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l. INTRODUCION

Hoy en dia, el interés por las fuentes de alimentacion rapidas y sencillas de
consumo se ha ampliado considerablemente. Uno de los factores determinantes de
los nuevos patrones de consumo es el creciente interés por los alimentos sanos,
protegidos y sin sustancias quimicas. Si a esto le afiadimos el incremento del poder
adquisitivo, el resultado es un interés creciente por la demanda de productos

vegetales procesados.

Los productos vegetales con procesamiento minimo ha experimentado un rapido
desarrollo a lo largo de los ultimos afios, contribuyendo con un 25% adicional a los
acuerdos del mercado alimentario, segun la Worldwide New Produce Affiliation. Los
principales motivos de compra son la comodidad (41%), la alimentacion (13%) vy el

sabor (12%). (Wiley. 1997).

El envasado en atmosfera modificada abre un espacio efectivo y econémico para
ampliar el periodo de utilizacion del aguaymanto durante el transporte y la
comercializacién, es aceptable utilizar envases y tecnologias que en el mercado
pueda ser aceptado paulatinamente, lo que permite ampliar su periodo de

comercializacion con certificaciones de calidad suficiente.

En este trabajo de investigacion se plantea el desarrollo de un envase activo
(recubrimiento comestible) con compuestos de origen natural, propios del producto
a envasar como alternativa para la conservacion del aguaymanto, se fundamenté
en el disefio de un esquema tecnologico para alargar la vida util del aguaymanto,
con cobertura comestible a base de una mezcla de almidén de papa y goma
arabiga en vista de la conservacion por refrigeracion de sus cualidades
fisicoquimicas, evaluando el impacto de esta cobertura comestible en el plazo de

usabilidad de este nuevo producto.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

> Determinar los pardmetros 6ptimos de cobertores a base de almidén de papa
y goma arabiga en la calidad del aguaymanto (Physalis peruviana L.)

minimamente procesado

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Caracterizar mediante andlisis fisicoquimicos el fruto de aguaymanto.

> Determinar la concentracion optima de almidon de papa y goma arabiga para
la elaboracion de cobertores que permite mantener la calidad del aguaymanto
minimamente procesado.

> Caracterizar mediante analisis fisicoquimicos y organolépticos el aguaymanto

minimamente procesado.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EL AGUAYMANTO (Physalis peruvianaL.)

2.1.1 Generalidades

La Uchuva (Physalis peruviana L.) se considera oriundo del Perud, aunque algunas
pruebas demuestran que proviene de Brasil y posteriormente se ajustd en los
paises altos de Chile y Pert. En épocas precolombinas existia de forma silvestre en
la zona andina donde era un alimento convencional. En Colombia en épocas
posteriores se retratd en la zona de Tierradentro, departamento del Cauca donde
comenzo6 su desarrollo a escala semicomercial, en la actualidad se desarrolla en

Narifio, Cauca, Huila, Antioquia, Cundinamarca y Boyaca. (Madrifian, 2010).

Sus productos naturales son circulos deliciosos y brillantes, salvaguardados por
una tira no palpable con una superficie como el papel, de pequefio tamafio y
maravilloso sabor, que dan a este producto organico un aspecto excepcionalmente
apetitoso en la mirada, asi como su olor impecable, con un particular sabor
autocontradictorio y severo de buen gusto. (Agronet, 2003 citado por Aristizabal,
2013).

La uchuva (Physalis peruviana L.) es un tipo de planta que llega a un nivel de 1 a
1,5 m., su desarrollo es incierto, es perdurable y se estira desde la base. Sus hojas
se caracterizan por ser suplentes, basicas, pecioladas, acorazonadas Yy
pubescentes con longitudes de 5 a 15 cm y anchuras que pueden llegar a los 10
cm. Sus flores tienen forma de timbre, ocupan las axilas de las hojas, son
singulares, pedunculadas y bisexuales. Su engendramiento es por semilla, a pesar
de que también puede propagarse por esquejes y uniones. (FAO, 2006 citado por
Aristizabal, 2013).

El producto o el fruto ecoldgico es una baya con una medida supuesta de 2 cm y
una carga que oscila entre los 4 y 5 gramos, es de color amarillo anaranjado, con
una piel lisa y brillante, en su interior se encuentra un suculento puré que contiene

racimos de pequefias semillas. (Valdenegro et al., 2012).



Figura 1

Aguaymanto (Physalis peruviana L)

Fuente: www.agronet.gov.co/uchuva

2.1.2 Taxonomia
El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una planta perteneciente a la familia de
las solanaceas, con alto potencial de multiplicacion, su clasificacion taxondmica

completa se muestra a continuacion:

Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta
Division - Angiospermae
Clase : Magnoliopsida
Subclase . Asteridae

Orden : Solanale

Familia : Solanaceae

Género : Physalis

Especie : Physalis peruviana L

Nombres comunes : Uchuva, uvilla, tomatillo, aguaymanto, capuli
Fuente: (USDA, 2013, citado por Arstizabal, 2013).

2.1.3. Variedades de aguaymanto

El aguaymanto tiene un lugar con la clase Physalis, de la cual se contabilizan
mas de ochenta variedades, que se encuentran en estado silvestre, su principal
peculiaridad es que alberga el producto organico dentro de una cubierta
llamada céliz, que permite un tiempo de usabilidad real de alrededor de un mes,
ademas de ser responsable de protegerlo de insectos, aves, microorganismos y
circunstancias climaticas externas. Sin esta defensa normal, el producto natural

duraria de 4 a 5 dias en el clima. (Tabla 2.1). (Cedefio y Montenegro, 2004).
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Tabla 1
Variedades del aguaymanto, genero Physalis
ESPECIES ESTADO NOMBRE COMUN DISTRIBUCION

P anguiata Cultivada Alquequenje, capuli, cimarron, Estados Unidos a
sacabuche, sapito, tomate, través de México

tomatillo, topotopo hasta Panama.

P peruviana L Cultivada Capuli, cereza del Peru, Sudamérica y las
cuchuva, sacabuche, tomate Antillas, Brasil,
silvestre, tomate verde, Sureste de Asia,
topotopo, yuyo y uchuva Andes de Venezuela

a Chile.
P pruinosa Cultivada Husk tomato Oriente 'y  Norte
América

P pubescens L Cultivada Alquequenje, farolito, huevo de Desde el este de los
sapo, muyaca, sacabuche Estados Unidos a

peludo, saposarapo, topotopo, través de México

miltomate, tomate, tomatillo hasta Panama vy
Sudamérica.

P viscosa Recurso América tropical vy
genético subtropical.

Fuente: Madrifian, (2010)

2.1.4 Composicion quimicay fisicoquimica del aguaymanto

El aguaymanto es un colorido producto organico cuya cualidad sui generis es su
sabor agridulce, contiene llamativos complementos, por ejemplo, vitamina A, fibra,
proteinas, potasio, fésforo, hierro y zinc (Restrepo, 2008).

En la Tabla 2.2 se muestran la composicion quimica del aguaymanto, en 100

gramos de parte comestible.



Tabla 2

Composicién quimica del aguaymanto

COMPONENTE VALORES
Humedad 79,8 — 85,5%
Proteina 0,3-15¢g
Grasa 015-0,5¢

Carbohidratos 11,0-196¢
Fibra 04-49g¢g
Cenizas 0,7-1,0g
Carotenos 16 mg
Tiamina 0,1-0,18 mg
Riboflavina 0,03 -0,18 mg
Niacina 0,8-17mg
Vitamina C 20 -43 mg
Potasio 210 — 467 mg
Magnesio 7-19mg
Calcio 2-28mg
Fdésforo 27 - 55,3 mg
Hierro 0,3-12mg
Zinc 0,28 - 0,40 mg

Fuente: Restrepo, (2008).

Los valores de proteinas en Physalis peruviana L presentan calidades que van de
1,1 gal5g, eincluso hay informes de 1,9 g, considerado un contenido proteico
decente, sin embargo la sustancia amino corrosiva no es definitiva, por lo que la

naturaleza de la proteina no se puede determinar. (Puente et al., 2011).

“Para la especie Physalis pubescens L reportan contenidos de aminoacidos
esenciales; isoleucina 42,97 mg, valina 39,92 mg y triptéfano 39,83 mg en 100 ml
de jugo de fruta” (El Sheikha, Zaki, Bakr, El Habashy, y Montet, 2010 citado por
Aristizabal, 2013).

“El contenido cercano de 0,5% de glucosa en la Physalis peruviana L es similar al

de otras frutas de la familia solanaceae” (Puente et al., 2011).



Algunos cientificos informan de la representacion fisicoquimica de la uchuva
(Physalis peruviana L) (véase el cuadro 2.3), que armoniza en cualidades
aproximadas para los limites, por ejemplo, los sélidos solubles considerados como
°Brix con contenidos que se sitian en algun lugar del rango de 12,5y 14,3, el nivel
de acidez reportado como nivel de extracto de citricos se sitia en algun lugar del
rango de 2 y 2,4. En el producto maduro, el pH y los grados brix disminuyen
provocando una expansion de la acritud de 2,0 a 2,1%. (Puente et al., 2011).

Tabla 3

Composicion fisicoquimica del aguaymanto

(Mendoza, (Marin, Cortés (Marquez, (Restrepo,
Rodriguez y y Montoya, Trillos, Cortés y
COMPONENTE Millan, 2010) Cartagena vy Marquez,
2012). Cotes, 2009) 2009)
Actividad de agua 0,998 0,988 -- --
(Aw)
Acidez (%) 2 2,05 2,4 2,1
°Brix 13 14,3 12,5 13,8
Densidad (Kg/m?) 1,103 1,038 -- --
pH 3,72 3,39 3,56 3,39

Fuente: Guevara y Malaga (2013)

2.1.5 Aplicaciones y usos del aguaymanto

Ultimamente, se han creado diversas variedades de alimentos a partir del
aguaymanto, algunas consolidando mezclas bioactivas buscando una energia
cooperativa con los suplementos del nuevo producto organico, otras aplicando
diversas filosofias de falta de hidratacion del producto organico, evaluando la
reaccion del uso de procesos fisicos y de sustancias sobre el limite de refuerzo
celular, asi como la posible utilizacion de un manantial mas de mezclas
fisioldgicamente dinamicas presentes en la planta (hojas) como sustancia natural
para ciclos posteriores.

En general, las aplicaciones se basan en aquellas fuentes de alimentos que dan a
la entidad organica humana una ventaja adicional a la que dan los suplementos

habituales contenidos en los alimentos. (Bigliardi y Galati, 2013).



A continuacion, se describen algunas aplicaciones de algunos investigadores, como
transformacién y evaluacion del aguaymanto.

Para obtener aguaymanto deshidratado se realizé el siguiente procedimiento: Los
productos o las frutas organicos secados a 60°C, con una velocidad de aire de 2
m/s durante 10 h y pre tratados con aceite de oliva (9,48%) y K>COsz (4,74%),
adquirieron el menor contenido de humedad (0,27 kg de agua/kg b.s.), la sustancia
de &cido L-ascorbico méas elevada (0,36 mg/g) y el limite de rehidratacién de
productos organicos mas notable (1,89). No obstante, los mejores cambios en la
variedad (AE* = 15,05) y el croma 23 AC* = 9,03) estaban igualmente relacionados
con los productos organicos pre tratados con aceite de oliva y K.COs. La difusividad
del agua durante el secado fue de 7,37x10-11 m2/s en los ejemplares recién
tratados, mayor que en los no tratados, con un valor de 6, 37x10-11 m2/s. (Vasquez
et al., 2013).

Los resultados adjuntos fueron adquiridos para obtener aguaymanto insignificante
inoculados con cepas locales: Las pruebas impregnadas se guardaron a 4 °C
durante 0, 5, 10 y 15 dias. Los niveles de impregnacion llegaron a tener aumentos
supuestos de X (hacia el final del ciclo) en algun lugar en el rango de 3,5y 12% y
por ejemplo (porosidad convincente) en algun lugar en el rango de 6 y 15%.
Demostrando que el Lactobacullus puede desarrollarse y fomentarse bajo estados
escandalosos de baja tension (20 Kpa), baja temperatura (4°C) y tiempos de
capacidad comparables a 15 dias. Por lo tanto, el aguaymanto impregnado con
Lactobacillus plantarum puede ser nombrado un alimento probiético (normal
mundial: 9,21+0,17 log CFU/100 g UF). (Marin et al., 2010).

