATFGRAPHICS Centurién mediante una comparacion Pruebas de Hipdtesis
entre las tres muestras, con el intervalo aproximado de confianza del 95.0%,
donde se obtiene un Valor-P = 0.9787 el factor (F): de 0.02 esto significa
rechazar la hipdtesis nula para alfa = 0.05%, aceptando la H1 (Alternativa)

Corroborando los resultados alcanzados muestran que la tabla 17. de ANOVA
Tukey para la aprobacion de la Hipotesis HO o H1, de los tratamientos evaluados
en las rodajas de mango por por triplicado mediante chi cuadrado de la prueba
de Friedman es de 649.027 > 0.00023% que significa menor que 0.5% del grado
de significancia rechaza a los tratamiento MC; QAV, y siendo el de mejor
tratamiento (CG), esto suscribe puntualizar y para méas certeza a la prueba de
hipétesis donde el grado de significancia son < segun datos de tabla: con grado
de libertad de 20 y 3 grupos

FTAB 3.59 > al FCAL. 0.00023% = ACEPTA AL RECHAZO HO

FCAL 0.00023% es < al FTAB 3.59 = ACEPTA H1 (Ver tabla 17 de Anova
de Tukey)

RECOMENDACIONES

Se debe reconocer la importancia de evaluar de manera continua la estabilidad
microbioldgica de los recubrimientos comestibles en las frutas.

También es importante evaluar la cohesién, la solubilidad, adhesion,
transparencia y las propiedades mecanicas de los recubrimientos comestibles.

Evaluar las propiedades sensoriales, asi como la permeabilidad ante el vapor de
aguay los gases.

- También se deben evaluar la °T Humedad relativa
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Anexo 1.

Evaluaciones de los cubos de mango.

Dia 0
INSUMOS MC (%) | T1(%) | T2 (%)
QUITOSANO 0.00 0.20 0.00
CERA CARNAUBA 0.00 0.00 0.30
AGUA 0.00 99.13 0.00
GLICEROL 0.00 0.00 99.70
VINAGRE 0.00 0.67 0.00
Total 0.00 100.00 100.00
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Anexo 2.

GUIA DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES RECOMENDADAS PARA EI
ALMACENAMIENTO DE FRUTAS Y CITRICOS (Temperaturas de refrigeracion)

' “GUIA DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES RECOMENDADAS PARA EL
ALMACENAMIENTO DE ALGUNAS FRUTAS Y CITRICOS (Temperaturas en

| Producto :f'l'emperah.l?} Humedad | Wida Aproximada de
| | a(C) Relativa (%) | almacenamiento
' Guayaba ) 8a10 90 | 2 a 3 meses
| Lima 8.5a 10 85-00 | 1admeses
[Limén verde en general | 10a 14 85— 90 2a3semanas |
Limén coloreado en general| 0 a 4.5 85— 90 2 a6 meses |
Limén verde Europeo 11a 14 85— 90 1 a 4 meses
Limoén Europeo amarillo 0a10 85 -90 3 a 6 semanas
" Limén Mexicano 8a10 85— 90 3a8semanas |
 Mango | 7ai2 _i 80 | 3ab6semanas
| Mandarina | 4 90 - 95 2 a 4 semanas
[ Melén 7a10 85— 90 3 a 7 semanas
;i MNaranja i 3a9 85-190 3 a 12 semanas
' Aguacate 7a12 85— 90 I 1a 2 semanas
Papaya 7a13 85 -90 1 a 3 semanas
Pifia verde 10a13 85-90 2 a4 semanas |
Pifia madura 7Ta8 85-90 2 a 4 semanas
i"“_"ﬁaféno coloreado 13a16 85 — 90 20 dias
Platano verde 12a13 85-90 1 a 4 semanas
Sandia 5a10 85-90 2 a 3 semanas
Toronja 10a15 | B85-90 | 6a8semanas
Uva -1a0 | 90-95 1a4 meses™®

