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Presentacién

Los recubrimientos se utilizan en frutas y verduras para cumplir con
los requisitos de calidad, ya que ayudan a mejorar la apariencia del producto,
sin embargo, sus beneficios son diversos, ya que evita el deterioro por
exposicion a la humedad, reduce la tasa de respiracion y presenta una
barrera antimicrobiana. En efecto, reduciendo el dafio fisico durante el
transporte y manejo del producto. Hay la exigencia de proponer y determinar
recubrimientos a partir de almidon de mandioca con la oportunidad de
mejorar significativamente la exposicion post-cosecha de las frutas,
extendiendo asi la vida datil, manteniendo buenas propiedades
organolépticas, reduciendo el desperdicio y brindando valor agregado a

estas frutas (Alvarenga et al. 2018).

En el presente trabajo de investigacion se consigna tres capitulos:
capitulo | “problema de investigacion”, donde se describe la “descripcion del
problema” y “objetivo general y especificos” que conducen el presente trabajo,
capitulo Il muestra el marco tedrico, los antecedentes y conceptos basicos
gue fundamentan el trabajo de investigacién, en el capitulo Il indica los

materiales y métodos empleados en la investigacion.



Resumen

Los productos agroindustriales tienen un indice del 20% de perdida
post-cosecha, debido a un mal manejo post-cosecha, sumandole a las
condiciones ambientales de la region de Madre de Dios de 25°C y humedad
relativa (HR) del 85%.

El proceso de recubrimiento inicia con la obtencion de almidon de yuca
(Manihot esculenta) luego se selecciono frutos de papaya (Carica papaya) y
platano (Musa paradisiaca) en estado de post-cosecha, se utiliz6 muestras sin
recubrimiento como testigo, 04 tratamientos de 2% peso-volumen (P/V), 2%
(P/V) con sorbato de potasio (S.P), 4% (P/V) y 4 (P/V) con S.P. Todas las
muestras se almacenaron a temperatura ambiente promedio de 28°C y una
HR de 82,9% durante 12 dias.

Para evaluar el efecto del recubrimiento se tiene como variable
independiente a recubrimiento a base de almidon de yuca con 01 testigo y 04
tratamientos, como variable dependiente a la conservacion post-cosecha,
aplicando las técnicas de andlisis con 3 repeticiones cada 2 dias durante 12
dias: colorimetria, % de pérdida de peso, firmeza, pH, solidos soluble y acidez
titulable, los valores obtenidos fueron tratados estadisticamente mediante el

disefio completamente al azar.

El recubrimiento a base de almidon de yuca tiene un efecto positivo en
la conservacion post-cosecha de frutos de papaya y platano. Las muestras

recubiertas con sorbato de potasio obtuvieron un mejor efecto.

Palabras claves: Almidén de yuca, conservacion post-cosecha, papaya,

platano, recubrimiento.



Abstract.

Agroindustrial products have a 20% post-harvest loss rate due to poor
post-harvest handling, in addition to the environmental conditions in the Madre
de Dios region of 25°C and 85% relative humidity (RH).

The coating process began by obtaining starch from cassava (Manihot
esculenta), then papaya (Carica papaya) and plantain (Musa paradisiaca)
fruits were selected in the post-harvest stage, uncoated samples were used
as a control, 04 treatments of 2% weight-volume (W/V), 2% (W/V) with
potassium sorbate (S. P), 4% (W/V) and 4 (W/V) with S.P. All samples were
stored at an average room temperature of 28°C and a RH of 82.9% for 12

days.

To evaluate the effect of the coating, the independent variable was
cassava starch-based coating with 01 control and 04 treatments, and the
dependent variable was post-harvest conservation, applying the following
analysis techniques with 3 replicates every 2 days for 12 days: colorimetry, %
weight loss, firmness, pH, soluble solids and titratable acidity; the values

obtained were treated statistically using a completely randomized design.

The coating based on cassava starch has a positive effect on the post-
harvest preservation of papaya and banana fruits. Samples coated with

potassium sorbate had a better effect.

Key words: Banana, cassava starch, coating, papaya, post-harvest

conservation.



Introduccién:

El presente estudio tiene como finalidad determinar el efecto del
recubrimiento a base almidon de yuca variedad Cevallos (Manihot esculenta)
en la conservacion post-cosecha de papaya variedad Intenzza (Carica

papaya) y platano variedad Harton Bellaco (Musa paradisiaca).

El manejo post-cosecha de los productos agricolas juega un papel muy
importante en el éxito de los proyectos agroindustriales destinados a
comercializar productos de alta calidad. Estas empresas manejan productos
agricolas frescos, las que podemos llamar agroindustrias de adecuacion, pero
para darles la connotacién agroindustrial deben tener incorporado o vinculado

estrechamente al productor de materias primas (Vargas 2007).

El recubrimiento es una fina capa de material organico homogéneo
gue se aplica a la fruta para su conservacioén y consumo. En los ultimos afios
se han investigado un gran nimero de materiales para obtener peliculas

comestibles y biodegradables (Mathew y Abraham 2008).

En fin, de seguir la tendencia de la conservacion del medio ambiente,
se desarrollaron nuevas propuestas de envasado de frutas y hortalizas y a la
reduccibn del consumo de envases de plastico no biodegradables.
Actualmente se busca un producto que se pueda descomponer
completamente en CO2 y agua, que puedan dar un uso como fertilizante
organico. Las peliculas hechas de materiales biodegradables como el almidén
y las ceras son transparentes, flexibles y resistentes, y el uso de plastificantes
disponibles comercialmente pueden aumentar significativamente la
biodegradabilidad, ademéas de mejorar las bondades mecanicas y de barrera
(Villada, Acosta y Velasco 2007).

Como parte de la innovacion tecnoldgica agroindustrial y el desarrollo
tecnoldgico que requieren los integrantes de la cadena productiva agricola, se
desarrollaron estrategias para minimizar el impacto y mejorar la competencia
en mercados cada vez mas minuciosos. El desarrollo de nuevas tecnologias
respetuosas con el ecosistema que faciliten la producciéon de materias

organicas como polisacaridos, proteinas, lipidos y mezclas de estos



compuestos, aplicados a frutas y verduras como recubrimientos para controlar
el crecimiento de los microorganismos patdégenos y factores externos que
ocasionan fallas en la maduracion. El efecto del recubrimiento extiende la vida
en anaquel de la fruta al aminorar la transmision de gas y vapor de agua y
ofrecen un producto agricola de aspecto fresco, nutricionalmente valioso y

libre de patégenos (Fernandez et al. 2017).