En la obtencién de las mezclas bioactivas de las hojas de aguaymanto, se
obtuvieron los siguientes resultados: La extraccion de mezclas bioactivas de las
hojas de aguaymanto a través de CO; supercritico con codisolvente (etanol 5%) a
una tension de 600 atm, temperatura de 60°C y en un mecanismo de 5-30 minutos
presentd rendimientos excepcionales de 15,47%, asi como una sustancia pionera
de la ciudad de flavonoides de 234,63 mg/g y fenoles de 90,80 mg/g (Wu et al.,
2006).



2.2 PELICULAS COMESTIBLES

2.2.1 Generalidades

El uso de peliculas comestibles para salvaguardar las variedades de alimentos para
alargar su tiempo de utilizacion real es lo mismo de siempre, se hace referencia a
gue desde los siglos Xl y Xlll en China, se utilizaban ceras para cubrir los
productos naturales citricos, posponiendo su secado. En el siglo XVI, el
recubrimiento de los productos organicos se hacia con ceras de aceite de lampara,

manteniendo la carencia de humedad de los alimentos. (Labuza, 1982).

A partir de 1950, hay informes de las peliculas producidas utilizando polisacaridos,
proteinas, lipidos y mezclas, la mejor de las cuales fueron las peliculas producidas
utilizando lipidos (mono-glicéridos acetilados, ceras y tensioactivos) y utilizados
para obstaculizar el movimiento de la humedad, disminuir la superficie raspada
durante el tratamiento y controlar el blanqueamiento en las manzanas, asi como en

relacién con los articulos congelados y manipulados. (Kester y Fennema, 1986).

Las peliculas comestibles se caracterizan por tener al menos una capa delgada de
un material que puede ser ingerido por el ser humano y que le da una obstruccion a
la humedad, al oxigeno y a los solutos de los alimentos. El material puede cubrir
totalmente el articulo, puede cubrir totalmente el alimento o puede colocarse entre

las partes del articulo Guibert y Biquet (1996).

Expresan que las peliculas comestibles no pretenden suplantar a los materiales de
empaquetado de ingenieria o a las peliculas no consumibles y que la importancia
de las peliculas comestibles radica en su capacidad de ir como un paquete para
desarrollar aun mas la calidad de los alimentos en general, ampliar el tiempo de
utilizacion realista y trabajar en la eficacia financiera de los materiales de

empaguetado. (Kester y Fenema, 1986).

La utilizacion de estas peliculas comestibles es variada, varios investigadores han
anunciado diferentes propiedades como la disminucion de la pérdida de la humedad
que es la funcibn més importante debido a que se deben de mantener ciertos
niveles de actividad de agua ya que es un factor de suma importancia en la calidad
y seguridad del alimento asi como también;. limitacion de la entrada de oxigeno,
disminucién de la respiracion, impedimento de la creacion de etileno y resto de

sustancias afladidas que dificultan la tincion y el desarrollo microbiano (Baldwin,
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1995; El Ghaouth et al., 1992), impedimento de la ganancia de sélidos y ampliacion
de la pérdida de la humedad en la desecacion osmética (Cortez, 1998). A
continuacién, se exponen una parte de los elementos de las peliculas comestibles
aplicadas a las nuevas fuentes de alimentos, como indican (Kester y Fennema,
1986).

2.2.2.1 Funciones y propiedades de las peliculas comestibles
Disminuir la pérdida de agua.

Disminuir el intercambio de gases (O, y CO»).

Disminuir la migracion de grasa y aceites.

Disminuir el transporte de solutos.

Mejorar las propiedades mecanicas de los alimentos.
Proveer una mayor integridad a los alimentos.

Retener compuestos volatiles.

V V. V V V V V VY

Contener aditivos.

2.2.2 Modificacion de atmoésferas internas.

Las peliculas consumibles pueden influir en el ritmo de la respiracion y la desgracia
del agua en los vegetales. Se ha demostrado que una parte de las nuevas ceras
disminuyen la porosidad al oxigeno y al dioxido de carbono, provocando una
reduccion interior del oxigeno y una expansion interior del dioxido de carbono.
(Nisperos-Carriedo et al. 1990).

La creacion de etileno y la pérdida de la humedad que se produce debido a la
manipulacion pueden hipotéticamente ser disminuidos por el uso de una capa semi-

penetrable como los revestimientos comestibles. (Baldwin et al., 1995).

Las peliculas consumibles aplazarian la deficiencia de los volatiles de sabor
beneficioso y el vapor del agua, mientras que confinan el intercambio de oxigeno y
diéxido de carbono, en consecuencia, haciendo que los climas cambiados hechos
por los recubrimientos no deben causar la respiracién anaerdbica, que puede traer
olores molestos y el desarrollo microbiano anaerébico. En la actualidad,

obviamente, esto es dificil de lograr. (Baldwin et al. 1995).

2.2.3 Requerimientos y ventajas del uso de peliculas comestibles.
Las peliculas que son comestibles en general se llaman sustancias afiadidas o

aditivos ya que ofrecen un gran beneficio nutritivo a la comida, entonces, en la
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posibilidad de que de alguna manera u otra incrementen el beneficio dietético de la
comida pueden ser calificadas como fijaciones, dicen que las peliculas deben tener
tan poco sabor como realmente se podria esperar o, con toda probabilidad deben
tener un sabor viable con la comida que estan cubriendo. (Debeaufort et al., 1998).
“‘Dado que estas peliculas son tanto componentes alimentarios como envases
alimentarios, deben cumplir ciertos requisitos” (Guilbert y Biquet, 1986).

En la siguiente tabla 2.4 se muestra algunos exigencias y mejorias de las peliculas

comestibles utilizados en los alimentos.

Tabla 4

Requerimientos y ventajas de peliculas comestibles

Requerimientos Ventajas
Buenas cualidades Pueden ser ingeridos por el consumidor.
sensoriales. Su costo es generalmente bajo.

Alta eficiencia mecanica y de Su uso reduce los desechos y la contaminacion

barrera. ambiental.

Suficiente estabilidad Pueden mejorar las propiedades organolépticas,
bioguimica y microbiana. mecanicas y nutricionales de los alimentos.

No toxicas. Proporciona proteccion individual a pequefias
Tecnologia simple. piezas o porciones de alimento.

No contaminantes. Pueden ser usadas en alimentos heterogéneos

Bajos costos de materiales y como barrera entre los componentes.
meétodos.
Fuente: (Mchugh y Krochta, 1994a y Guilbert y Biquet, 1996).

2.2.4 Componentes de las peliculas comestibles
Las propiedades que ofrecen las peliculas dependen de los componentes con los
cuales estén elaboradas, clasifica los componentes de las peliculas y cubiertas en

tres categorias: hidrocoloides, lipidos y mezclas. Krotcha et al (1994).

2.2.4.1Lipidos
El recubrimiento de grasa de ciertos alimentos tiene una larga historia en el sector
alimentario. Se ha utilizado un surtido de partes lipidicas como recubrimientos

defensivos, incluyendo ceras normales y surfactantes. Debido a la muy baja
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polaridad de estas peliculas la capacidad fundamental es como limite contra la
seccion de humedad. (Krotcha et al 1994).

Se puede también utilizar como obstaculo o barrera a los humos del agua, o como
especialistas en recubrimientos para iluminar los productos de la tienda de diversas
frutas o los productos naturales, pero uno de los obsticulos es que puede
producirse un enranciamiento o la superficie puede volverse aceitosa (Guilbert y
Biquet, 1996).

Las grasas insaturadas y los alcoholes grasos previenen con éxito el humo del
agua. Las propiedades obstructivas dependen Unicamente de los lipidos vitreos.

(Donhowe y Fenema, 1994).

2.2.4.2 Hidrocoloides

Estas peliculas tienen grandes propiedades de delimitacion para el oxigeno, el

diéxido de carbono y los lipidos. Se utilizan cuando el control de la reubicacién de

los humos del agua no sea el objetivo. “La gran mayoria de estas peliculas tienen
propiedades mecanicas Utiles para trabajar con articulos delicados, no confieren
sabor y son delicadas al calentamiento. Los hidrocoloides utilizados para las

peliculas pueden ordenarse por su estructura subatOmica, carga atOémica y

disolubilidad en agua”. (Donhowe y Fenema, 1994).

v Polisacaridos: Las diferentes peliculas de los polisacaridos tienen grandes
propiedades de barrera a los gases y pueden adherirse a superficies de frutas y
vegetales seleccionados. La desventaja al utilizar este tipo de peliculas es que
las propiedades de barrera a la humedad son muy bajas debido a la naturaleza
hidrofilica de las mismas. (Guilbert y Biquet, 1996).

Se han elaborado peliculas a partir de celulosa, pectina, almidén, alginatos,
quitosano, carragenina, gomas y mezclas. Estas peliculas, la mayoria de
veces, son fuertes, de color claro, resistentes relativamente al paso del agua,
no se ven afectadas por aceites, grasas o solventes organicos no polares
(Guilbert y Biquet, 1996).

Entre las ventajas potenciales de los recubrimientos a base de polisacaridos se
pueden mencionar que no son grasosos, son peliculas de bajas calorias y
pueden emplearse para extender la vida de anaquel de frutas y hortalizas sin
alto riesgo de desarrollar condiciones de anaerobiosis, por lo que su aplicacion
en la agricultura se ha vuelto popular debido a sus propiedades para modificar
la atmésfera interna de una manera similar a las atmosferas controladas
(Nisperos-Carriedo, 1994).
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v' Proteinas
Las proteinas, como la caseina, la gelatina, la proteina de soja, la zeina, la
clara de huevo, etc., son grandes formadores de peliculas y se adhieren a
superficies hidrofilicas, pero, por regla general, no evitan la diseminacién de
humos de agua.
Las peliculas de proteinas tienen una proteccion mas destacada frente a los
humos del agua que otros hidrocoloides disolubles en agua. Son insensibles a
los cambios de pH, pueden ofrecer un beneficio adicional para la salud del
producto, son grandes formadores de peliculas y se adhieren a las superficies
hidrofilicas (Baldwin et al. 1995).

v' Almidén: El almidén ha sido una pieza esencial en la alimentacién del hombre
desde la antigliedad y se ha destinado a diversos fines modernos.
Después de la celulosa, es probablemente el polisacarido mas abundante y
mayor importancia industrial. ElI almidén se encuentra en los granos, los
tubérculos y algunos elementos naturales como polisacarido de retencién de
energia (Badui, 2013).

Quimicamente, el almidén se compone de polimeros de glucosa conectados
por enlaces a (1-4) y a (1-6) glicosidicos, dando lugar a dos porciones
fundamentales, la amilosa y la amilopectina. La amilosa estd enmarcada
Unicamente por cadenas rectas de glucosa, conteniendo aproximadamente
1500 atomos de este monosacarido. Por su parte, la amilopectina esta formada
por cadenas de glucosa conectadas por enlaces a-glicosidicos (1-4), asi como
por repercusiones que se producen cuando el enlace es a (1-6). En muchos
granos, el almidén contiene alrededor de un 75% de amilopectina y un 25% de

amilosa. (Serna, 1996).

Debido a su demanda y minimo gasto de creacion, existe un interés
excepcional en el uso del almidén como pieza de peliculas consumibles y
revestimientos biodegradables. Las peliculas creadas con este almidon son
sencillas, versatiles, directas y tienen unos limites de oxigeno sorprendentes
(Soliva y Martin, 2001). En cualquier caso, sus propiedades de obstruccion de
la humedad no estan a la altura de otros almidones (Krochta y De Mulder-
Johnston, 1997).
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También, sus diversas propiedades mecéanicas son inferiores a las de las
peliculas fabricadas (Petersen et al., 1999). En las peliculas a base de almiddn,
el sistema o la asociacion se enmarca generalmente durante el secado de una
dispersion gelatinizada debido a los enlaces de hidrégeno establecidos entre
las agrupaciones de hidroxilos (Tapia-Blacido et al., 2005).

Se han utilizado almidones de diferentes fuentes, como la patata, el maiz, el
trigo, el arroz y las yucas, tanto ordinarias como alteradas, en la obtencion de
peliculas aceptables. Parra et al. (2004) adquirieron peliculas de almidon de
yuca con propiedades de alta versatilidad y porosidad al vapor del agua.Tapia-
Blacido et al. (2005) descubrieron biopeliculas con harina de amaranto, que
mostraron alta flexibiidad y baja versatilidad. Sin embargo, sus
permeabilidades al agua y al oxigeno fueron menores que las presentadas en

peliculas de diversos polisacaridos y proteinas.