Fuente:http://www.gessacr.net/documentos/politicas-frutas-vegetales.pdf
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ANEXO 3:
PRIMERA EVALUACION DE LAS RODAJAS DEMANGO

Control Concentraciones

repNe:igi?)ne Dsl'a MC Quitoss?noa;-reAgua+ Cera carnauba + Glicerol
s oH | BX | PP |%AT| pH | BX | PP %TA oH | BX | PP %TA
0 | 400 | 150142 1200 312 113 L% 1300 |380 | 130 430 | 3.8

5 | 420 117'6 3%'3 301|331 12'2 Y7270 428 1?50 4%7 3.01

10 | 450 | 125701 310 |338) 152 | 4% | 300 |431] 150 | %90 130

MC | 15 | 467 | 127|370 245 |3.90| 157 288'6 162 |422| 13 395'4 291
20 | 500 | 5% %1% 300 |a15| 14 [ 20| 189 |a5a] 127 | %90 281

25 | 5.12 138'4 3%)'2 321 |4.35 1‘;3 25;'6 3.07 | 4.59 153'3 3%5 2.97

30 | 510 | 14 3%)'2 3.07 |4.75 1‘;'3 2%'5 1.02 | 4.82 153'3 3%3 275

0 | 345 | 1531430 1300 |318] 1251 353 1319 375 | 1391400 | 315

5 | 338 | 120|901 1301 {325 1291900 1234 | 442 | 1201402 | 325

10 | 458 1%'2 3%'1 3.14 |431 13(’)'4 3231 189 | 4.30 138'8 3%'0 3.20

TL |15 | 480 | 15100 266 7| 13° 979 500 | 431 | 13T 00| 204
20 | 491 | 1513591 206 39| 132|227 | 251 | aea| 157|200 280

25 | 490 | 17 375'9 3.11 | 4.45 132'2 221'4 215 | 4.68 13'2 3%'0 2.85

30 | a1 |3 375'9 208 | 4.87 131'2 231'6 253 5.10| T2° 4%3 245

0 | 451 | 9.08|27%| 300|326 12° | 331 | 289|411 | 1384011303

4 1| s 7 | 7

5 | 461 1%'5 288'6 2.98 |3.75| 12° 3%'0 301 | 4.17 138'2 4%'2 299

T2 |10 | 400 | 197208 289 |a20| 120103 1300|421 | 135 B8 319
15 | 435 12'0 33;'2 3.00 | 4.61 1?(’)'6 3%'8 1.79 | 4.39 1%'7 3;'6 281

20 | 451 1%'6 3%'9 2,00 | 4.82 1%'6 33;3 3.01 | 5.85 1‘;'8 3%'3 279
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13.0

30.1

14.5

30.3

15.7

38.9

25 | 4.78 5 8 2.78 |5.24 8 9 2.10 | 4.71 3 4 2.80
145 | 31.6 15.1 | 30.7 16.2 | 37.6

30 | 452 5 5 3.35|5.89 9 5 2.54 | 5.22 3 5 2.61

ANEXO 4:

SEGUNDA EVALUACION DE LAS RODAJAS DEMANGO

Control Concentraciones
N _d_e , C thosa_no * Agua + Cera carnauba + Glicerol
repeticione | Dias vinagre
0, 0, 0,
> pH | BX | PP /°TA pH | BX | PP /°TA pH | BX | PP /°TA
10.1 | 42.4 3.1|11.2 | 478 3.8 | 13.0 | 435
0 |312| 74 302 % | Ty e 322707 | 73 o | 298
10.2 | 39.3 33| 11.2 | 477 4.3 40.7
5 320 7, 5250 7| Ty o 312|713 |77 | 285
35.6 3.3 44.2 4.2 38.6
10 |348| 1,0 | Ty | 247|113 | LT 279 | T 13 | U7 | 2.78
26.0 3.9 31.6 4111331394
MC 15 427|125 | 77 | 245 | 77 | 113 | T¢P 1262 | | e | 262
25.3 4.1 31.6 431331 396
20 431|125 | 77 220 | | 113 | Y0 (259 | T | g s | 257
21.1 4.2 30.6 4.4 30,5
25 447|134 | “7 | 118 | 7113 | U7 | 207 | 70T | 14.3 | 707 1 2.35
20.1 5.2 28.5 45 36.3
30 478|136 | ©,7 | 115 | 7| 113 | “0Y | 221 | T | 147 | TLT 221
43.0 3.1 38.3 3.3 40.6
0 345|999 | "0% 325 ;125 | 7,7 319|139 | 2P | 315
36.1 3.2 34.5 3.7 40.2
5 1338|101 | “)7 317 | 7| 129 | T¢° 289 7| 136 | T 7| 311
36.1 4.3 32.3 43138 39.0
10 458 113 | “17 1341 | 7| 134 | YT 1234 | TF TG o | 301
35.1 431133373 441137 ] 39.6
T1 15 489 122 | 7,7 | 256 | | T e 12247y o | 294
20 |4.91] 123|229 | 246 | 43| 132 |27 | 251 | %4 | 138 | 326 289
1 9 7 4 0
28.1 441132 | 22.4 45 39.0
25 490|131 | “C7 {231 | LT TS L2357 138 | T 7 | 285
27.1 441132236 46 | 13.7 | 38.7
30 [491| 142 | 77 228 | 07| Y L1237 e 5 | 245
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38.2

3.2

125

40.3

3.8

40.1

0 |351]9.08 ) ", |319 ¢ 1 g |321] 7 |129] o7 1323
37.6 411126 | 36.0 4.3 40.2
5 (4611106 "g7|318| |7, g |321] 7 |187| 537|322
37.8 41126 | 33.3 4.4 | 13.6 | 39.8
10 1409|119 | 7,7 1318 | 7| 73 g |317] g 6 7 | 319
33.2 42126 | 318 45| 13.2 | 39.6
T2 15 14151121 | "7 1315 7 | 7y 9 |318] 5 |5 g | 281
29.9 431|126 | 30.3 4.6 39.3
20 1421127 | "7 | 283 5| T 3 | 287 ¢ |189] "4 | 279
29.7 451|125 | 30.3 4.7 38.9
25 |432] 131\ "o | 278 | 7| g g |271] g |142]| 7, | 280
28.1 451|125 | 30.1 4.8 37.6
30 (4421146 | 757|235 | | T 5 |295] g |153] ¢ | 261
ANEXO 5:
TERCERA EVALUACION DE LAS RODAJAS DEMANGO
< Control Concentraciones
S C Quitosano + Agua + Cera carnauba +
% Dias vinagre Glicerol
= %A %A %A
£ pH | BX | PP | "7 pH | BX | PP | "7 pH | BX | PP | "o
47.8 38(13.]43. |34
0 |356|1061/4245/2.96| 312 |11.32| 7311 "7\ 2 | &5 | g
41.7 421 13.140. |29
5 |370/1095/39.33|2.76| 331 |11.29| " " 12.91) o | 5 | 71 | 3
44.2 42|13.139.|29
10 | 3.99 |12.56|36.65|2.79| 3.38 | 1179 "c7 1294 ' 05 | 15 | 4
MC| 15 30.1 4.1|13.39. |27
447 1124413152 |12.45| 399 |1184| 8 |212| 7 | 37 |45 | 7
20 30.1 44|13.|39.|26
4.66 |12.91128.33]2.65| 4.15 |1284| 8 |224| 4 |85 | 63 | 9
o5 29.6 45| 14.139. |26
4.80 |1 13.45/26.18|2.20| 431 |12.32| 5 |257| 4 |83 |57 | 6
30 28.5 46|15 | 36. |24
4.94 113.99 12566 |2.11| 499 [12.82| 9 |162| 9 | 04 | 36 | 8
0 38.3 35|13.]40. |31
3.45 [12.17]43.02|3.13| 3.18 |1250| 4 [3.19] 5 | 90 | 68 | 5
5 34.5 40| 13. | 40. |31
T1 3.38 [11.5836.15/3.09| 3.25 |[12.90| 6 [262| 7 | 60 | 20 | 8
10 32.3 43]13.]39. |31
4.58 111.79/36.15|3.13| 431 |13.40| 4 |212| 4 |88 |00 | 1
15 37.3 43]13.]39. |29
4.89 |12.67|36.58 |2.56| 4.37 |13.37| 8 [262| 6 | 79 | 69 | 4