La importancia de la investigacion radica en encontrar una alternativa
para alargar la vida de anaquel de papayas y platanos mediante el uso de
recubrimientos que eviten el deterioro del producto por el proceso de
maduracion, ataque de hongos, dafios mecanicos durante el transporte y el
proceso de distribucion, esto permite la apertura de nuevos mercados y la

posibilidad de fortalecer la cadena de la industria fruticola.

Este proyecto de investigacion fue elegido debido a la existencia de
malas practicas en la cosecha y las operaciones post-cosecha que dan como
resultado pérdidas sustanciales de productos fruticolas, el efecto se observa
en las propiedades de calidad, pero también en la rentabilidad de la actividad

fruticola.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Actualmente, debido al desarrollo sostenible, el objetivo es fabricar
envases con materiales que tengan el menor impacto ambiental posible. Para
satisfacer esta demanda han surgido materiales biodegradables, que son
alternativas eficaces a los plasticos derivados del petréleo, una materia prima
no renovable que demora unos 200 afios en ser reabsorbido por el
medioambiente. Se denominan plasticos biodegradables a los materiales que
se exponen a ciertas condiciones de humedad, microorganismos y oxigeno en
prolongados meses y se convierten en residuos simples por la accién de
enzimas, bacterias, agua, diéxido de carbono (CO2) y biomasa (Parzanese
2006).

Los plasticos biodegradables son componentes basicos de polimeros y
se producen en su mayoria a partir de materias primas renovables de
procedencia animal, vegetal o microbiano. Estos materiales biodegradables
se utilizan actualmente en diversos campos (médico, agricola, alimentario,
envases y embalajes, etc.), se debe tener en cuenta las bondades funcionales
gque posee la materia prima en relacion a la aplicacion especifica a la que se

use (Parzanese 2006).

Diversos productos hortofruticolas producidos a nivel mundial tienen un
indice de pérdida post-cosecha del 20% debido a la degradacion microbiana
y fisioldgica, a factores técnicos como métodos de cosecha, embalaje y rutas
de transporte inadecuados. Esto se refleja en la corta vida Gtil de los productos

de frutas y hortalizas (Castro et al. 2011).

Los factores ambientales del departamento de Madre de Dios son de

una temperatura promedio de 25°C y la humedad relativa que fluctia entre



82.9% y 92.6%, con precipitaciones que alcanzan los 300mm de agua
mensuales (Correa et al. 2011). Los factores ambientales no solo controlan o
determinan la calidad de los frutos, sino también su comportamiento post-
cosecha, especialmente cuando tenemos que exponerlos a tiempos de

almacenamiento prolongados (Castro et al. 2011).

Con el objetivo de maximizar el potencial de almacenamiento post-
cosecha de la fruta papaya Intenzza (Carica papaya) y platano Harton Bellaco
(Musa paradisiaca) se aplicara un recubrimiento procesado a partir de almidon
de yuca, para la conservacion post-cosecha y reducir los factores ambientales

de la region de Madre de Dios que influyen en la madurez de los frutos.

1.2. Formulacién del problema

¢,Cual es el efecto del recubrimiento a base de almidon de yuca
variedad Cevallos (Manihot esculenta) en la conservacién post-cosecha de
papaya variedad Intenzza (Carica papaya) y platano variedad Harton Bellaco

(Musa paradisiaca)?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del recubrimiento a base de almidén de yuca variedad
Cevallos (Manihot esculenta) en la conservacion post-cosecha de papaya
variedad Intenzza (Carica papaya) y platano variedad Hartén Bellaco (Musa
paradisiaca).

1.3.2. Objetivos especificos

a. Obtener un recubrimiento a base de almidon de yuca y recubrir por
inmersion la papaya y platano.

b. Evaluar la conservacion post-cosecha de la papaya y platano con

recubrimiento a base de almidon de yuca, durante 12 dias.

1.4. Variables
1.4.1. Variable independiente

Recubrimiento a base de almidon de yuca



1.4.2. Variable dependiente

Conservacién post-cosecha

1.5. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variable se muestra en la Tabla 1.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipo6tesis alterna (Hai).

Hi: El recubrimiento a base de almidon de yuca tiene un efecto positivo

en la conservacion post-cosecha de papaya y platano.

1.6.2. Hipotesis nula (Ho).
Ho: El recubrimiento a base de almidon de yuca no tiene un efecto
positivo en la conservacion post-cosecha de papaya y platano.

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

VARIABLES .
DIMENSION INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA
o —
Tratamiento 1 Concentracion 1 0% de almidon de
yuca
) ) 2% de almiddn de
Tratamiento 2 Concentracion 2
yuca
Recubrimiento de 2% de almidén de
almidén de yuca Tratamiento 3 Concentracion 2 yuca con sorbato de
(Variable potasio
ind dient ) y 4% de almidon de
independiente) Tratamiento 4 Concentracion 3
yuca
4% de almidén de
Tratamiento 5 Concentracion 3 yuca con sorbato de
potasio
L* = luminosidad
a* = coordenadas
Conservacion post- Valores de las rojo/verde (+a indica
cosecha (Variable Color coordenadas L* a*y rojo, -a indica verde)
dependiente) b* (CIELAB) * = coordenadas

amarillo/azul (+b indica

amarillo, -b indica azul)




pH Acido o basico - log [ H+]
) Firmeza por
Firmeza i ) Newton (N)
penetrémetria

) Contenido de )
Solidos solubles ) Grados brix (°Bx)
solidos solubles

. . % de &cido citrico o
Acidez titulable ~ Volumen gastado .
malico

Porcentaje (%) de .
Peso e % Pérdida de peso
pérdida de peso

Fuente: Elaboracién propia, (2022).

1.7. Justificacién

La produccion de papaya en el 2020 llego a 33,362.00 toneladas
mientras el platano llego 36,351.00 toneladas (MIDAGRI 2020), siendo Madre
de Dios la principal zona productora en el sur de Peru. Cerca del 75% de la
produccion se transporta a mercados locales de Cusco, Puno y Lima
(Gestion.pe 2021), lo cual implica tener mas tiempo de almacenamiento de los
frutos, por lo tanto, es necesario aplicar métodos de conservacion post-
cosecha para evitar pérdidas en la produccién y calidad del producto para lo

cual se aplica el recubrimiento a base de almidén de yuca.

La eleccion y uso como materia prima para obtener el almidén para el
recubrimiento se debe a que la yuca tiene una produccién de 14665 toneladas
(MIDAGRI 2020). Una materia prima disponible en el departamento de Madre
de Dios, ademas de su alta produccién de almidén y antecedentes de
estudios, la aplicacién de un recubrimiento tiene como objetivo dar un efecto
positivo a la conservacion post-cosecha en la papaya variedad Intenzza y

platano variedad Harton Bellaco.