Segun Garcia et al. (1998a), la amilosa es la responsable del limite de la
estructura de la pelicula de los almidones. La gran mayoria de la amilosa
(>70%) en los almidones de amilo-maiz proporciona una resistencia mas
notable y una mayor adaptabilidad a las peliculas fabricadas con este tipo de
material. La construccion estirada de la amilopectina hace que las peliculas
tengan unas propiedades mecéanicas pobres, es decir, la rigidez y el

alargamiento son bajos (Tharanathan, 2003).

Garcia et al. (2000) explicaron las peliculas con dos tipos de almidon: maiz
habitual y almidén con alto contenido en amilosa (maiz amiloso). Utilizando
procedimientos, por ejemplo, difraccién de haz X y calorimetria, verificaron que
la cristalinidad de las peliculas estaba relacionada con el contenido de amilasa,
ya que las peliculas con almidén habitual tenian zonas indefinidas mas grandes
que las realizadas con maiz amilasa. Esto provoc6é una menor permeabilidad a

los gases en las peliculas con alto contenido en amilasa.

Gelatina:

La gelatina es una de las proteinas proveniente de los diferentes animales,
utilizada como fijador en la produccion de un enorme numero de articulos,
incluidos numerosos articulos no alimentarios. Esta proteina se obtiene del

colageno por hidrdlisis corrosiva o basica (Johnston-Banks, 1990).
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El colageno es la principal proteina primaria de numerosos tejidos conectivos,
como la piel, los ligamentos y los huesos (Bigi et al., 2002).
Los atributos mas importantes de la gelatina son su solvencia en agua y su

capacidad para formar geles termorreversibles (Sobral y Habitante, 2001).

En el caso de los revestimientos comestibles, se ha comprobado que las
peliculas de gelatina disminuyen la porosidad del oxigeno, la diseminacion del
humo del agua y el movimiento de la grasa (Krochta y De Mulder-Johnston,
1997).

Las peliculas que son consumibles a base de gelatina o los revestimientos
potencialmente biodegradables parecen tener un futuro prometedor como
materiales de contencién, que podrian acabar suplantando a las peliculas de
plastico de ingenieria (Lee et al., 2004).

Se adquirieron peliculas de gelatina, que mostraron grandes propiedades de
contorno en condiciones de baja mugre relativa. En cualquier caso,
recomiendan la utilizacion de materiales hidrofébicos para disminuir la
sensibilidad a la humedad, especialmente en condiciones de humedad (Lim et
al., 1999).

Las propiedades de la gelatina cambian en funcion del origen de la sustancia
natural (Johnston-Banks, 1990).

Se produjeron peliculas utilizando gelatina de dos puntos de partida distintos
(piel de cerdo y de buey), revelando que las peliculas realizadas con gelatina
de piel de buey presentaban mayores permeabilidades al humo del agua que
las realizadas con gelatina de piel de cerdo. Del mismo modo, las peliculas
anteriores presentaron mayores desfiguraciones que la altima opcién. Sobral y
Habitante, (2001)

2.2.4.3Mezclas

Se pueden hacer combinaciones de polisacéaridos, proteinas y lipidos. Al mezclar

las partes, se pueden utilizar las diferentes cualidades préacticas para cada tipo de

desarrollo de la pelicula (Kester y Fenema, 1986).

Caracteriza a las estructuras multipartes como: al menos dos partes que se

mezclan para completarse y ampliar su capacidad (Guilbert y Biquet, 1996).
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Las peliculas y los revestimientos consumibles se producen utilizando biopolimeros
normales de alto peso subatémico que confieren a un entramado macromolecular
una gran resistencia duradera. Los tipos de macromoléculas utilizados para este
disefio son los hidrocoloides (proteinas, polisacéridos) que, debido a su naturaleza
hidrofilica, son excepcionalmente delicados al agua. Las otras partes significativas
en la definicion son los lipidos y los lanzamientos; sin embargo, los planes pueden
incorporar plastificantes, emulsionantes, especialistas en dinamica de superficie
(surfactantes), especialistas en entrega explicita de compuestos, ungientos, etc., lo

que los convierte en detalles realmente multicomponentes (Baldwin et al., 1995).

2.2.5 Formacion de las peliculas comestibles

En el momento en que las peliculas de proteinas se presentan a una intensidad
extrema, la union se ve afectada: las particulas se inmovilizan y se produce una
fisura intempestiva de la pelicula. La fijacion de la disposicion transitoria provocara,
en general, la ampliacién de la resistencia firme debido a la consistencia ideal y a la

solvatacion del polimero (Guilbert y Biquet, 1996).

2.2.6 Plastificantes

Los plastificantes se afiaden a las peliculas para aumentar la adaptabilidad, la
resistencia al corte y la dureza, asi como para disminuir la fragilidad. Actuan
disminuyendo los poderes intermoleculares en la cadena del polimero, creando una
reduccion en la resistencia duradera, la elasticidad y la temperatura de progreso del
vidrio. El plastificante debe ser miscible con el polimero y, si es concebible,
disoluble en el disolvente. Los plastificantes utilizados en el sector alimentario
incorporan polioles (sorbitol, glicerol, polietilenglicoles y subsidiarios de glicerol)
(Guilbert y Biquet, 1996).

2.2.7 Aplicaciones de peliculas comestibles en alimentos

La gran mayoria de estas peliculas no pueden utilizarse en cosas con Aw>0,94, ya
que se estropean o deterioran en contacto con la humedad y pueden perder sus
propiedades de obstruccion, con la excepcién de que la pelicula se utilice para
asegurar una garantia momentanea o que el alimento se congele rapidamente
(Guilbert y Biquet, 1996).
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Tabla 5

Propdsito y aplicacion de las peliculas comestibles

PROPOSITO

APLICACION

Proteger contra humedad y oxigeno.

Retardar el crecimiento microbiano

externo.

Controlar el balance de humedad en un
alimento heterogéneo.

Evitar la penetracion de salmueras.

Mejorar la integridad estructural.

Disminuir la migraciéon de humedad.

Proteger las piezas de un alimento
empacado en bolsa.

Pescado fresco, queso, carne,
productos carnicos, alimentos de
humedad intermedia, alimentos

secos, botanas, nueces.
Alimentos de humedad intermedia.

Alimentos heterogéneos como
pastel, pizza, pies, alimentos
heterogéneos congelados.
Alimentos en salmuera congelados
(camardn, cangrejo).
Alimentos liofilizados, carne
reestructurada, carne, pescado.
Alimentos batidos, horneados y
congelados, frutas de humedad
intermedia, botanas, nueces.
Queso o cubos de queso, alimentos
congelados, frutas, helados.

Impartir o mejorar color, sabor. Alimentos varios.

Fuente: Mchugh y Krochta, 1994 y Guilbert y Biquet, 1996.

2.3 PROCESAMIENTO MINIMO PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

2.3.1 Generalidades

La innovacién de manipulacién es una estrategia para la conservacion de vegetales
vivos y productos naturales, moldeados y mantenidos bajo cadena de frio, aptos
para ser consumidos (Carbénell, 1990). Se hizo para cumplir con el patron de
escena actual de comer alimentos normales y ricos en suplementos (Thomas,
1998).

La innovacion de manipulacion nos da la posibilidad de llegar a un mercado de
compradores con un resultado de buena calidad y dar un mayor aumento del valor

de los articulos. Estos nuevos articulos también permiten reducir el tiempo de
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preparacion de las comidas diarias, satisfacer la preferencia por alimentos
crujientes y nutritivos, y ayudar en el dia a dia de las personas que trabajan fuera
de casa, que cada vez es mayor (Carbonell, 1990).

Dado a lo anterior, estos productos deben tener un tiempo de usabilidad no menor a
7 a 10 dias (ya que después de esta fecha de terminacion no es prudente
consumirlos), para atender los problemas de los compradores actuales, lo cual se
logra ampliando su probabilidad mediante el apoyo de una cadena viral, aditivos y

sustancias naturales de increible calidad, entre otros (Polenta, 1999)

El propésito de los alimentos minimamente procesados es proporcionar al
consumidor un producto fruticola u horticola muy parecido al fresco y, al mismo
tiempo, garantizar la seguridad de los mismos, manteniendo una sélida calidad
nutritiva y sensorial. Los alimentos como la verdura y hortalizas manipulados o
procesados son alimentos que han pasado por un proceso basico de elaboracion,
que incorpora etapas como la eleccién, el lavado, el corte, el empaquetado, etc.
Este método de conservacion de alimentos esta creciendo rapidamente y en
conjunto. (Wiley, 1997).

El corte de frutas y hortalizas induce sefales dando respuestas fisiolégicas y
bioquimicas en los tejidos adyacentes y distantes. La ruptura del tejido por el corte
supone un incremento de la respiracion y la produccion de etileno que conduce a un
rapido deterioro del producto que incluye pérdida de agua, cambios en el color
(especialmente el oscurecimiento oxidativo creciente en la superficie del corte),
ademas, aumenta la superficie de tejido susceptible de alteracién microbiana. El
etileno puede estimular otros procesos fisiologicos dando por resultado el deterioro
acelerado de la membrana, pérdida de vitamina C y la clorofila, endureciendo del

producto, asi como sabores indeseables (Segura y Diaz, 2001).

El tipo de presentacion del producto es muy amplia (rodajas, tiras, dados, etc.),
dependiendo de la naturaleza del producto no procesado y de su forma general de

consumo (Segura y Diaz, 2001).

Las variedades de alimentos manipuladas de forma insignificante disfrutan de las
siguientes ventajas: disminucion del tiempo de planificacibn de la comida;

naturaleza uniforme y fiable de los articulos de forma consistente; admisién sencilla
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de los articulos sanos; simplicidad de la capacidad, ya que la division requiere
menos espacio; disminucién del tratamiento, ampliando en consecuencia la
esterilizacion y la limpieza de los articulos; uso del 100% de los articulos, es decir,
disminucion de los infortunios; plausibilidad de evaluar la calidad de los articulos en
la recogida y antes de su uso (Thomas, 1998).

El dltimo objetivo de los productos poco manipulados es ampliar el tiempo de
utilizacién, ya que una de las cualidades es salvaguardar la idea de alimento nuevo
y "viva", por lo que sélo se permite un niamero reducido de medicamentos. Los
métodos mas utilizados son el aire cambiado o controlado y la protecciéon a baja

temperatura (L6pez-Géalvez y Cantwell, 1996).

Segun menciona Cantwell (1992), la idea del interés por los productos manipulados
de forma insignificante, es que deben estar bien por fuera y ser interesantes para el
comprador, por lo que deben tener una apariencia nueva, una calidad homogénea y
estar sensiblemente liberados de desiertos.

El objetivo principal de las fuentes de alimentacién poco manipuladas es responder
a un problema del comprador, ya que éste se ve obligado a comer verduras
especificas recién limpiadas, lavadas con esmero para mantenerse alejado de un
virus de enfermedades, lo que provoca un uso indeseado del tiempo. La razdn
pasada afecta negativamente a la utilizacion de estas verduras y de este
consistente, el area de los nuevos alimentos de hoja considera otro mercado de
paso para estos articulos que estan preparados para la utilizacion, sin embargo,
constantemente "nuevo", y que se alejan de nosotros la cuestion de su arreglo. Las
fuentes de alimentacién negligiblemente manipuladas abren otro mercado, el de
aquellos individuos que, por falta de tiempo o acomodo, no comian verduras o
productos naturales dificiles de preparar, esencialmente platos de verduras mixtas
(Carbonell, 1990).

En lineas generales, la naturaleza de los productos manipulados, es una mezcla de
varias cualidades que deciden su valor como alimento para el humano. Estos
elementos de calidad incorporan el aspecto visual, la superficie, el sabor, el
beneficio saludable y la seguridad.

La naturaleza del producto insignificantemente manipulado dependerda de la
naturaleza de la sustancia no refinada hasta la instantanea de la manipulacién, de

las estrategias de manipulacion y de las condiciones progresivas de tratamiento
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(suficiente velocidad de enfriamiento, conservaciébn a temperatura y humedad

relativa ideales, condiciones adecuadas de transporte y limpieza) (Polenta, 1999).

Se puede afirmar que los alimentos manipulados de forma insignificante satisfacen
la necesidad de adaptacion del comprador al disminuir una gran cantidad de pasos
de preparacion relacionados con las variedades de alimentos de origen vegetal. En
cualquier caso, el mercado puede ampliarse adicionalmente aprovechando mejor la
nueva imagen de los productos, ampliando el plazo de utilizacion realista del
producto con la calidad ideal, y ofreciendo a los clientes nuevas opciones, ademas

de los articulos generalmente reconaocibles.