59




25.7 45| 14.|39. |28

20 491 [12.90|33.51|2.26| 439 |1322| 7 |251| 4 |28 |60 | 9

o5 22.4 46| 14.|39. |28

490 [13.5833.05|2.71| 445 |1322| 1 |225] 3 |51 |00 | 5

30 23.6 48| 14.|40. |24

491 [1447]3253[2.18| 4.68 |13.21| 1 |242]| 6 | 67 | 56 | 5

0 36.7 39| 13. | 40. | 3.2

401 | 9.08 |32.74|3.14| 3.26 |1251| 7 [3.05] 9 |37 |17 | 3

5 36.0 4213.]40. |31

4.61 |10.5633.18(3.08| 3.95 |1264| 9 [311]| 7 |50 |23 | 1

10 36.8 43]13.]39. |31

4.09 [11.44132.32|3.04| 423 |1263| 8 |3.09| 5 |61 |87 | 9

T | 15 31.8 441 13.|38. |28
425 [1159|33.27|3.08| 441 |13.10| 9 |249| 5 |50 |68 | 1

20 31.8 5.2 14. | 39. | 2.7

436 |12.6630.98 |2.42| 457 |13.12| 3 |294| 5 |38 30| 9

o5 30.3 47|15.|38. |28

455 [13.0629.98 |2.78| 488 |1358| 9 |241| 5 |00 94| 0

30 30.4 50|15 | 37. |26

447 |1455]29.89(2.85]| 5.22 |13.85] 5 [255] 5 | /8 | 65| 1

ANEXO 6:

PROMEDIO GENERAL DE LOS TRATAMIENTOS DE LAS RODAJAS DEMANGO

PROMEDIOS PROMEDIOS PROMEDIOS PROMEDIOS
. Q+A Q+A Q+A Q+A
Tratzrsnlen Dias MC iy, C+G | MC iy, C+G | MC ny, C+G | MC iy, C+G

PH- | PH- | PH- [ °BR- | °BR- | °BR-| PP- | PP- | PP- | AT- | AT- | AT-
MC | Q+A | C+G | MC | Q+G | C+G | MC | Q+A | C+G | MC | Q+A | C+G

0 3.56 | 3.12 | 3.80 |10.61|11.32|13.03|42.45|47.85|43.50| 2.96 | 3.03 | 3.48

5 3.70 | 3.31 | 4.29 |10.95|11.29|13.0239.33|47.70|40.71| 2.76 | 2.82 | 2.93

10 | 3.99 | 3.38 | 4.26 |12.56|11.79|13.02 | 36.65|44.25|39.13| 2.79 | 2.94 | 2.94

MC 15 | 447 | 399 | 417 |12.44|11.84|13.37|31.52|30.1839.45| 2.45 | 2.12 | 2.77

20 | 466 | 415 | 444 |12.91]12.84|13.85|28.33|30.18|39.63| 2.65 | 2.23 | 2.69

25 | 480 | 431 | 454 |13.45|12.32|14.83|26.18|29.65|39.57| 2.20 | 2.66 | 2.66

30 | 494 | 499 | 4.69 |13.99|12.82|15.04|25.66|28.59|36.36| 2.11 | 1.62 | 2.48

0 3.45 | 3.18 | 3.55 |12.17|12.50|13.90 | 43.02 | 38.34 | 40.68 | 3.13 | 3.18 | 3.15