En la actualidad la produccion de yuca esta dirigido al consumo local,
el desarrollo de nuevos procesos para su uso implicaria una mayor produccion
y demanda, lo cual desarrollaria una producciéon mas tecnificada a una escala
agroindustrial lo cual permitira la apertura de nuevos puestos de trabajo para
el departamento de Madre de Dios, con el objetivo de exportar productos

inocuos con un desarrollo sostenible con el medioambiente.



El uso de la innovadora tecnologia de recubrimiento a base de almidén
de yuca permitira conservar frutos inocuos del platano y papaya, disminuir las

pérdidas post-cosecha en su comercializacion.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Alvarenga et al. (2018), en la tesis “Formulacién y caracterizacion de
una biopelicula comestible elaborada a partir de almidon de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) y yuca (Manihot esculenta)”, evaluaron la formulacion de
un recubrimiento a base del almidén de sorgo y de mandioca, posteriormente
se evalla el efecto de la biopelicula en fresas y moras por medio de diversos
parametros fisicoquimicos, el recubrimiento al 5% P/V de almidon, la glicerina
al 2% vy el sorbato de potasio al 0.1% P/V en fresas lograron minimizar el
aumento en el % de acidez titulable, prolongo por mas tiempo el contenido de
sélidos solubles, y también logré que los cambios en el porcentaje de acidez

titulable fueran menores en moras.

Miranda, Alvis y Arrazola (2014), en la revista “Temas Agrarios” en el
articulo: “Efectos de dos recubrimientos sobre la calidad de la papaya (Carica
papaya) variedad Tainung”, manifiestan, el efecto del recubrimiento
comestible de almidén de yuca y cera comercial en la prolongacion de la vida
util de la papaya (Carica papaya) Tainung, los tratamientos fueron dos una se
dio en una concentracion de 4% de almidén de mandioca y la otra con cera
comercial, siendo recubiertas las papayas se procedio a su almacenamiento
a condiciones ambientales por 9 dias, concluyeron que no hubo cambios
significativos en acidez, sélidos solubles y % de pérdida de peso entre los dos
recubrimientos y el testigo; sin embargo, las diferencias se encontraron en la

firmeza y textura de la papaya control.

Figueroa, Salcedo y Narvaez (2013), en la revista “Temas Agrarios” en

el articulo: “Efecto de recubrimientos comestibles a base de almidén nativo y



oxidado de yuca sobre la calidad de mango (Tommy Atkins) “, manifiestan, la
evaluacion del efecto de un recubrimiento a base de almidon de mandioca
modificado sobre mango variedad Tommy Atkins (Mangifera indica). Las
peliculas de formulacion fueron de almidén de mandioca nativo y oxidado
(15%), glicerol como plastificante (10%) y compuestos lipidicos (3%),
concluyeron que la aplicacion de un recubrimiento a partir de almidon de
mandioca redujo el % de pérdida de peso y su maduracion fisica, prolongando

su vida util.

Palacin Beltran (2012), en la tesis “Efectos de recubrimientos de
almidon de yuca, &cido ascorbico, N-acetil-cisteina en la calidad del platano”,
registraron el efecto de recubrimiento de almidon de mandioca en la calidad
del platano Harton (Musa paradisiaca) en la fase post-cosecha. Aplicar el
recubrimiento en remojo durante 5 minutos y medir el efecto, caracterizar
propiedades fisicoquimicas, sélidos solubles totales, % de acidez titulable, %
de pérdida de peso, dureza, color y pH, almacenada a 18 + 4 °C y 85 % de
humedad relativa (HR) los dias 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 y 32. Los platanos
recubiertos redujeron el % de pérdida de peso fisiolégico, prolongaron la
firmeza de la pulpa, exhibieron datos de pH entre 5,5y 6,5. El tratamiento
Optimo para prolongar las propiedades de calidad del platano almacenada a
18 y 4 °C y 85% de humedad relativa, fue el tratamiento de 6 g/L de &cido

ascorbico adicionado con N-acetil-cisteina de 8 g/L.

Barco Hernandez, Paola etal. (2011), en el articulo “Efecto del
recubrimiento a base de almidén de yuca modificado sobre la maduracién del
tomate”, reportan el efecto de un recubrimiento a partir de almidon de
mandioca modificado (Manihot esculenta) en el tomate (Solanum
lycopersicum) expuesto al ambiente, recubiertos por inmersion con almidon
de mandioca y conservantes naturales como el ajo durante 3 semanas,
midieron parametros fisicoquimicos cada 2 dias. Concluyeron que la solucién
de concentracion de 4% P/V de almidon, fue el tratamiento con mejor
resultado, mostrando retraso en su maduracion y poseyendo las propiedades

de calidad del tomate con un 4.64% de pérdida de peso y firmeza 8.91N.



2.2. Marco teoérico
2.2.1. Platano
2.2.1.1. Generalidades

El platano es un producto fruticola comercializado entre paises,
después de los cereales y el cacao, y una de las frutas mas demandadas en
los paises por su energia, minerales y vitaminas A, C, B6 (Ramalingam 2020).
Se registro una produccién de 39 millones de toneladas entre los paises
productores de platano, en la gran mayoria la produccion se orienta a la
comercializacibn de mercados nacionales, regionales y locales (Food and

Agriculture Organization of the United Nations 2011).

2.2.1.2. Morfologia

a. Hojas: Son de gran longitud, dispuestas en espiral, de 2 a 4 metros de
largo, hasta medio metro de ancho, peciolos de 1 metro o mas de largo,
ramas delgadas y ovaladas (Bhat 1985).

b. Tallo: El principal tallo es un rizoma subterraneo de gran tamafio,
almidonado, con yemas, que se desarrollan una vez que la planta florece
y da frutos. A medida que cada retofilo madura en el rizoma, la yema
terminal pasa a ser en una inflorescencia a medida que sale del suelo a
través de la extension del tallo hasta que crece un pseudotallo (Bhat 1985).

c. Raices: Estan distribuidas superficialmente en capas de 30-40 cm, la
mayoria concentradas en 15-20 cm. Blanca y tierna al brotar, luego dura y
amarilla. Pueden alcanzar un crecimiento lateral de 3 m y una profundidad
de 1,5 m. La penetracion de las raices es débil, por lo que la distribucion
de las raices depende de la textura y estructura del suelo (Bhat 1985).

d. Coloracion: Todo el proceso de desarrollo y los cambios que se observan
en el fruto se denomina maduracion. A medida que maduran, los platanos
Hart6n Bellaco experimentan una variacion de color de verde a amarillo,

gue esta ligado con la degradacion de la clorofila (Bhat 1985).