2.3.2 Factores que influyen en la calidad de productos minimamente
procesados
Los alimentos cultivados en la tierra como el caso de las verduras y frutas albergan
una microflora excepcionalmente diferenciada, que en su mayor parte excluye los
tipos de microbios que son patdgenos para las personas. Por regla general, estos
productos, cuando no tienen defectos son seguros para el consumo y se pueden
utilizar porque la superficie es una barrera en este caso la piel es un obstaculo
fisico y quimico eficaz contra la mayoria de los microorganismos.  Por otra parte,
si hay un dafio a la corteza, la acidez de la pulpa impide el crecimiento microbiano.
En los vegetales, la microflora es predominantemente compuesta por organismos
del suelo. La flora habitual deterioro, incluyendo bacterias del género Erwinia y
Pseudomonas, por lo general tiene una ventaja competitiva sobre otros organismos

gue podrian ser perjudiciales para los seres humanos (Cantwell, 2002).

La fisiologia de las frutas y hortalizas minimamente procesadas es esencialmente a
un tejido que ha sufrido lesiones o fueron expuestos a condiciones de estrés. Esta
circunstancia actual refleja el ritmo ampliado de la creacion de aliento y etileno, las
respuestas de abrasion oxidativa, la oxidacién de los lipidos y la desgracia del
agua. Ademas, el exudado creado por el corte es un buen clima para el desarrollo
bacteriano y parasitario. Estas respuestas fisiologicas son los problemas mas
importantes en la manipulacion insignificante y, junto con el tratamiento del
producto durante la manipulacion, aumentan la posible contaminacion con
microbios (Wiley 1997).

El desarrollo microbiolégico en los productos minimamente procesados es

controlado principalmente con un saneamiento adecuado y por la temperatura
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controlandose en toda la cadena de produccion. La desinfeccion de los equipos y el
uso de agua clorada son los procedimientos estandares. La baja temperatura
durante y después del tratamiento por lo general desacelera el crecimiento
microbiano, pero puede elegir el medio para la mejora y el buen desarrollo de
organismos como las Pseudomonas. Asimismo, el exceso de humedad incrementa
el desarrollo microbiano, por lo que la evacuacion del agua de lavado y limpieza por
centrifugacion es un punto basico simultdneamente (Cantwell, 2002).

Un enfoque mas para confirmar la naturaleza y la calidad de estos productos es la
adaptacion de la atmosfera transformado y la utilizacion de paquetes de porosidad
de pelicula adecuados, que son aptos para alterar la humedad y la organizacién del
ambiente alrededor de los productos manipulados, cambiando su perfil

microbiologico (Cantwell, 2002).

2.3.3 Problemas de almacenamiento y vida util de los productos
minimamente procesados

Es esencial recordar que el caracter perecedero de un alimento cortado es mas

destacado que el propio alimento completo, ya que su vida comercial depende de

elementos caracteristicos y extrafios.

Entre las variables innatas destacan, en primer lugar, la accién respiratoria y la
descarga de etileno, ya que cuanto mas prominentes son la respiracion y la
creacion de etileno, mas limitado es el plazo de utilizacién (por lo que es
conveniente reducir los dos ciclos mediante la actividad de las bajas temperaturas y
los cambios de atmdésfera). Ademas, destaca la importancia de la corrosividad, ya
que a un pH inferior a 4,5 (promedio de los productos organicos), el desarrollo
bacteriano es en general restringido, aunque se crean géneros contagiosos Yy
microbios acidofilos (Artés 2000).

Como variables extrafias, destacan por su importancia las siguientes: la condicion
de desarrollo, el cuidado en el trato y la manipulacion (desgarros en los cortes,
tamarfo de algo similar, limpieza exhaustiva y eficaz, temperatura satisfactoria) y la

decision de un compartimento de penetrabilidad especifico propio del producto.
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2.3.4  Técnicas para alargar la vida util de los productos minimamente
procesados
2.3.4.1 Atmosfera Modificada
En los ultimos afios, ha habido un alto incremento en la industria de productos
vegetales frescos cortados o minimamente procesados; esta industria requiere del
desarrollo de nuevos y mejores métodos para mantener la calidad de los productos
y extender su vida util (Farber et. al., 2003
Ya que una de las cualidades de este tipo de articulos es proteger la idea de
alimento nuevo y "vivo", por lo que sélo se permite un numero reducido de
tratamientos. Los métodos mas utilizados son los ambientes tanto alterados como
controlados y el aforo a bajas temperaturas (L6pez-Galvez y Cantwell, 1996).
El aforo en climas ajustados o ambientes controlados (CA) consiste en colocar los
alimentos en un aire Unico en relacion a la sintesis tipica del aire (78,08% N2,
20,96% 02, 0,03% CO2 y toques de gases latentes) (Kader, 1996).
En el entorno controlado, el foco de gas que se presenta al principio se mantiene
estable durante todo el periodo de capacidad mediante la observacion y los
cambios constantes. No obstante, en los climas ajustados, la agrupacion de gases
cambia de forma latente y depende del ritmo de respiracién del elemento y de los
atributos de penetrabilidad del gas de las peliculas utilizadas (Zagory y Kader,
1988).
Por lo tanto, las atmosferas alterados pueden ser caracterizados como una
estrategia que comprende la proteccion de los alimentos cultivados, enteros o
cortados, bajo peliculas con una porosidad caracterizada y su premisa depende de
la diferencia en los estados vaporosos subyacentes del clima rapido del articulo
debido a su digestion y la obstruccion semipenetrable que aborda el agrupamiento;
es decir, el aire depende de una poderosa armonia entre la digestiéon de los
productos de la penetrabilidad del suelo de la pelicula utilizada (Romojaro et. al..
1996 referido por Rojas, 2005), 1996 referido por Rojas, 2005)).

2.3.4.2 Temperatura

“La temperatura tiene una influencia significativa en la vida atil de las verduras y
juega un papel importante desde la cosecha hasta la venta” (Elliot y Michener,
1965, citados Rojas, 2005).

El empleo de bajas temperaturas es el método de conservacibn mas utl e

importante para disminuir el dafio causado durante la preparacion, ya que se
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disminuyen los procesos metabdlicos, se retrasa el deterioro, se asegura la calidad
microbiol6égica y se mantiene la calidad de los productos cortados (Cantwell y
Suslow, 2002).

Como indican Ruler y Bolin (1989), Bajar la temperatura es la estrategia
fundamental para controlar el desarrollo microbiano. Aunque este movimiento es
importante, hay que tener cuidado con los tipos de microorganismos que se pueden
duplicar, por ejemplo, cuando se baja la temperatura, la vegetacion presente esta
principalmente por diminutas criaturas Gram (-) y cuando se amplia la temperatura,

hay organismos Gram (+).

Las tareas de empaquetado en las plantas de fabricacion de alimentos deben
llevarse a cabo en un clima de temperatura que oscile entre los 10° y los 12°C y
gque alcance los 0°-5°C para el acopio y la dispersion de la mayoria de los articulos
empaguetados en un entorno modificado. A estas temperaturas de enfriamiento, el
poder de la respiracién disminuye esencialmente, asi como la mejora de los

microorganismos (Repel, 1995).

Bajar la temperatura disminuye la creacion de etileno, pero también disminuye la
reaccion del tejido dafiado al etileno. En caso de que el articulo no sea delicado a
las lesiones por frio, se puede lograr una mayor vida de almacenamiento a

temperaturas mas bajas (Willis, 1989).
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ll. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Investigacion del
laboratorio Biotecnologia Agroindustrial y en la Planta Piloto de Jugos y Frutas de la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga.
3.1 MATERIALES
3.1.1 Materiaprimay otros
Se utiliz6 el aguaymanto (Physalis peruviana L.) que fue adquirida del mercado
Nery Garcia Zarate de la ciudad de Ayacucho.
También su utilizé almidon de papa y goma arabiga.
3.1.2 Reactivos
> Hidroxido de sodio QP
Fenolftaleina al 1%
2,6 Diclorofenolindofenol
Acido oxalico
Acido ascorbico
Buffer 4,01
Buffer 7,01
Agua destilada

YV V. V VYV V VYV V

=
w

Materiales de laboratorio

Fiolas de 25 mL, 50 mL, 100 mLy 1 L.

Matraces Erlenmeyer de 100, 250, 500 y 1000 mL.
Vasos de precipitacion.

Buretas

Pipetas de 1, 5y 10 mL.

Probetas de 50, 100 y 250 mL.

Pinzas, espatulas, papel filtro, cuchillos

vV V.V V V V Vv ®

3.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Los equipos e instrumentos utilizados para los diferentes andlisis son:
> Balanza analitica Marca AND HR 200

Estufa Marca RELES

Potenciometro digital, marca HANNA INSTRUMENTS USA.
Refractometro de 0 a 32 °Brix, Marca RELES

Penetrdmetro, marca

YV V V V
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> Colorimetro Marca PCE-CSM
> Espectrofotometro, marca LABOMED
> Campanas de vidrio

3.3 METODOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

3.3.1 Analisis fisicoquimico de la materia prima y producto final.

3.3.1.1 Determinacion de humedad

La determinaciéon del contenido de humedad del aguaymanto fue determinada por
gravimetria en estufa, segin el método AOAC (2015).

3.3.1.2Determinacion de pH

El pH no se asentd por completo con un potencidmetro digital computarizado, al
sumergir en el jugo de aguaymanto después del ajuste con la solucion buffer de pH
4y 7 (AOAC, 2015).

3.3.1.3Determinacion de la acidez titulable

La acidez titulable del aguaymanto fue determinada segun el método AOAC (2015).
Con la muestra diluida titulamos con el NaOH al 0,1 N al viraje de la fenolftaleina
usado como indicador. Sus resultados son expresados en porcentaje de acido
citrico.

3.3.1.4Determinacion de °brix

El contenido de sdlidos solubles del aguaymanto se determind por refractometria.
Los resultados se expresan en grados brix.

3.3.1.5Determinacion de la textura

La firmeza es el nivel de dureza del producto organico a la hora del analisis. Se
utilizé un Penetrémetro con una punta en forma de tubo de 5 mm para evaluar este
limite en el aguaymanto.

3.3.1.6 Determinacion analitica del color

El analisis de color de uchuvas minimamente procesadas recubiertas con peliculas
de almidén de patata y goma arabiga se realizé mediante un método analitico.

Los parametros de color L*, a* y b* se obtuvieron utilizando un colorimetro PCE-
CSM corriendo en el sistema CIELAB, donde L* corresponde a luminosidad, a* y b*
son coordenadas de color (-a=verde y + a= rojo, -b=azul y +b=amarillo). El
colorimetro se calibr6é utilizando una placa blanca estandar (Y=93,5; x=0,3164;
y=0,3325) de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Las lecturas se tomaron

por triplicado.
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3.3.1.7 Determinacion analitica de vitamina C

Para la determinacion de vitamina C se utilizé el método espectrofotométrico la cual
fue propuesto por el Departamento de Agricultura de Canada, el cual se basa en la
reduccion del colorante 2-6-diclorofenolindofenol por exposicién a una solucion de

acido ascorbico en acido oxalico (Nielsen, 2008) . (Ver anexo 1).

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

3.4.1 Diagrama de flujo del aguaymanto mininamente procesado recubiertos
con peliculas comestibles a partir de almidén de papay goma arébiga

En la siguiente figura 3.1 se observa el diagrama de flujo para adquirir aguaymanto

minimamente elaborado con recubiertas a partir de almidéon de papa y goma

arabiga.