5 | 338|325 | 4.07 |11.58|12.90|13.60|36.15|34.56 |40.20| 3.09 | 2.69 | 3.18

10 | 458 | 431 | 434 |11.79|13.40|13.88|36.15|32.34|39.00| 3.13 | 2.34 | 3.11

T 15 | 489 | 437 | 4.36 |12.67|13.37|13.79|36.58 | 37.38 | 39.69 | 2.56 | 2.85 | 2.94

20 | 491 | 439 | 4.54 |12.90|13.22|14.28 | 33.51 | 25.77 | 39.60 | 2.26 | 2.64 | 2.89

25 | 490 | 445 | 4.63 |13.58|13.22|14.51 |33.05|22.41|39.00| 2.71 | 2.42 | 2.85
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30 | 491 | 468 | 4.86 |14.47|13.21|14.67 |32.53|23.61|40.56 | 2.18 | 2.47 | 2.45
0 401 | 3.26 | 3.99 | 9.08 |12.51|13.37|32.74|36.77 | 40.17| 3.14 | 3.06 | 3.23
5 461 | 3.95 | 4.27 |10.56|12.64|13.50 | 33.18 | 36.09 | 40.23| 3.08 | 3.11 | 3.11
10 | 409 | 423 | 4.35 |11.44|12.63|13.61 | 32.32|36.88|39.87| 3.04 | 3.09 | 3.19

T2 15 | 425 | 441 | 445 |11.59|13.10|13.50 | 33.27|31.89 | 38.68 | 3.08 | 2.36 | 2.81
20 | 436 | 457 | 5.25 |12.66|13.12|14.38 | 30.98 | 31.83|39.30| 2.42 | 291 | 2.79
25 | 455 | 488 | 4.75 |13.06 | 13.58 | 15.00 | 29.98 | 30.39 | 38.94 | 2.78 | 2.44 | 2.80
30 | 447 | 5.22 | 5.05 |14.55|13.85|15.78|29.89|30.45|37.65| 2.85 | 257 | 2.61
ANEXO 7:

Primer tratamiento del Indice de deterioro para la evaluacion del color mediante

elL, A, B
DIAS Valores MC QA+ C+G
T1 T2

L 57.32 64.54 65.85

0 A 28.57 25.17 22.61
B 78.61 73.41 71.70

L 62.32 67.97 67.85

5 A 29.85 27.64 26.90
B 78.42 71.86 74.74

L 69.69 64.04 63.78

10 A 24.25 25.40 27.39
B 78.11 75.15 73.11

L 64.69 68.91 68.88

15 A 29.78 17.68 20.95
B 76.71 75.96 75.74

L 63.32 69.78 69.72

20 A 28.32 25.45 22.52
B 75.61 73.55 71.64

L 64.52 69.91 67.72

25 A 29.68 27.57 27.48
B 75.57 73.86 74.84

L 64.72 69.91 68.95

30 A 29.38 28.17 26.73
B 76.53 73.86 71.64
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ANEXO 8:

Segundo tratamiento del Indice de deterioro para la evaluacion del color
medianteel L, A, B