2.2.1.3. Clasificacion taxonomica del platano
Una regla taxonémica para examinar las afinidades entre los
organismos y su historia evolutiva en los sistemas biolégicos, los platanos

tienen las siguientes subdivisiones:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Especie: M. Paradisiaca
(Bhat 1985)

2.2.1.4. Composicion nutricional del platano

Se detalla en la tabla 2 la composicion nutricional del platano, que
contiene proteinas (1.03) y lipidos (0.37). En su composicién se observa gran
cantidad de carbohidratos (32). En los platanos verdes, el carbohidrato
principal es el almidén, pero a medida que los platanos maduran, el almidén
se descompone en azUcares simples como sacarosa, glucosa y fructosa. Por
lo tanto, mientras el platano esté maduro, es una fruta suave y sana. Sin
embargo, el almidon hace que los platanos verdes sean indigestos, lo que los
hace dificiles de digerir y puede causar gases e indigestion. Ademas, los
platanos contienen inulina y otros fructooligosacaridos que no pueden ser
digeridos por las enzimas intestinales que llegan al ultimo tramo del intestino

y tienen un efecto positivo en el transito intestinal (Pérez-Lizaur et al. 2014).

Los platanos aportan de potasio, que favorece al desarrollo normal de
los musculos. El platano da una dotacion de vitamina B6, que a su vez genera

el buen funcionamiento del sistema nervioso (Pérez-Lizaur et al. 2014).

El platano maduro Harton Bellaco se caracteriza por un gran
porcentaje en hidratos de carbono. Los nutrientes mas altos del platano son
el potasio, magnesio, acido folico y componentes con efectos astringentes,

y su aporte de fibra. Los platanos maduros son faciles de digerir y facilitan la
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secrecion de jugos gastricos, poseen un alto valor energético y aporte de

vitaminas B y C, al igual que los tomates o los limones (Hernandez 2009).

Tabla 2. Composicion nutricional del platano por 100g

Componente Unidad Endocarpio de platano
Inmaduro Maduro
Energia Kcal 99 122
Agua g 63 65
Proteina g 0.8 1.3
Lipidos totales g 0.1 0.37
Carbohidratos ¢ 24.3 32
Fibra dietaria g 5,4 2-3.4
Na+ mg - 4
K+ mg - 500
Ca++ mg 7 3
Mg++ mg 33 35
P mg 35 30
Fe mg 0.5 0,6
Cu mg 0.16 -
Zn mg 0.1 -
Mn mg 15 -
Vitamina C mg 20 20
Tiamnina mg 0.05 0.08
Riboflavina mg 0.05 0.04
Niacina mg 0.7 0.6

Fuente: (Pérez-Lizaur et al. 2014).

2.2.1.5. Almacenamiento y madurez del platano

Si la fruta se va a almacenar, es una obligacion acatar las normas
establecidas de calidad, inocuidad, esterilizacion y absolutamente ningun
corte, bulto, magulladura que acelere el proceso de maduracion y cambie la
composicién del sabor, la firmeza y el color. El platano tiene que empacarse
en cajas duraderas y ventiladas con separacion entre las cajas para un cambio

constante del aire; las cajas del producto se apilan de manera ordenada y se
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marcan por fecha de llegada para garantizar un control de venta adecuado de
la fruta. En el almacenamiento de frutas se debe tener en cuenta la similitud
entre frutas estas deben tolerar la misma temperatura, humedad relativa y

produccion de etileno (Alvarez 2020).

La temperatura que se sugiere para acopiar platanos en post-cosecha
es de 11.5°C a 12.5°C y una humedad de 90% a 95% para asegurar una
prolongada vida anaquel de 21 dias (Alvarez 2020).

La etapa de maduracion se debe llevar en la misma camara de
refrigeracion o por separado, incluyendo el aumento gradual de la temperatura
hasta los 21°C y completando la maduracion aproximadamente en 1 semana.
La elevacion de la temperatura es baja, siendo el limite de dos grados por
hora, la humedad de refrigeracién debe estar en un intervalo del 90% y el 95%

durante el proceso (Alvarez 2020).

En la etapa de venta, el platano debe almacenarse nuevamente
después de tener un epicarpio amarillo, solo puede almacenarse en la caja a
una temperatura constante de 13°C durante otra semana después de haber

sido refrigerada (Alvarez 2020).

Se debe tener en cuenta que los platanos verdes se ennegreceran muy
rapidamente si se almacenan por debajo de la temperatura especificada, lo

cual perdera su valor econémico (Alvarez 2020).

El platano verde contiene 23,0% de almidén, que desaparece con la
maduracion, y 7,0% de taninos en el fruto le dan un sabor astringente, que

desaparece con la madurez del fruto (Garzon y Navas 2013).

Los platanos maduros se caracterizan por contener un 90% de
sacarosa y un 7% de almidon, y la sacarosa se compone de la unién de las
moléculas de glucosa y fructosa, esto implica que se absorbe con rapidez en
el torrente sanguineo y tiene un mayor impacto en las respuestas de insulina
y azucar en la sangre. Si necesitamos energia para reponer nuestras reservas
de glucogeno posterior a actividades fisicas, se recomienda el consumo del
platano maduro, si la actividad fisica es constante y de larga duracion la

eleccion debe ser el platano mas verde (Cheesman 1948).
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El valor nutricional de los platanos es similar al de las bananas, pero
también contienen vitamina A y son una excelente fuente de carbohidratos,

como los almidones (Champion 1975).

Figura 1. Maduracion del platano.
Fuente: (Kader 2021).

2.2.1.6. Manejo post-cosecha del platano (Musa paradisiaca).

La post-cosecha incluye todas las actividades y el manejo utilizado para
mantener la calidad de la fruta; recoleccion, transporte, empaque Yy
distribucién (Kader 2021).

El indice de cosecha se considera un parametro o indicador que le dice
a los agricultores qué racimos se puede cosechar, dependiendo de la
demanda del consumidor y las condiciones de la unidad agricola (variedad,
clima, disponibilidad) (Kader 2021).

La cosecha se basa en el corte de racimos de platano de acuerdo a las
bandas de colores que indican la edad del racimo, se debe tener en cuenta el
pleno desarrollo fisiolégico y madurez, las caracteristicas fisicoquimicas y de

presentacion se adecuan a la demanda del consumidor (Kader 2021).

2.2.1.6.1. Cuidados post-cosecha

Evite que las bananas estén expuestas a la luz solar después de la
cosecha para evitar dafios por quemadura y maduracion descontrolada. Si es
posible, evite golpearse o lastimarse, ya que los microorganismos pueden
danar rapidamente el producto. Si mezcla fruta madura y verde, esta ultima

madurard rapidamente por la accion del etileno. La seleccion implica separar
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la fruta de alta calidad de la fruta que no es apta para la venta debido a su

apariencia (Santa Ana et al. 2018).