3.4.2 Descripcién del proceso para la obtencibn de aguaymanto
minimamente procesadas recubiertas con mezcla de almidén de papay

goma arabiga

3.4.1.1 Recepcidn

El material se obtuvo en el centro de investigacion, luego se guardd bajo
refrigeracion, para disminuir los diferentes ciclos metabdlicos, asi como la
traspiracion, para lograr la menor perdida de agua antes de entrar en el sistema de

cobertura.
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Figura 2

Diagrama de flujo para obtener aguaymanto minimamente procesado recubiertos
con peliculas de almidén de papay goma ardbiga

MATERIA PRIMA
(Aguaymanto)

l — Frutas deterioradas

SELECCION

:

DESCASCARADO —p Céscaras

+ - Control cloro
LAVADO Y DESINFECCION = Lavado:200 ppm

Desinfectado: 50 ppm

OREADO

v - Almidén de papa
(0.5% - 1.5%)
ACONDICIONAMIENTO DE ——p - Goma arabiga

LA PELICULA COMESTIBLE (0.1% - 0.5%)
l - Glicerol 0.5%, T° (65-70°C).
INMERSION EN LA PELICULA | 5 = 5 min.
COBERTORA

|

PESADO Y ENVASADO

)

ALMACENAMIENTO — 3 T°(2-5°C)yt=21dias

3.4.1.2 Seleccibn

En el ciclo de eleccidn, se elimind la sustancia no refinada que no era satisfactoria
para la manipulacion, por ejemplo, la que estaba dafiada por manchas de raspado
en la banda, el dafio real debido al transporte, el dafio mecanico, el sombreado
manchado y la suciedad en general.
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Figura 3

Seleccion de aguaymanto

3.4.1.3Lavado y desinfectado

Este proceso se realizé con agua corriente con la finalidad de eliminar sustancias
extrafias adheridas al fruto.

Figura 4

Lavado y desinfectado de aguaymanto

3.4.1.40Oreado

Se realizé con papel absorbente, el aguaymanto se coloco en los papeles para que
el agua escurra de la superficie de la fruta convenientemente.
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Figura5
Oreado del aguaymanto

3.4.1.5Acondicionamiento de la pelicula cobertora
En esta etapa se afadieron los componentes en los siguientes rangos de
porcentajes: almidon de papa (0.5% -1%), goma arabiga (0.1% - 0.5%), glicerol
0.5% y agua, la mezcla de los componentes se realizé en constante agitacién, la
temperatura de gelatinizacion estuvo entre 58-67°C para ello se determin6 la
viscosidad y contenido de agua, luego se mantuvo a temperatura ambiente para el
enfriamiento.
Se prepararon soluciones acuosas siguiendo las condiciones mostradas en la tabla
6.

»  Almidon de papa :0,5% - 1,0%

» Goma arabiga : 0,1% — 0,5%

Figura 6

Preparacion del recubrimiento comestible
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Tabla 6
Disefo experimental planteado.

Tratamientos  Almiddn de papa (%) Goma arabiga (%)
1 0,5 0,5
2 1,0 0,1
3 0,5 0,1
4 0,75 0,3
5 0,5 0,3
6 0,5 0,5
7 0,75 0,1
8 0,1 0,3
9 0,75 0,5

3.4.1.6Inmersion en el recubrimiento comestible

Para la aplicacién del recubrimiento comestible se formaron lotes de aguaymanto y
se distribuyeron para cada uno en las diferentes condiciones de concentraciones de
almidén de papa y goma arabiga (segun lo descrito en la tabla 3.1). Se aplicé el
recubrimiento comestible a temperatura ambiente por inmersion durante 5 minutos

para luego orearlas.

Figura 7

Inmersion del aguaymanto en el recubrimiento
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3.4.1.7 Oreado

Se tuvo que utilizar un tipo de papel absorbente de alimentos para eliminar liquido
en abundancia contenido en el aguaymanto, el tiempo fue de aproximadamente de
15 min. (Araujo, 2007).

Figura 8

Oreado del aguaymanto recubierto

3.4.1.8 Pesado y envasado

Después de eliminar el exceso de la cubierta de aguaymanto, se envasaron en
soportes de polietileno con propiedades especificas de porosidad de gases y vapor
de agua. Previamente se rotularon y se denominaron con los cédigos adjuntos: C:
control o sin cobertura, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 como tratamientos. Luego
se pesaron con unos 200 gramos de aguaymanto cubierto.

Figura 9

Pesado y envasado del aguaymanto recubierto

31



3.4.1.9 Almacenamiento

Los envases con aguaymanto fueron almacenados en refrigeracion (T° 2 - 5°C, 85-
90% HR). Durante el proceso de almacenamiento, se evaluaron los limites de
calidad para:

Fisicoquimicos: pérdida de peso, textura, acidez titulable y vitamina C.

3.5 Evaluacion estadistica

Para la optimizacién se aplican técnicas de disefio de experimentos a fin de
determinar la combinacién 6ptima y conjunta de los parametros criticos del proceso
de elaboracién que dan un valor de respuesta Optima. El plan de pruebas es quizas
uno de los procedimientos mas implicados en el disefio para el plan o el avance de
nuevos articulos o la mejora de los procesos de producciéon. En lo que respecta a la
mejora de articulos, los objetivos tipicos son mejorar los articulos mediante el
desarrollo de la propia configuracion del plan, la evaluacion de los materiales
electivos, la eleccién de los limites del plan con los que un articulo funcionara bajo
una amplia variedad de condiciones de campo y la decision de los limites clave del
plan del articulo que influyen en la consistencia con los detalles del articulo. Por lo
que respecta al ciclo, también se aplica al cambio, el avance y la mejora o la

racionalizacion de los ciclos modernos.

Como tal, la configuracion de los ensayos es una metodologia l6gica que permite al
experimentador poner en marcha mejoras deliberadas en los elementos del proceso
o del marco para distinguir y notar las motivaciones detras de por qué las
progresiones impactan en la reacciéon. Entre las ventajas del plan de ensayos se
encuentra el hecho de que trabajan con expectativas facticas basadas en la
deduccién, ayudan a dar una legitimacion fiable a la direccion y, ademas,
proporcionan los mayores datos sobre el ciclo con las menores investigaciones.

El método de experimentos puede convertirse en un procedimiento de aprobacion
excepcionalmente Util, ya que proporciona datos adecuados para averiguar qué
variables son enormes o basicas para el proceso.

Si se distinguen claramente estas variables, el proximo ejercicio de homologacién
deberia estar orientado a demostrar que durante el ciclo se mantiene el limite.
Obviamente, al final se habréa alcanzado una comprension superior del ciclo y se

habra afirmado mediante resultados cuantificables.
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La metodologia de Superficie de Respuesta (RSM), presentado por Box y Wilson,
es un conjunto de estrategias que permite al especialista examinar una reaccion,
que puede visualizarse como una superficie, cuando los examenes exploran el
impacto de diferentes elementos cuantitativos en las cualidades que toma una
variable dependiente o una reaccion; una ilustracibn de esto podria ser
concentrarse en lo que significan los valores de temperatura y tension para el ritmo
de respuesta de una sustancia e intentar encontrar las cualidades que mejoran esta
reaccion. Es decir, estd ligado a encontrar las cualidades ideales para los factores
libres que aumentan, limitan o satisfacen las limitaciones especificas de la variable

de reaccion.

La Metodologia de Superficie de Respuesta, comprende un conjunto de
procedimientos numéricos y medibles Gtiles para la visualizacion y el examen en
aplicaciones en las que la reaccién de interés se ve afectada por algunos factores.
El objetivo de la metodologia de la superficie de reaccion es decidir las
circunstancias de trabajo ideales para el marco o decidir un distrito del espacio de
consideracion en el que se cumplen las particularidades de trabajo.

3.5.1 Consideraciones al disefio

Hay diferentes variables no referenciadas en la revision que podrian tener un
impacto y podrian ser objeto de estudio, estos son los supuestos elementos
ecoldgicos: temperatura natural, humedad, procedimientos de trabajo de la mano
de obra, etc. Para controlarlas, se intenta mantenerlas estables o, si no,

confirmarlas antes de comenzar la prueba.

La variabilidad de las sustancias no refinadas desaparece porque se utilizan
sustancias naturales (el mismo nimero de lote) en todos los andlisis.

La variabilidad debida al hardware no existe, ya que un equipo similar fue utilizado
constantemente por un personal similar.

La orden en la que se llevaron a cabo los andlisis fue aleatoria (por ejemplo, los
preliminares no se repitieron sucesivamente) para limitar la predisposicion en los

resultados y para dar proteccion a los impactos de los factores almacenados.

33



3.5.2 Disefio estadistico

Se utilizé el programa STATGRAPHICS centurion XV y se aplicd una investigacion
de fluctuacion (ANOVA) para determinar si habia una gran diferencia entre las
medias.

El plan factual utilizado para evaluar el impacto en el tiempo de usabilidad del
aguacate nuevo cubierto con una pelicula comestible en varias agrupaciones de
almidén de patata y goma ardbiga como combinacion, guardado refrigerado a 5°C

durante 7 dias, fue el Plan Factorial de 3 niveles de filosofia :32

Los ensayos factoriales son aquellos en los que se prueban algunos grados de al
menos dos elementos. La cantidad de medicamentos es la consecuencia de unir los
distintos grados de las variables. Un componente es una fijacion comprometida con
un procedimiento, mientras que el nivel es cada una de las dosis o clases de cada

elemento.

Los factores de estudio son los siguientes:
= Variables Independientes: % almidén de papay % goma arabiga.
= Variables Dependientes (respuestas): pérdida de peso, textura, acidez

titulable y vitamina C.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DEL AGUAYMANTO
La principal caracteristica que tomamos en cuenta fue su excepcional calidad de la
fruta, cuyas cualidades reales se muestran en la tabla 7, para tener consistencia en

las rodajas obtenidas.

Tabla 7

Caracteristicas fisicas del aguaymanto

Caracteristica Promedio Rango

Peso (g) 7,29 712 -7,57
Peso especifico (g/ cm?) 1,36 1,19-1,58
Diametro polar (cm) 217 2,10-2,35
Diametro ecuatorial (cm) 2,21 217 -2,39
Color

L 71,42 70,18 - 72,06
a* 3,69 3,68 -3,77
b* 41,23 40,38 — 42,41

La variedad de las cargas promedio del aguaymanto fue de 7,12 a 7,57 g; en
cuanto a su peso especifico, el normal fue de 1,36 g/cm?; correspondientemente, en
vista de sus distancias polares, los normales fueron de 2,17 y 2,21 cm por
separado, con la variedad anaranjada-amarillenta abordada por los valores
normales de luminosidad L de 71,42, el valor de a* con 3,69 y el valor b* de 41,23.

Los aguaymantos utilizados en este trabajo fueron aquellos que no presentaban
picaduras, heridas, manchas, ningun nivel de infestacién o alguna otra marca que
influyera en la naturaleza del producto natural. Los atributos fisicoquimicos

adquiridos, como pH, °brix, acidez y textura, se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8
Caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto.

Caracteristica fisicoquimica Promedio
Sdélidos solubles (brix) 12,44
Acidez titulable (acido citrico) (%) 2,05
indice de madurez 6,07
pH 3,66
Textura (Ib-f) 2,15
Vitamina C (mg)/ 100 g 29,53

El cuadro 4.2 muestra que el contenido tipico de sélidos disolubles fue de 12,44y la
acidez titulable (2,05%, como &cido citrico), caracteristica de un producto natural
dulce-acido, lo cual es significativo por el amplio reconocimiento del producto
orgéanico para crear gusto.

El valor de estado de madurez de 6,07 se torna adecuada para caracterizar a hora
de recoger, pues concuerda con un aroma, o sabor del cutlivar de aguaymanto.

Por otra parte, el valor de &cido L-ascérbico de 29,53 mg por 100 gramos de parte
comestible, determinada tentativamente, un valor no fijjado por Guevara y Malaga
(2013) (28,55 mg/100 @), el equivalente ocurre con el valor de pH (3,66) normal
para este producto organico en este nivel de desarrollo. Estos atributos confirmaron

que la naturaleza general del aguaymanto era grande.

4.2 Efecto de la concentracion de almidon de papa y goma ardbiga sobre la
variacion de la pérdida de peso del aguaymanto luego de 7 dias de
almacenaje

La variacién de pérdida de peso del aguaymanto se formula como porcentaje de

reduccion de peso frente al peso inicial de la muestra. La descripcion cuantitativa de

los efectos de las condiciones fisicas en la variacién de la pérdida de peso fue
reportada mediante un modelo empirico en graficos de efectos principales, de
interaccion, de superficie de respuesta y de contorno. Los factores autGnomos
fueron el almidén de patata y la goma arabiga; la variable de reaccién fue la

variedad en la reduccion de peso del aguaymanto.
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Tabla 9

Resultados de la pérdida de peso del aguaymanto recubierto para las diversas
concentraciones segun el disefio factorial cuadratico.