DIAS Valores MC QA+ C+G
T1 T2

L 58.34 64.55 65.85

0 A 28.55 25.19 22.64
B 78.76 73.42 71.69

L 67.33 67.95 66.84

5 A 29.86 27.64 26.92
B 78.46 71.87 74.73

L 69.71 64.15 63.79

10 A 24.26 25.07 27.34
B 78.35 75.18 73.18

L 64.70 68.90 68.87

15 A 29.76 17.66 20.93
B 76.73 75.98 75.75

L 63.34 69.77 69.75

20 A 28.34 25.47 22.55
B 75.66 73.57 71.66

L 64.55 69.93 67.75

25 A 29.70 27.56 27.50
B 75.59 74.49 74.88

L 64.73 69.90 68.94

30 A 29.40 28.19 26.75
B 76.55 73.88 71.65
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Anexo 9.

Grados
de
libertad
del
error

17.97
6.08
45
393
3.64
346
3.34
3.26
32
315
in
3.08
3.06
3.03
3.01

298
297
296
295
292
2.89
2.86

26.98
8.33
591
5.04

4.6
4.34
4.16
4.04
3.95
3.88
382
377
373

37
367
3.65
383
381
3.59
3.59
3.53
349
344

3282
a8
6.82
5.76
5.22
49
4.68
4.53
4.41
433
426
42
415
41
4.08
405
4.0z

3.98
3.98
39
385
379

37.08
10.88
7.5
6.29
5.67
2.3
5.06
4.89
4786
465
4.57
4.51
445
441
437
433
4.3
428
425
423
417
41
4.04

Tabla de Tukey al 5% de probabilidad

4041
11.74
8.04
6.71
6.03
5.63
5.36
517
5.02
491
4.82
475
4.69
4.64
4.59
4.56
4.52
4.49
447
445
437
4.3
423

4312
1244
5.48
7.05
6.33
59
5.61
54
524
512
5.03
4.95
4.88
4.83
4.78
4.74
4.7
467
465
462
4.54
4.46
4.39

454
13.03
8.85
7.35
6.58
6.12
5.82
56
543
53
52
512
5.05
499
4.04
49
4.86
482
479
4.77
468
46
4.52

47.36
134
9.18
76
6.8
6.32
5.82

577
559
5.46
5.35
5.27
519
5.08
5.03
4.99
4.96
4.92
49
4.81
472
463

Niamero de Tratamientos

10

49.07
13.99
9.46
7.83
6.99
6.49
6.16
5.82
5.74
56
5.49
5.39
5.32
5.25
52
515
511
5.07
5.04
5.01
492
4.82
4.73
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11

50.59
14.39
Q.72
8.03
7.7
6.65
6.3
6.05
587
572
5.61
5.51
543
5.36
5.31
5.26
521
517
514
511
5.01
492
482

12

51.96
14.75
995
8.1
7.32
6.79
6.43
6.18
5.98
583
5.7
5.61
5.53
5.46
54
5.35
531
527
523
52
5.1

49

13

53.2
18.08
10.15

8.37

7.47

6.92

6.55

6.29

6.09

5.93

5.81

5.71

5.63

5.55

5.49

5.44

5.39

5.35

5.3

5.28

518

5.08

4.98

14

54.33
15.38
10.35
8.52
7.6
7.03
6.66
6.39
6.19
6.03
59
5.8
5.7
5.64
5.57
5.52
5.47
543
5.39
5.36
5.25
515
5.04

15

55.36
15.65
10.53
8.66
7.rz
714
6.76
6.48
6.28
6.11
598
5.88
5.79
571
565
5.59
5.54
55
548
543
532
5.21
511

16

56.32
15.91
10.62
8.79
7.83
7.24
6.85
6.57
65.36
6.19
6.06
5.95
5.86
579
5.72
5.66
561
557
553
5.49
5.38
5.27
5.16

17

57.2
16.14
10.64
8.91
7.93
7.34
5.94
6.65
6.44
6.27
6.13
6.02
583
5.85
5.78
573
5.67
5.83
5.59
5.55
5.44
533
522

18

5804
16.37
1098
9.03
B.03
7.34
7.02
6.73
6.51
6.34
6.2
6.09
5.99
591
585
5.79
5.73
5.69
5.65
5.61
5.49
5.38
527

19

5883
16.57
1111
9.13
8.12
7.51
A
6.8
65.58
6.4
6.27
6.15
6.05
597
59
5.84
579
574
57
586
5.55
543
531

2
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Anexo 10

Figura 3. Determinacion de acidez titulable. Figura 4. Mango recubierto de quitosano.
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