2.2.1.7. Beneficios del platano

La pulpa del platano posee bondades antimicrobianas debido a su
naturaleza quimica, poseen neurotransmisores como la serotonina y
dopamina, el mesocarpio de platano es una excelente fuente de potasio
(Montafio y Blasco 2014).

2.2.2. Papaya
2.2.2.1. Generalidades

La papaya es una fruta muy proclive a los microorganismos, posee una
vida util baja por tener un 90% de contenido de agua, el epicarpio tiene
sensibilidad a golpes, una alta actividad de respiracién y salida de calor
(Safudo et al. 2008).

La causa comun en la pérdida de produccion de la fruta, se debe a la
mala conduccion posterior a la cosecha, que incluye magulladuras, abuso,
antracnosis y otras podredumbres fangicas (15 %) y manipulacion excesiva
(75 %) (Elshiekh y Abu-Goukh 2008).

En la actualidad, los supermercados y las cadenas minoristas tienen
estandares en la compra de papayas; estos requisitos incluyen el uso de
recubrimientos superficiales, un fruto recubierto reducird su tasa de
respiracion y la pérdida de agua, visualmente le dan un brillo y frescura
(Elshiekh y Abu-Goukh 2008).

2.2.2.2. Morfologia

a. Raiz: El rizoma de la papaya es un cono con extensas raices menores, se
adecuan al tipo suelo, logran extenderse a 1 m de profundidad (Espinoza
Olivares 2015).

b. Tallo: La cicatrizacion sucesiva de las hojas ahueca y endurece el tallo
con el tiempo. La longitud del tallo de la planta se debe principalmente a la
constante fotosintesis del vegetal (Agrotendencia 2018b).

c. Hojas: Hojas alternas, reunidas en la parte superior de tallos y ramas,

peciolos largos, bien abiertos, de 50 cm promedio de grosor, lisas,
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entrelazadas, nervio central grueso, bases profundamente cordadas,
I6bulos superpuestos; 7 a 11 I6bulos grandes (Espinoza Olivares 2015).

d. Flores: La papaya es una fruta poligama, lo que significa que sus plantas
tienen tres tipos de sexo bien diferenciados: hembra, andrégino y macho
(Gil y Miranda 2005).

e. Fruto: Las bayas son ovoides y delgadas, en forma de pera o casi
cilindricas, grandes, carnosas, jugosas, con surcos de color amarillo
verdoso, amarillo o amarillo naranja cuando maduran, unicelulares, el
mesocarpio color naranja o rojizo en el interior, muchas semillas en la parte
superior. parte superior, 10 de largo - 25 cm de largo o mas, 7-15 cm de

diametro o mas (Infoagro 2012).

2.2.2.3. Clasificacion taxonOmica de la papaya
Dominio: Eucariotas
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Caricaceae

Género: Carica
Especie: Carica papaya L.
(Agrotendencia 2018b)

2.2.2.4. Composicion nutricional de la papaya

La papaya contiene vitamina C superando a las naranjas. Cada 100
gramos de pulpa de papaya pueden aportan los requerimientos diarios de
vitamina C y vitamina A. En los carotenoides provitamina A, predomina el
porcentaje en criptoxantina, un elemento que, que ingresa nuestro organismo
y tiene su conversion a la vitamina A, también tiene un efecto antioxidante y
preventivo, reduce el riesgo de contraer cancer y las enfermedades

cardiovasculares (Nutricién.org 2021).

El caroteno, el licopeno, también se encuentra en la papaya de pulpa

roja, que también tiene actividad antioxidante. (Nutricién.org 2021).
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https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
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Tabla 3. Composicién nutricional de la papaya por 100 (g).

Componente Unidad Cantidad
Energia Kcal 324
Proteinas g 0.50
Lipidos totales g 0
Hidratos de carbono g 7.60
Fibra g 19
Agua g 89.4
Magnesio mg 13
Retinol (vit. A) Mg 47
Vitamina C mg 64
Carotenoides mg 948

Fuente: (Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion 2017)

2.2.2.5. Almacenamiento y madurez de papaya

La refrigeracion forma parte del almacenamiento de la papaya, se
recomienda almacenarla en post-cosecha en un empaque y congelar a 9.5°C,
la fase de maduracion de la fruta es muy lento a esta temperatura. El
transporte debe realizarse en un remolque, contenedor o bodega refrigerada.
Una vez que la papaya llega a su destino, se puede aumentar la temperatura
para acelerar su maduracion. La maduracion es paulatina a temperaturas
inferiores a 18°C (Mundoagro 2017).

La fruta no debe almacenarse ni manipularse por debajo de los 10°C
para evitar quemaduras y pérdida de textura al 100% de madurez. Evite los
cambios de temperatura repentinos y prolongados, ya que esto puede

provocar que la fruta se endurezca (Mundoagro 2017).

En general, para alcanzar el 75% de madurez, es relevante una
uniforme temperatura para tener una paulatina maduracion. Un patron de
almacenamiento es a diez grados centigrados, se puede almacenar hasta por
tres semanas, pero si se calienta a 24°C, se puede almacenar hasta por cinco
dias (Mundoagro 2017).
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Se dice que la papaya esta en condiciones de consumo cuando la zona
ecuatorial tiene una coloracién amarilla. No sobre madurar la fruta ya que esto

acortara su vida y sabor (Mundoagro 2017).

Una vez cortada la papaya se recomienda guardarla en un recipiente
hermético en una refrigeracién de 5.5°C. las propiedades organolépticas y la
estructura de la papaya persisten durante unos seis dias, después de lo cual
el sabor disminuye y la textura cambia hasta corrugarse (Mundoagro 2017).

0% 26% 40%

80% %

Figura 2. Maduracion de la papaya.
Fuente: (CropLife Latin América 2014)

2.2.2.6. Manejo post-cosecha de la papaya

La planta de la papaya produce frutos después de cuatro meses de la
floracion, la produccion de la fruta es continua durante todo el afio
(Agrotendencia 2018Db).

La papaya al ser una fruta climatérica (lo que significa, entre otras
cosas, que continla madurando después de la cosecha), debe cortarse en su

madurez fisiolodgica (Agrotendencia 2018b).

Se debe tener mucho cuidado al momento de la cosecha, ya que el
simple dafo fisico a la fruta puede ser un punto de entrada para muchos

patégenos que causan infecciones en la fruta (Agrotendencia 2018b).

La etapa post-cosecha de las papayas es uno de los momentos claves
que determinan la inocuidad del producto que demanda el mercado, esta

actividad genera condiciones a la papaya para aguantar a la manipulacion
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desde que sale del lugar de cosecha hasta su comercializacion
(Agrotendencia 2018Db).