Trat. Almidon de papa Goma Pérdida de Peso

(%) arabiga (%) (%)
1 1.0 0.3 0.29
2 0.5 0.1 1.06
3 1.0 0.1 0.58
4 0.75 0.5 0.31
5 0.75 0.1 0.71
6 0.5 0.3 0.43
7 1.0 0.5 0.22
8 0.5 0.5 0.38
9 0.75 0.3 0.40

Los resultados se desglosaron utilizando el andlisis de varianza (ANOVA) para el
plan de ensayo utilizado. La condicién de recaida obtenida tras el examen de
andlisis de varianza da cuenta de los grados de reduccién de peso del aguaymanto
como elemento de los distintos factores: centralizaciéon de la fécula de patata y
agrupacion de la goma arabiga aplicada como cobertura comestible al aguaymanto;
y se muestra a continuacion:

La tabla 10 presenta la investigacion de andlisis de varianza (ANOVA) para la
reacciéon de reduccion de peso, demostrando que el manantial de inconstancia
"modelo" se ha dividido en algunas partes. Las partes "A", "AA", "G", "GG", abordan
los impactos rectos y cuadraticos de la fijacion de la fécula de patata y la goma
arabiga. Hay que tener en cuenta que la fécula de patata y la goma arabiga son
elementos cuantitativos con 3 niveles cada uno. El término AB es la colaboraciéon

directa de las variables de concentracion de fécula de patata y gelatina.
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Tabla 10
Analisis de varianza para la respuesta de pérdida de peso en aguaymanto

Fuente de Suma de Cuadrado Razodn- Valor-P
variacion Cuadrados al Medio F Sig.
A: Almidon de 0.1014 1 0.1014 15.84 0.0284

papa

G: Goma arabiga 0.3456 1 0.3456 54.00 0.0052
AA 0.0008 1 0.0008 0.13 0.7471
AG 0.0256 1 0.0256 4.00 0.1393
GG 0.0578 1 0.0578 9.03 0.0574

Error total 0.0192 3 0.0064
Total (corr.) 0.5504 8
R2 = 0,9651

Nivel de significancia 95%; p significancia (5%)

Se puede observar que el significado de cada impacto fue resuelto utilizando la p-
valor (p < 0.05), donde la p es mas pequefia demuestra el alto significado del
coeficiente, para nuestra situacion los valores p muestran que los términos A
(almidon de papa) y G (goma arabiga) son enormes, los cuales afectan criticamente
la reduccion de peso del aguaymanto.

El ataque del modelo fue comunicado por el coeficiente de recaida R2 que fue de
0,9651. La medida R2 demuestra que el 96,51% de la variabilidad de la reaccion
puede ser comprendida por el modelo. El valor también muestra que sélo el 3,49%

de la variedad absoluta no tiene sentido para el estandar.

En la figura 10 se muestra el diagrama de Pareto, cuya grafica evalla la
representatividad de los efectos, en este caso la pérdida de peso, con sus valores
estandarizados y no estandarizados, la que se construye representando los efectos
en las ordenadas y en las abscisas las barras de los valores absolutos de cada

fuente de variacion y estan ordenados de mayor a menor.
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Figura 10
Diagrama de Pareto para la pérdida de peso de aguaymanto
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Al poder observar la figura 10 se evidencia que con los factores estandarizados
para la variable pérdida de peso en aguaymanto, el almidén de papa y la goma
aradbiga como recubridores supera el término sefialado como estadisticamente
significativo (linea azul vertical), por tanto, el almidéon de papa mas que la goma
arabiga tiene un efecto negativo sobre la pérdida de peso, es decir es la que mejor

recubre para evitar la deshidratacion.

El signo refiere el sentido de como afecta a la pérdida de peso, el positivo expresa
gue la pérdida de peso se ve aumentada por el factor en nivel alto, por el contrario,
el negativo precisa que la pérdida de peso disminuye conforme aumenta la

concentracion de los recubrimientos.
En la tabla 11 se presenta los coeficientes de regresion de cada término del modelo

y un patron provechoso para referir la respuesta del ensayo que indica la variacion
de la pérdida de peso.
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Tabla 11
Coeficiente de regresion para pérdida de peso

Coeficiente Estimado
Constante 2.0325
A: Almidén de papa -1.48
G: Goma arabiga -4.95
AA 0.32
AG 1.6
GG 4.25

Con estos valores obtenemos la ecuacién de retrocesion que se ha ajustado a los
datos. La ecuacion del modelo ajustado es:

Pérdida de Peso = 2.0325 - 1.48*Almiddn de papa - 4.95*Goma arabiga +
0.32*Almid6on de papa™2 + 1.6*Almidén de papa*Goma arabiga + 4.25*Goma
arabigan2

Como indican los resultados obtenidos, es evidente que la mezcla de variables
amplia la reaccién de reduccién de peso. Como indica la situacion determinada, el
valor ideal (nivel mas minimo de reduccion de peso) seria el 0,232%, que se
lograria con la mezcla de variables, fécula de patata 1,0% y goma arabiga 0.5%.

Figura 11
Gréfica de efectos principales para pérdida de peso de aguaymanto
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Figura 12
Gréfica de Interaccién para pérdida de peso de aguaymanto
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Figura 13
Grafica de contorno de superficie de respuesta para pérdida de peso de
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Las figuras 11, 12 y 13 nos muestran el grafico de los efectos principales, grafico de
la interaccién de los efectos, la superficie de repuesta y la gréfica de contorno de
superficie de respuesta, en la pérdida de peso de aguaymanto del recubrimiento de
almidon de papa y goma arabiga, donde se observa que a 1,0% de almidon de
papay 0,5% de goma arabiga se obtendria un 0,27% a 0,30% aproximadamente de

pérdida de peso en el tiempo, esto nos refiere, que, en mayor o menor grado, las
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peliculas a base de almidén de papa-goma arabiga, actuaron como barreras contra
la pérdida de humedad, logrando mayor valor comercial del aguaymanto.

Resultados similares obtuvieron Garcia et al., (1998) que trabajoé con recubrimientos
de almidon para el recubrimiento de fresas logrando extender la vida util con
disminucion del proceso de senescencia, mantenimiento de la firmeza y reduccion
de la pérdida de peso durante el almacenamiento, Trejo-Marquez et al., 2007
lograron reducir la pérdida de peso hasta en un 54% con la aplicacion de un
recubrimiento comestible a base de gelatina logrando una vida util de 10 dias con
respecto a fresas sin recubrir.

Zamudio et al. (2007) refieren que las peliculas de almidon oxidado formuladas
respectivamente con aceite de girasol mostraron una menor disolubilidad, lo que se
relaciona con una disminucién de la porosidad del vapor del agua y la capacidad de
las peliculas para disminuir la perdida de la humedad en los alimentos.

Marquez et al., (2009) concluyen que los frutos de nispero japonés con recubiertos
comestibles presentaron pérdidas de peso entre 2,33 y 2,61% durante 15 dias de
almacenaje.

Achipiz et al., (2013) precisan que los recubrimientos comestibles a base de
almidén presentaron efectos favorables sobre por presentar menor pérdida de peso
de los frutos de guayaba, debido a las propiedades de barrera y el retraso en el
proceso de transpiracion, evidenciando un menor grado de deterioro de las frutas

durante los 10 dias de almacenaje.

4.3 Efecto de la concentracion de almidén de papa y goma arabiga en el
aguaymanto sobre la textura luego de 7 dias de almacenaje
La variacion de textura del aguaymanto se expresa como el grado de turgencia o
dureza de un producto frente a una accibn mecéanica, la pérdida de esta
caracteristica representa el ablandamiento de la fruta. La representacion
cuantitativa de los impactos de los estados fisicos en la variedad de la superficie de
la textura se contabiliz6 mediante un modelo de observacién de gréficos en los
impactos primarios, la asociacion, la superficie de reaccion y los graficos de forma.
Cuando los factores libres fueron concentraciones de almidon de papa y goma

arabiga; cuya variable respuesta fue la variacion de la textura del aguaymanto.
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Tabla 12

Resultados de textura de aguaymanto recubierta segun el delineacion factorial

cuadratico.
Trat. Almidén de papa (%) Goma arabiga (%) Textura (Ib)
1 1.0 0.3 1,8
2 0.5 0.1 1.3
3 1.0 0.1 1,6
4 0.75 0.5 1,8
5 0.75 0.1 1,4
6 0.5 0.3 1,7
7 1.0 0.5 2,1
8 0.5 0.5 1,8
9 0.75 0.3 1,6

Los resultados se examinaron utilizando la investigacion de la fluctuacion (ANOVA)
para el plan de ensayo utilizado. La condicién de recaida obtenida tras el examen
de la diferencia da los niveles de superficie como componente de las distintas
concentraciones utilizadas para mezclar almidén de papa y goma arabiga, para la
recubierta del aguaymanto, se muestran a continuacion.

En la siguiente tabla 4.7 se puede observar el analisis de varianza (ANOVA) para la
respuesta textura, demostrando que el "modelo" de inconstancia se ha dividido en
unas cuantas partes del componente. Los componentes “A”, AA”.G””GG”,
representan los efectos lineales y/o cuadraticos de la concentracion de almidon de
papa y goma arabiga. Se debe precisar que la concentracion de fécula de papa y
goma arabiga son elementos cuantitativos con 3 niveles cada uno. El término AG es
la interaccion lineal de los factores concentracion de almidéon de papa y goma

arabiga.
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Tabla 13

Andlisis de varianza para la textura del aguaymanto recubierto

Fuente de Suma de Cuadrado Razon- Valor-P
variacion Cuadrados al Medio F Sig.
A: Almidén de 0.0816667 1 0.0816667 13.78 0.0340

Papa
G: Goma arabiga 0.326667 1 0.326667 55.12 0.0051
AA 0.0272222 1 0.0272222 4.59 0.1215
AG 0.0 1 0.0 0.00 1.0000
GG 0.00222222 1 0.00222222 0.38 0.5836
Error total 0.0177778 3 0.00592593
Total (corr.) 0.455556 8
R?=0,9609

Nivel de significancia 95%; p significancia (5%)

Se observa que el significado de cada impacto fue resuelto utilizando la p-valor (p <
0.05), donde el valor de p mas pequefia muestra el alto significado del factor, para
nuestra situacion, los valores p demuestran que los métodos A y G son
demostrativos, los cuales afectan notablemente la variedad de la superficie de
aguaymanto.

El ajuste del modelo fue comunicado por el coeficiente de regresion R? que fue
0,9609. La medida R2 demuestra que el 96,09% de la variabilidad de la reaccién
puede ser comprendida por el modelo. El valor muestra ademas que sélo el 3,91%

de la variedad absoluta no tiene sentido para el modelo.

En la tabla 13 se observa que hay dos valores significativos: con respecto a la
cobertura de almidén de papa un valor p de 0,0340, para la goma arabiga un valor p
de 0,0051; lo que implica que las concentraciones de almidén de papa y goma
arabiga influyen significativamente en la conservacion de la textura. De las cuales la
alta concentracion de goma arabiga es mas significativa e influye mas

decisivamente en la conservacion de la textura que la del almidén de papa.

En la figura 14 se muestra el diagrama de Pareto, cuya grafica evalia la

representatividad de los efectos, en este caso la textura, con sus valores
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estandarizados y no estandarizados, la que se construye representando los efectos
en las ordenadas y en las abscisas las barras de los valores absolutos de cada
fuente de variacion y estan ordenados de mayor a menor.

Al observar esta figura se verifica que con los factores estandarizados para la
variable textura en aguaymanto, el almidon de papa y la goma ardbiga como
recubridores supera el limite sefialado como estadisticamente significativo (linea
azul vertical), por tanto, el almidon de papa y la goma ardbiga tiene un efecto
positivo sobre la textura, es decir es la que mejor recubre para evitar que la fruta se

ablande y pierda turgencia durante el almacenaje.

Figura 14

Diagrama de Pareto para la textura de aguaymanto
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El signo refiere el sentido de cémo afecta a la textura, el positivo expresa que la
textura se ve aumentada por el factor en nivel alto, por el contrario, el negativo
indica que la textura disminuye conforme disminuye la concentracién de los
recubrimientos.