2.2.2.6.1. Sistema semi-tecnificado de post-cosecha.
Se retira la plantacion por camillas y luego se traslada a los cables de

transporte (Agrotendencia 2018Db).

Antes de su almacenamiento pasan por tres envases, el lavado se
realiza en el primer envase, la fruta se enjuaga en el segundo y luego en el
tercer envase se aplica un fungicida para quitar todo tipo de hongo. Luego
ingresa al proceso de secado, y luego del proceso de secado, va directamente

al empaque, para luego ser transportado al destino (Agrotendencia 2018b).

2.2.2.6.2. Cuidados post-cosecha

Las papayas se almacenan por lo general se almacenan, a una
temperatura entre siete y trece grados centigrados, se debe tener en cuenta
el grado de maduracion, y una humedad promedio del 92.5%. Se vierte etileno
para una maduracién acelerada y uniforme. El tratamiento térmico también se

puede utilizar para matar posibles insectos (Interempresas Media 2021).

El almacenamiento se da a 13°C cuando se coseche verde o cuando
una cuarta parte de la superficie esté amarilla. Cuando estan parcialmente
maduros (1/4 a 1/2 son amarillos por fuera), la temperatura debe reducirse a
10°C. Cuando estan aptas para el consumo (la mitad del epicarpio de color
amarillo), la temperatura recomendada es de 6.8°C. En todos los casos, la
humedad relativa optima es 90-95% (Interempresas Media 2021).

La papaya comienza a madurar en exposicion al etileno externo, al
aplicarse a 100 ppm de este gas durante 24-48 horas en un ambiente a una
temperatura de 20 a 25 °C y una humedad del 90-95%, la maduracion sera

mas rapida y uniforme (Interempresas Media 2021).

Cuando se utiliza atmosfera controlada, se vuelve paulatina la madurez
y conserva la firmeza de la fruta. Las condiciones recomendadas son 3 a 55%

de oxigeno y 5 a 8% de CO-. Pueden almacenarse hasta 5 semanas en estas
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condiciones y a una temperatura de 13 °C, y hasta 4 semanas en atmosfera

normal (Interempresas Media 2021).

2.2.2.7. Beneficios de la papaya

Las papayas contienen mas vitamina C que las naranjas, con 1 taza
que contiene el 44 por ciento de la porcién usual indicada de vitamina C
(Mercola Do 2016).

Las enzimas como la quimopapaina en la papaya es en parte
responsable de las propiedades antiinflamatorias de esta fruta, reduce la
inflamacion y alivia el dolor articular (Pattison et al. 2004).

En un estudio, se demostré que la actividad de los compuestos de
bencilglucosinolato (BG) que se encuentran en las semillas y la pulpa tiene
propiedades anticancerigenas. Se encontré que la pulpa contenia mas
compuestos de bencilglucosinolato (BG) antes de la maduracion, mientras
que las semillas tenian una potencia similar (BG) en cada etapa de

maduracion (Mercola Do 2016).

2.2.3. Yuca
2.2.3.1. Generalidades

La yuca (Manihot esculenta) o también llamada mandioca, es una
especie originaria de América Latina, es denominada con nombres comunes
como de tapioca, casava, mandioca y mandioca. Se cultiva principalmente por
sus raices ricas en almidon, aunque sus hojas se utilizan a menudo como
alimento para animales. En algunas &reas de cultivo de Africa, las hojas de
yuca también se utilizan como verdura fresca para el consumo humano.
Debido a su gran adaptabilidad a las condiciones de contorno, la yuca se
distribuye en las regiones tropicales del mundo, en Asia y la mayor parte del

resto se produce en América Latina (Buitrago 1990).

2.2.3.2. Morfologia
a. Tallo: La yuca tiene tallos que estdn compuestos por rizomas alternos. Los
rizomas iniciales tienen algunas protuberancias que marcan el lugar donde

originalmente ocupaba la hoja en el nudo. La longitud de los entrenudos es
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otra caracteristica del tallo que viene determinada por el medio en el que
se cultiva la planta (Ceballos 2002).

Hojas: Las hojas son simples, formadas por ldminas y peciolos. Las hojas
son palmeadas, profundamente lobuladas. El numero de I6bulos de las
hojas es variable, normalmente impar, oscilando entre tres y nueve
(Montaldo y (IICA) 1997).

Raices: Cuando las plantas se derivan de semillas sexuales, se
desarrollan una raiz pivotante primaria y varias raices secundarias.
Aparentemente, la raiz principal siempre se convierte en un tubérculo
(Montaldo y (IICA) 1997).

Fruto: El pericarpio de la yuca es lefioso, contiene I6bulos cada uno
conteniendo semillas. A medida que las semillas maduran, el exocarpio y
el mesocarpio pierden agua (Ceballos 2002).

Semilla: Las semillas son ovaladas, de 1.5 centimetros de largo, ancho 6
milimetros, espesor 4 milimetros. El tequmento es liso, de color marrén
con manchas grises. Cuando se trata de una semilla nueva, se observa un
armazon gue se elimina cuando la semilla cae al piso. Su otro lado de la
caruncula finaliza en una corta abertura que tiene un tegumento gris,
ciertas semillas con puntos negros (Montaldo y (IICA) 1997).
Inflorescencia: Las variedades de la yuca florecen dependiendo de la
regibn que se encuentre, las condiciones ambientales pueden variar
significativamente la floracion. Como todas las especies del género yuca,
la yuca se denomina monoica, hay flores de diferente genero sexual. La
inflorescencia tiene un promedio de 55 flores individuales. Las flores
femeninas estan en la parte inferior y son escazas, las flores masculinas
estan ubicadas en la parte superior de la inflorescencia y son numerosas,
y las flores femeninas florecen de 6 a 10 flores masculinas. Las flores de
la yuca no tienen caliz tampoco corola, pero tienen cinco tépalos (flores
denominadas entre sépalos y pétalos). Son caracteristicos los tépalos de
color amarillento, rojo o lilas y en las flores femeninas estan

completamente independientes hasta la base (Montaldo y (IICA) 1997).
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2.2.3.3. Clasificacion taxonOmica

Reino: Phanerogamas
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae

Subfamilia: Crotonoideae
Tribu: Manihoteae
Género: Manihot

Especie: Manihot esculenta Crantz

(Montaldo 1985)

2.2.3.4. Composicion nutricional

En la tabla 4 La yuca es un alimento con un perfil nutricional Gnico.
Compuesto mayoritariamente por H20, carbohidratos y fibra, tiene alto
contenido de vitamina C, vitamina B1 y potasio, entre otros. En concreto, 100
g de este tubérculo contribuye los siguientes componentes:

2.2.3.5. Almacenamiento y madurez de la yuca

Las raices engrosadas de la yuca no resisten un largo almacenamiento,
y aun después de una cosecha cuidadosa se presentan pudriciones en pocos
dias. A pesar de ello, existen reportes de ensayos en los cuales se
mantuvieron raices de yuca enterradas en el suelo hasta un afio sin que se
produjera su deterioro. Las principales dificultades se presentan cuando las
yucas frescas se destinan a la produccién de almidon. En este caso, deben
permanecer almacenadas no mas de 6 horas entre la cosecha y la
elaboracion, pues luego de ese lapso se presentan crecientes coloraciones
azules de los granos de almidon. Un método muy acreditado de conservacion

consiste en la desecaciéon de rebanadas de yuca (Brito 2017).