La siguiente tabla 14 presenta los coeficientes de regrecion de cada uno de los
términos del modelo y un modelo Util para representar la reaccion del ensayo que

muestra la variedad de la superficie de la textura.
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Tabla 14
Coeficiente de regresion para textura del aguaymanto

Coeficiente Estimado
Constante 1.89722
A: Almidén de papa -2.33333
G: Goma arabiga 1.66667
AA 1.86667
AG 0.0
GG -0.833333

Con estos valores tenemos la condiciébn de los valores de recaida que se ha

ajustado a la informacion. La condicion del modelo ajustado es:

Textura = 1.89722 - 2.33333*Almiddon de papa + 1.66667*Goma arabiga +
1.86667*Almidon de papa*2 + 0.0*Almidén de papa*Goma ardbiga -
0.833333*Goma arabiga™2

Cuando las ventajas de los factores se determinan en sus unidades

A partir de los resultados obtenidos, es evidente que la mezcla de elementos
aumenta la reaccién superficial de la textura. Segun la condicién determinada, el
valor ideal (valor superficial mas notable de la textura, en libras) seria de 2,055 Ib
de entrada, que se lograria con la mezcla de elementos, almidén de patata 1,0% y

goma arabiga 0,5%.
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Figura 15

Efectos principales para la textura del aguaymanto
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Figura 17
Gréfica de superficie de respuesta para textura de aguaymanto
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Figura 18
Gréfica de contorno de superficie de respuesta para textura de aguaymanto
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Las figuras 16, 17 y 18, nos muestran el grafico de los efectos principales, grafico
de la interaccion de los efectos, la superficie de repuesta y la grafica de contorno de
superficie de respuesta, en la textura de aguaymanto almacenada por 5 dias en
refrigeracion del recubrimiento de almidén de papa y goma arabiga, donde se
observa que a 1,0% de almidon de papa y 0,5% de goma arabiga se obtendria un
2,0 a 2,1 Ib de penetracion aproximadamente de textura, esto nos refiere, que, en

mayor 0 menor grado, las peliculas a base de almidon de papa-goma arabiga,
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actuaron como barreras contra la pérdida de turgencia, es decir el ablandamiento,

logrando mayor valor comercial del aguaymanto.

Segun Achipiz et al., (2013) refieren que el ablandamiento de las frutas estan
atribuidos a la degradacion de los elementos de la pared celular, primariamente
pectinas,por la actividad de las proteinas, por ejemplo, la pectinesterasa y la
poligalactunorasa, que igualmente pueden trabajar con la desgracia del agua. Los
mismos autores vieron que la cubierta de almidén con respecto al producto
organico de la guayaba enmarcé un obstaculo superficial en el producto natural,
cambiando la sintesis de gas interior, lo que disminuye la ocurrencia y la
degradacién de los compuestos de la pared celular, manteniendo su condicion
subyacente como se estima por la resistencia del tejido a ser introducido Después
de 18 dias de almacenaje presentaron entre 70 y 90% de pérdida de textura al
utilizar recubiertas de almidén de yuca al 1%.

Valores similares encontraron Barco et al., (2011), al utilizar almidéon de yuca al 4%

como recubierta en tomates, luego de 22 dias de almacenaje.

4.4 Efecto de las concentraciones de almidon de papa y goma arabiga en
la variacién de acidez titulable del aguaymanto, luego de 7 dias de
almacenamiento

La variacion de la acidez titulable del aguaymanto se expresa como el porcentaje

de &cidos organicos presentes en la fruta, la variacion de este compuesto esta en

funcion de la actividad metabdlica del fruto. La representacién cuantitativa de los

impactos de los estados fisicos en la variedad de acidez titulable se contabilizé a

través de un modelo observacional en impactos fundamentales, colaboracion,

superficie de reaccion y gréaficos de forma. Los factores libres fueron las fijaciones
de almidén de patata y goma ardbiga; la variable de reaccion fue la variedad de
corrosividad titulable del aguaymanto.

En la tabla 15 se puede observar muestra los resultados de acidez titulable del

aguaymanto recubierto segun el disefio planteado en la investigacion.
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Tabla 15
Resultados de acidez titulable de aguaymanto recubierta segun el disefio factorial

cuadratico.
Trat. Almidén de papa (%) Goma arabiga Acidez
(%) titulable (%)
1 1,0 0.3 1,64
2 0,5 0.1 1,17
3 1,0 0.1 1,51
4 0,75 0.5 1,65
5 0,75 0.1 1,43
6 0,5 0.3 1,28
7 1,0 0.5 1,96
8 0,5 0.5 1,37
9 0,75 0.3 1,28

Los resultados se diseccionaron utilizando la investigacion de la diferencia
(ANOVA) para la disposicion exploratoria utilizada. La ecuacion de regresion
obtenida tras la investigacion de la fluctuacion da los niveles de acidez titulable
como componente de los distintos tratamientos utilizadas para mezclar almidon de
papa y goma arabiga, para la recubierta del aguaymanto, se muestran a
continuacion.

La tabla 16 muestra el andlisis de varianza (ANOVA) para la respuesta de la acidez
titulable, mostrando que el "modelo" de fuente de variabilidad se ha dividido en
varios bloques. Las partes "A", "AA", "G", "GG", abordan los impactos lineales y
cuadraticos de la concentracién de almidén de papa y goma arabiga. Se debe
precisar que la concentracion de almidén de papa y goma arabiga son elementos
cuantitativos con 3 niveles cada uno. El término AG es la interaccion lineal de los

factores concentracion de almidon de papa y goma arabiga.
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Tabla 16
Andlisis de varianza para la acidez titulable del aguaymanto recubierto

Fuente de Sumade Cuadrado | Razon- Valor-P
variacion Cuadrados gl Medio F Sig.
A: Almidén de 0,27735 1 0,27735 29,32 0,0124

Papa
G: Goma arabiga 0,12615 1 0,12615 13,34 0,0354
AA 0,00245 1 0,00245 0,26 0,6459
AG 0,015625 1 0,015625 1,65 0,2889
GG 0,02645 1 0,02645 2,80 0,1931
Error total 0,028375 3 0,0094583
Total (corr.) 0,4764 8
R2 =0,9404

Nivel de significancia 95%; p significancia (5%)

Se observa que el significado de cada efecto fue resuelto utilizando la p-valor (p <
0.05), donde la p demuestra el alto significado del factor, para nuestra situacion los
valores p muestran que los modelos A y G son enormes, los cuales afectan de
manera sobresaliente la variedad de la acidez titulable del aguaymanto.

El ataque del modelo fue comunicado por el coeficiente de regresién R2 que fue de
0,9404. La medida R2 muestra que el 94,04% de la fluctuacién de la reaccion
puede ser comprendida por el modelo. El valor demuestra ademas que sélo el
5,96% de la variedad completa no tiene sentido para el modelo.
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Figura 18
Diagrama de Pareto para la acidez titulable de aguaymanto
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En la tabla 16 se observa que hay dos valores significativos: con respecto a la
concentracion de almidon de papa un valor p de 0,0124, para la goma ardbiga un
valor p de 0,0354; lo que implica que las concentraciones de almidén de papa y
goma arabiga influyen significativamente en la conservaciéon de la acidez titulable.
De las cuales la alta concentracion de almidén de papa es mas significativa e
influye mas decisivamente en la desviacién de la acidez titulable que la goma

arabiga.

En la figura 18 se muestra el diagrama de Pareto, cuya grafica evalla la
representatividad de los efectos, en este caso la acidez titulable, con sus valores
estandarizados y no estandarizados, la que se construye representando los efectos
en las ordenadas y en las abscisas las barras de los valores absolutos de cada

fuente de variacion y estan ordenados de mayor a menor.

Al observar esta figura se comprueba que con los factores estandarizados para la
variable acidez titulable en aguaymanto, el almidéon de papa y la goma arabiga
como recubridores supera el limite sefialado como estadisticamente significativo
(linea azul vertical), por tanto, el almidén de papa y la goma arabiga tiene un efecto
positivo sobre la acidez titulable, es decir los frutos recubiertos con mas
concentraciones de almidon de papa y goma arabiga la acidez titulable no varian en
gran medida a diferencia de concentraciones menores que la disminucién es

apreciable durante el almacenaje.
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El signo refiere el sentido de coémo afecta a la acidez titulable, el positivo expresa
que la acidez titulable no muestra variacion relevante por el factor en nivel alto, por
el contrario, el negativo indica que la acidez titulable disminuye conforme disminuye

la concentracion de los recubrimientos.

En la tabla 17 se presenta los factores de regresién de cada representacion del
modelo y un modelo Util para representar la reaccién del examen demostrando la

variedad de la acidez titulable.

Tabla 17

Coeficiente de regresion para acidez titulable del aguaymanto

Coeficiente Estimado
Constante 1.36917
A: Almidon de papa -0.355
G: Goma arabiga -1.9375
AA 0.56
AG 1.25
GG 2.875

Con estos valores tenemos la condicion de regresion que se ha ajustado a la

informacion. La condicion del modelo ajustado es:

Acidez titulable = 1.36917 - 0.355*Almidén de papa - 1.9375*Goma arébiga +
0.56*Almidon de papa”*2 + 1.25*Almidon de papa*Goma arabiga + 2.875*Goma
ardbiga’?2

Donde las ventajas de los factores se determinan en sus unidades Unicas.
Segun los resultados obtenidos, esta claro que la combinacion de factores
maximiza la respuesta acidez titulable. Segun la ecuacion calculada, el valor 6ptimo

(mayor valor de acidez titulable) seria 1,95%, que se conseguiria con la

combinacién de factores, Almidon de papa 1,0% y goma arabiga 0.5%.
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Figura 19
Efectos principales para la acidez titulable del aguaymanto
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Figura 20

Grafica de Interaccién para acidez titulable de aguaymanto

2 —
Goma arabiga=0.5
18
()
Fe)
©
E
= 16
N .
% Goma arabiga=0.1
<
14— Goma arabiga=0.5
121 Goma arabiga=0.1

0.5 1.0
Almidén de papa

54



Figura 21
Gréfica de superficie de respuesta para acidez titulable de aguaymanto
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Figura 22
Gréfica de contorno de superficie de respuesta para acidez titulable de aguaymanto
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Las figuras 19, 20, 21 y 22, nos muestran el grafico de los efectos principales,
grafico de la interaccién de los efectos, la superficie de repuesta y la grafica de
contorno de superficie de respuesta, en la acidez titulable de aguaymanto
almacenada por 5 dias en refrigeracion del recubrimiento de almidon de papa y
goma arébiga, donde se observa que a 1,0% de almidon de papa y 0,5% de goma

arabiga se obtendria un 1,80 a 1,95% de acidez titulable, esto nos refiere, que, en
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mayor 0 menor grado, las peliculas a base de almidén de papa-goma arabiga,
actuaron como barreras contra la disminucion de la acidez de la fruta.

Los resultados obtenidos demuestran que a mayores concentraciones de
recubrimientos utilizados en el aguaymanto, en este caso almidon de papa y goma
arabiga, influyen en la retencién de la acidez, por tanto su actividad metabdlica,
como transpiracion y conversion de azucares en &cidos se ve influenciada por el
recubrimiento utilizado.

Segun Figueroa et al., (2013) comprobaron que los mangos a los 16 dias de
almacenaje decrecieron significativamente, siendo mas pronunciados aquellos que
fueron recubiertos con bajas concentraciones y con el testigo, cuyos valores
descendieron de 2,25% a 0,59% de acido citrico.

Rhatore et al. (2009), asocian esta forma de comportarse al clima ajustado creado
por los recubrimientos, que retrasa el ciclo metabdlico de los alimentos cultivados
desde la tierra y pospone la degradacion enzimatica del extracto de citricos o su

transformacion en azucar durante el envejecimiento.

4.5 Efecto de las concentraciones de almidén de papa y goma ardbiga en la
variacién de vitamina c del aguaymanto, luego de 7 dias de almacenaje
La variacion de vitamina C del aguaymanto se expresa como los miligramos por
100 gramos presentes en la fruta, la variacion de este compuesto esta en funcion
de las operaciones de proceso y de la actividad metabdlica del fruto. La descripcion
cuantitativa de Los impactos de los estados fisicos en la variedad de la vitamina C,
se contabilizaron mediante un modelo experimental en impactos primarios,
interaccion, superficie de reaccion y parcelas de forma. Los factores libres fueron
las fijaciones de almidén de patata y goma arabiga; la variable de reaccion fue la

variedad de acido L-ascorbico en el aguacate.

En la tabla 18 se observa los resultados de vitamina C del aguaymanto recubierto
segun el disefio planteado en la investigacion.