En esa forma son muy ventajosas la conservacion y la transportacion.
Estas rebanadas pueden ser empleadas para la nutricion animal, produccion

de almiddn u otros usos industriales (Brito 2017).


https://es.wikipedia.org/wiki/Eucariotas
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Tabla 4. Composicién nutricional de la yuca por 100 (g).

Componente  Unidad Cantidad

Agua g 59.6
Energia kcal 168
Grasa g 0.28
Proteina g 1.36
Sodio mg 14
Carbohidratos g 38.05
Fibra g 1.8
Potasio mg 271
Fosforo mg 27
Magnesio mg 21
Hierro mg 0.27
Calcio mg 16
Vitamina C mg 20.6
Vitamina E mg 0.19
Vitamina B1 mg 0.087
Vitamina B2 mg 0.0048
Niacina mg 0.854
Folato mg 27

Fuente: (PromPera 2020)

El secado de las rebanadas se puede hacer directamente al sol y para
ello estas se extienden en una superficie lo suficientemente grande. En este
caso, es preciso tener precauciones en las regiones de frecuentes lluvias,
cuando estas amenazan, se recogen las rebanadas o se cubren con material
plastico. El secado puede hacerse también bajo techo con secadores, los que
en algunos casos pueden utilizar el calor solar para calentar el aire, que se
hace pasar sobre el material a secar. Con una de estas instalaciones se puede
hacer disminuir el contenido de agua de las rebanadas de yuca desde un 74
hasta un 60% en un solo dia (Brito 2017).
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La yuca como planta tiene 2 etapas de desarrollo, tiene cuatro etapas

de desarrollo de diferentes 6rganos, que son:

Primera etapa vegetativa: germinaciébn en esquejes, los primeros
rizomas se conforman de esquejes en los nudos (5 a 7 dias después de la
siembra), y los tallos aéreos se forman unos dias después, tenga en cuenta
que esta etapa germinal se forma en los primeros 15 dias, las hojas creceran
después de 1 semana.

La constitucion del sistema de rizomas, se da a los 3 meses de
sembrada la planta, el primero desaparece, el segundo o reserva, se
consolida. El crecimiento de tallo y hojas; se da en los tres meses de
sembrado, el tallo desarrolla una apariencia tipica de planta con follaje denso
(Agrotendencia 2018a).

El engrosamiento de la raiz; se da en 5 meses, hay una aglomeracion
de almidon en la raiz reservante y aparicion de mas hojas, especialmente
(Agrotendencia 2018a).

Después de 5 meses, las plantas quedaron inactivas a medida que
disminuia la accion vegetativa, pero la fécula continué almacenandose en los

rizomas (Agrotendencia 2018a).

Al final de la segunda etapa: nacen nuevos tallos, las raices se espesan
después de 12 meses, las ramas se vuelven lefiosas. Durante esta etapa, la
planta pierde sus hojas, se vuelve amarilla y se agrieta al nivel de los pies de
la planta en el suelo. Una planta esta en reposo, estas son las sefiales de que

estd lista para cosechar (Agrotendencia 2018a).
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Figura 3. Desarrollo de la planta de yuca.
Fuente: (Agrotendencia 2018a)

2.2.3.6. Manejo post-cosecha de layuca

a. Transporte a la empacadora: La preseleccion en la unidad agricola, retire
los rizomas fibrosos y corte los tallos adecuadamente. Luego se
empaquetan en cajas de plastico y se envian a las plantas empacadoras.
Las raices se clasifican en yuca primaria y secundaria segun parametros
definidos por el mercado objetivo (Rodriguez et al. 2009).

b. Recepcion: Las actividades de la envasadora tienen que ser oportunas
para que el proceso de limpieza de la yuca se realice en un maximo de 6
horas desde la cosecha, de lo contrario se inicia el deterioro fisioldgico
(Rodriguez et al. 2009).

c. Lavado: Se recomienda el lavado humedo (en un fregadero con agua
potable limpia) para eliminar la suciedad de las raices, ya que es la Unica
manera de garantizar que el producto esté completamente libre de
suciedad (Rodriguez et al. 2009).

d. Secado: El deshumedecer la yuca se basa en quitar la humedad
superficial de los rizomas, lo que limita el crecimiento de hongos.
Independientemente de la fuente de calor (lefia, gas, eléctrica) utilizada
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e. para secar las raices, se debe asegurar que el horno o equipo de secado
no acumule la humedad extraida (Rodriguez et al. 2009).

f. Parafinado: El propdsito del encerado de la yuca es crear una proteccion
fisica entre el rizoma y el ecosistema, controlando o reduciendo la
respiracion, evitando asi la oxidacion de los oscuros vasos sanguineos
internos de la pulpa. desde la raiz (Rodriguez et al. 2009).

g. Empaque: La yuca se envasa después de crecer. Embalado en una caja
de carton corrugado de 20 kg, el tamafio de la caja es de 21 centimetros
en vertical, 38 centimetros en horizontal y 48 centimetros de largo
(Rodriguez et al. 2009).

h. Condiciones de envase y transporte: La temperatura 6ptima para el
envase y traslado de yuca encerada es de 0-5°C (32-41°F) con una
humedad relativa del 85%. En estas condiciones, la vida util de la yuca

después de la cosecha es de uno a dos meses (Rodriguez et al. 2009).

2.2.3.7. Beneficios de la yuca

La yuca es rica en carbohidratos y es un ingrediente que aporta alta
energia al organismo, es muy adecuada para deportistas u ocasiones que
requieran un desgaste fisico y mental de prolongados tiempos, se recomienda
Su consumo en las etapas de crecimiento de adolescentes y nifios. Ademas,
al ser un tubérculo de facil digestiébn, es un alimento recomendado para
aguellas personas con bajo contenido en grasas que quieran adelgazar, o
aguellas que padezcan enfermedades digestivas como gastritis, acidez

estomacal, tlceras o colitis (PromPeru 2020).