Los resultados fueron examinados utilizando la investigacion de analisis de varianza
(ANOVA) para el plan de ensayo utilizado. La condicion de recaida obtenida tras el
examen de fluctuacion da los niveles de vitamina C como componente de las
diversas fijaciones utilizadas para mezclar almidén de patata y goma arabiga, para

cubrir el aguaymanto, se muestran en la Tabla 19.
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Tabla 18
Resultados de vitamina C de aguaymanto recubierta segun el disefio factorial

cuadratico.
Trat. | Almidon de papa (%) Goma arabiga Vitamina C
(%) (Mg/100 g)
1 1.0 0.3 27.47
2 0.5 0.1 22.18
3 1.0 0.1 25.88
4 0.75 0.5 27.34
5 0.75 0.1 25.39
6 0.5 0.3 24.07
7 1.0 0.5 28.45
8 0.5 0.5 25.23
9 0.75 0.3 26.01

La tabla 19 se observa el andlisis de la varianza (ANOVA) para la reaccion de la
vitamina C, demostrando que el "modelo” de la fuente de cambio se ha dividido en
algunas partes. Las partes "A", "AA", "G", "GG", Y abordan los impactos directos y/o
cuadraticos de la concentracion de la fécula de papa y goma arabiga. Se debe
precisar que la concentracion de fécula de papa y goma ardbiga son elementos
cuantitativos con 3 niveles cada uno. El término AG es la interaccion lineal de los

factores concentracion de almidon de papa y goma arabiga.
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Tabla 19

Analisis de varianza para la vitamina C del aguaymanto recubierto

Fuente de Sumade Cuadrado Razon- Valor-P
variacion Cuadrados gl Medio F Sig.
A: Almidén de 17,7504 1 17,7504 115,93 0,0017

Papa
G: Goma arabiga 9,55082 1 9,55082 62,38 0,0042
AA 0,98 1 0,98 6,40 0,0854
AG 0,0576 1 0,0576 0,38 0,5830
GG 0,02205 1 0,02205 0,14 0,7296
Error total 0,459333 3 0,153111
Total (corr.) 28,8202 8
R2=0,9841

Nivel de significancia 95%; p significancia (5%)

Se observa que el significado de cada efecto fue resuelto utilizando la p-valor (p <
0.05), donde la p mas pequefio muestra el alto significado del factor, para nuestra
situacion los valores p demuestran que los términos A y G son enormes, los cuales
afectan notablemente la variedad de &cido L-ascérbico en el aguaymanto.

El ajuste del modelo fue comunicado por el coeficiente de regresién R2 que fue de
0,9841. La medicion de R2 demuestra que el 98,41% de la varianza de la respuesta
puede ser calculada por el modelo. El valor muestra ademas que sélo el 1,59% del

alcance total es inutil para el modelo.

En la tabla 19 se observa que hay dos valores significativos: con respecto a la
agrupacién de almidén de papa un valor p de 0,0017, para la goma arabiga un valor
p de 0,0042; lo que implica que las concentraciones de almidon de papa y goma
arabiga influyen significativamente en la retencion de la vitamina C. De las cuales la
alta concentracion de almidéon de papa es mas significativa e influye mas

decisivamente en la variacion de la vitamina C que la goma arabiga.
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En la figura 23 se muestra el diagrama de Pareto, cuya gréfica evalia la
representatividad de los efectos, en este caso la vitamina C, con sus valores
estandarizados y no estandarizados, la que se construye representando los efectos
en las ordenadas y en las abscisas las barras de los valores absolutos de cada
fuente de variacion y estan ordenados de mayor a menor.

Al observar esta figura se comprueba que con los factores estandarizados para la
variable vitamina C en aguaymanto, el almidon de papa y la goma arabiga como
recubridores supera el limite sefialado como estadisticamente significativo (linea
azul vertical), por tanto, el almidén de papa y la goma arabiga tiene un efecto
positivo sobre la vitamina C, es decir los frutos recubiertos con mas
concentraciones de almidén de papa y goma ardbiga la vitamina C no varian en
gran medida a diferencia de concentraciones menores que la degradacién es

apreciable durante el almacenaje.

Figura 23

Diagrama de Pareto para la vitamina C de aguaymanto

A:Almidén de papa

I

B:Goma arabiga

AA

-l
]

BB

Efecto estandarizado

El signo refiere el sentido de cémo afecta a la vitamina C, el positivo expresa que la
vitamina C no muestra variacion relevante por el factor en nivel alto, por el contrario,
el negativo indica que la vitamina C disminuye conforme disminuye la concentracion
de los recubrimientos.

En la tabla 20 se presenta los coeficientes de reincidencia de cada término del
modelo y un modelo util para representar la reaccion de la investigacion que

demuestra la variedad del acido L-ascoérbico.
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Tabla 20
Coeficiente de regresion para vitamina C del aguaymanto

Coeficiente Estimado
Constante 12.1879
A: Almidén de papa 24.4
G: Goma arabiga 9.68333
AA -11.2
AG -2.4
GG -2.625

Con estos valores tenemos la ecuacién de regresion que se ha ajustado a los

datos. La ecuacion del modelo ajustado es:

Vitamina C = 12.1879 + 24.4*Almid6n de papa + 9.68333*Goma arabiga -
11.2*Almidon de papa™2 - 2.4*Almidon de papa*Goma arabiga - 2.625*Goma
arabigan2

Donde las ventajas de los factores se determinan en sus unidades Unicas.

Segun los resultados obtenidos, es evidente que la mezcla de elementos amplia la
reaccion del &cido, vitamina C. Segun la condiciébn determinada, el valor ideal
(mantenimiento mas elevado de la vitamina C) seria el 28,37%, que se lograria con

la mezcla de variables, almidén de patata 1,0% y goma arabiga 0,5%.
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Figura 24
Efectos principales para la vitamina C del aguaymanto
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Figura 25

Grafica de Interaccién para vitamina C de aguaymanto
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Figura 26
Gréfica de superficie de respuesta para vitamina C de aguaymanto
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Figura 27

Grafica de contorno de superficie de respuesta para vitamina C de aguaymanto
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Las figuras 24, 25, 26 y 27, nos muestran el grafico de los efectos principales,
grafico de la interaccién de los efectos, la superficie de repuesta y la grafica de
contorno de superficie de respuesta, en la vitamina C de aguaymanto almacenada
por 7 dias en refrigeracion con recubrimiento de almidon de papa y goma arabiga,
donde se observa que a 1,0% de almidon de papa y 0,5% de goma ardbiga se
obtendria un 27,4 a 28,2 mg/100 g de vitamina C, esto nos precisa, que, en mayor o
menor grado, las peliculas a base de almidén de papa-goma ardbiga, actuaron

como barreras contra la degradacion de la vitamina C de la fruta.
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Los resultados obtenidos demuestran que, a mayores concentraciones de
recubrimientos utilizados en el aguaymanto, en este caso almidon de papa y goma
arabiga, influyen en la retencion de la vitamina C, por tanto su actividad metabdlica,
como transpiracion y oxidacion del acido ascorbico se ve influenciada por el
recubrimiento utilizado.

Achipiz et al., (2013) observaron disminucion de vitamina C de guayaba recubiertas
con almidén y almacenados 18 dias, las pérdidas se presentaron cuando se
aplicaron concentraciones menores, este comportamiento esta relacionado con la
menor transpiraciéon por efecto del recubrimiento, modificando la sintesis y
degradacién de los metabolitos como vitaminas en el fruto.

Pico y Pdlit (2000) comprobaron que cuando las pifias eran recubiertas con ceras
este permiti6 una mayor retencion de vitamina C almacenadas a temperaturas de

refrigeracion y envasadas en bolsas de polietileno.
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CONCLUSIONES
Se evaluod las caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto obteniendo un
contenido de pH (3,66), sélidos solubles (12,44 °brix), acidez titulable (2,05 %
acido citrico), firmeza (2,15Lb-f) y vitamina C (29,53 mg/ 100 g).
Se determiné la metodologia para la aplicacion de la cubierta comestible para
aguaymanto: recepcion de materia prima, seleccion, preparacion y aplicacion
de los recubrimientos comestibles, secado, pesado, envasado y almacenaje.
Se seleccion6 las concentraciones de 1,0% de almidén de papa y 0,5% de
goma arabiga para la obtencién de una cobertura comestible, o que permitid
desarrollar un efectivo método de conservacién que prolongé la vida atil del
aguaymanto minimamente procesado hasta 7 dias y un método alternativo
para preservar la calidad de este fruto.
Los recubrimientos influyeron sobre la pérdida de peso, textura, acidez titulable
y vitamina C del aguaymanto minimamente procesado, comprobandose que a
concentraciones menores de 1,0% de almidon de papa y 0,5% de goma
arabiga estos indicadores se ven influenciados disminuyendo su contenido y
con ello el valor comercial.
Los recubrimientos de almidon de papa — goma ardbiga retardaron la
maduracion del aguaymanto minimamente procesado. Los recubrimientos
tuvieron un efecto positivo al disminuir la pérdida de peso, mantener la textura,
conservar la acidez titulable y mayor retencién de vitamina C y asi mantener el

fruto con calidad similar al freso.
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RECOMENDACIONES

» Emplear técnicas de conservacion con coberturas comestibles para frutos, en
base de mezclas de otros tipos de carbohidratos, lipidos y proteinas y asi
alargar la vida util de los frutos.

»  Utilizar otros tipos de empaques como poliestireno, films; para su conservacion
y almacenamiento con la finalidad de determinar el mas idéneo, el cual
mantenga por mas tiempo la calidad de cada uno de estos productos.

» Utilizar camaras de refrigeracion adecuadas Unicamente para este tipo de

productos, para tener un control superior de la temperatura. .
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ANEXO 1
METODO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE VITAMINA C POR
ESPECTROFOTOMETRIA.
Descripcién del método:
Para establecer una solucion de 0,4% de corrosivo oxalico. Pesar 8 g. de corrosivo
oxalico, diluir y luego completar a 2000 ml. con agua destilada, para establecer una
solucion estandar (madre) de acido ascorbico al 0.1% en una respuesta al acido
oxalico al 0.4%.
Pesar 1 g. de acido ascorbico, luego disolver y completar hasta 1000 ml. con acido
oxalico al 0,4%.
Pautas de trabajo (E. T.). Tomar alicuotas de 1, 2, 3, 4 y 5 ml de corrosivo
ascorbico al 0,1% y completar hasta 100 ml de volumen con disposicion de acido
oxalico al 0,4%.
Estos arreglos numerados del 1 al 5 contendran 1, 2, 3, 3, 4, y 5 mg de acido
ascorbico por 100 ml individualmente.
La solucion sombreada (color), pesar 12 mg de diclorofenolindofenol (DFLF) al 2,6,
descomponer y completar hasta 1000 ml de volumen con agua refinada. Esta
disposicibn puede guardarse durante 15 dias en un recipiente opaco bajo

refrigeracion.

Preparacion de la curva estandar.

Se elige 4 tubos para la prueba, enumeradas del | al IV y agregar lo siguiente:
[ 10 ml de agua destilada

I 1 ml de &cido oxalico al 0.4% y 9 ml de solucién coloreada

[l 1 ml de acido oxalico al 0.4% y 9 ml de agua destilada

IV 1mldeE.T. N°1y9 mlde solucién coloreada.
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Luego se pasa a leer las diferentes lecturas de absorbancia en el espectrofotometro
a una longitud de onda de 520 nm de la siguiente manera: Ajustando a cero la
absorbancia usando el tubo I. Leer la absorbancia del tubo Il (L1).

Calibrar a cero la absorbancia con la solucion del tubo |Il.

Leer la absorbancia del tubo 1V (L>).

NOTA:

Las lecturas L1y L2 deben ser requeridas 15 segundos después de la planificacion.
Registrar L1 y L2 para cada norma de funcionamiento (E.T) y desarrollar la curva
estandar.

Decidir L1 como se ha representado anteriormente. En el tubo lll, poner 1 ml de
filtrado (prueba) y 9 ml de agua refinada y con esto cambiar la absorbencia a nada.
En el tubo IV manchar 1 ml de filtrado (prueba) ademas de 9 ml de disposicién de
color y registrar la absorbancia L2 después de 15 minutos.

Computar (L1 - L2) y adquirir la convergencia del corrosivo ascorbico de la curva

estandar.
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ANEXO 2
PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA CURVA ESTANDAR
PARA DETERMINAR VITAMINA C

1. Datos experimentales para la preparacion de la curva estandar

Vitamina C Absorbancia
N° (E.T.) L1 Lo
(mg/100 ml) Li-L2
1 1 0.396 0.225 0.171
2 2 0.392 0.204 0.188
4 4 0.394 |0.159 0.235
6 6 0.402 0.133 0.269
8 8 0,395 0,103 0.292
10 10 0,398 0,081 0.317

2. Construccion de la curva estandar

0.35
N 03 —
|
5 025 /
s 02 /
o — y = 0.0165x+ 0.1603
& 0.15
=
o 01
n
< 0.05

0

0 5 10 15
mg de vit. C/ 100 g de muestra
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