Su consumo es beneficioso para las personas celiacas, porque no
contiene esta sustancia proteica. También ayuda a las mujeres durante el
embarazo y la lactancia por su contenido en vitamina B9 (acido félico)
(PromPeru 2020).

2.2.4. Recubrimientos

A un recubrimiento comestible se le denomina a aquella solucion
aplicada en el epicarpio de los alimentos por la accion de inmersion,
pulverizacion o cepillado en una solucién liquida formadora del recubrimiento,

con la finalidad dar una barrera a la difusion de gases, con el objetivo de
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conservar su inocuidad post-cosecha, es asi como el producto final es apto
para el consumo. Los recubrimientos deberan estar exento de contaminacion
quimica, fisica o bioldégica y organolépticamente admisible. Su funcion
fundamental es defender a los productos del dafio mecéanico, fisico, quimico y
de la actividad microbiana (Vazquez Briones M.C. and Guerrero Beltran J.A.
2013). La formulacion de recubrimiento debe ser elegida y aplicada al
comprobarse que pueda extender la vida util de frutas y verduras frescas sin
causar condiciones anaerobicas y reducir su degradacion sin afectar su
calidad (Dhall 2013).

2.2.4.1. Constitucién de diferentes tipos de recubrimientos

Los recubrimientos comunmente estan hechos de una diversidad de
carbohidratos complejos, proteinas y lipidos, usados puros o en combinacion
para aprovechar sus propiedades fisicas y quimicas, a estas formulaciones
pueden incorporarse plastificantes y emulgentes que son de variado origen
quimico. Los plastificantes cumplen la funcion de mejorar la consistencia del
recubrimiento mejorando las propiedades finales del recubrimiento

(Fernandez Valdés, y otros, 2015).

A continuaciéon, se mencionan los variados tipos de insumos

comunmente empleados para la formulacion de recubrimientos.

2.2.4.1.1. Recubrimiento de lipidos y resinas

Un recubrimiento a base de lipidos y resinas en general pueden formar
condiciones anaerébicas a causa de su reducida infiltracion a los gases,
asimismo, no se adhieren a las texturas de corte hidrofilico. Estos
recubrimientos son a base de parafina o 6leo, cera de abeja, cerén de
carnauba, 6leo mineral, Oleo vegetal, monacilgliceroles acetilados, acido
esteérico, acido n-Dodecanoico o éster de sacarosa. Se ha descubierto que
estos revestimientos son protectores eficaces contra el vapor de agua del
ambiente, los que contienen resinas son mas filtrantes a la humedad, aunque
en menor medida que algunos revestimientos de polisacaridos (Vazquez
Briones M.C. y Guerrero Beltran J.A. 2013).
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2.2.4.1.2. Recubrimiento de polisacaridos

Los carbohidratos utilizados en las formulaciones de recubrimientos
son la celulosa, pectina, almidon, almidén modificado quimicamente, alginato,
quitosano, carragenina y goma vegetal. Formulados los recubrimientos con
polisacéaridos, estas peliculas son una barrera contra gases y se unen
fuertemente a las superficies de frutas y verduras. Aunque, debido a su
naturaleza hidrofila, su funcién como barrera a la pérdida de agua es baja. Los
altos rendimientos hacen que esta materia prima esté facilmente disponibley,
a menudo, son econdmicos y no toxicos. La ventaja de los recubrimientos a
partir de polisacaridos es que son capas no grasas y pocas en calorias, no
producen un alto riesgo de condiciones anaerdbicas, de ahi su demanda y
aplicaciones en la agricultura y agroindustria debido a que prolongan la vida
de anaquel de los frutos. Es por su propiedad de modificar la atmésfera del
interior, similar a una atmésfera controlada, que se hizo comun su uso
(Fernandez Valdés et al. 2015).

2.2.4.1.3. Recubrimientos de proteinas

Los prétidos mas comunes son la caseina, la grenetina, el proétido de
soya, proteina de maiz y la ovoalbumina tienen una alta capacidad de
formacion de capas y se adhieren a superficies hidrofilicas, aunque su baja
oposicion a la difusién de la humedad es mencionada cominmente en las
investigaciones. Los recubrimientos a base de proteinas en productos de
origen vegetal son ineficaces. Sin embargo, la innovacion en recubrimientos
compuestos donde se mezclan proteinas con materiales que repelen el agua
esta dando resultados positivos para la conservacion de alimentos (Ancos et
al. 2015).

2.2.4.2. Propiedad de los recubrimientos

Los recubrimientos aplicados en las lineas de produccion de frutas y
hortalizas crean un ambiente interno mejorado en la fruta, bajan el deterioro,
prorrogan la maduracion de los productos fruticolas climatéricos, minimizan la
pérdida de peso, retrasan el cambio de pigmentacion, brindan una

presentacion brillante y evitan la degradacion del sabor, reducen la respiracion
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de la fruta, trasladan antioxidantes y estabilizadores de la firmeza (Quintero,

Falguera y Mufioz 2010).

2.2.4.2.1. Propiedades mecanicas

Es relevante que un recubrimiento tenga buenas propiedades
mecénicas porque, aunque dé los mejores resultados en términos de
propiedades de barrera, serd inutil si no mantiene una integridad minima

durante la manipulacién, el envasado y el lugar de envio (Dhall 2013)

Las propiedades mecanicas de los recubrimientos estan relacionadas
estrechamente con el tipo de materias primas utilizadas en su fabricacién, esto
debido a su capacidad cohesiva, es decir, los polimeros tienden a formar en
gran cantidad la unién molecular entre lazos de polimeros, y estas uniones
moleculares son fuertes. Se afirma que un mayor contenido de plastificante
llevara a una baja fuerza de tensién y de la constante elastica (Vazquez
Briones M.C. and Guerrero Beltran J.A. 2013).

2.2.4.2.2. Propiedades de barrera

Entre las muchas aplicaciones que se ofrecen, la propiedad
fisicoquimica mas relevantes de los recubrimientos es la infiltracién a la
transferencia de humedad. Una sequedad en el epicarpio es uno de los
fundamentales problemas para mantener la integridad del producto

hortofruticola (Vazquez Briones M.C. and Guerrero Beltran J.A. 2013).

La capacidad de los recubrimientos para alterar el traslado de gas es
relevante para productos hortofruticolas frescas, que normalmente tienen una
constante activad bioquimica. Los recubrimientos usados en frutos que
respiran tienen que alterar correctamente el ambiente gaseoso dentro del
empaque o anaquel (Vazquez Briones M.C. and Guerrero Beltran J.A. 2013).
Su aplicacion sobre la fruta crea una atmosfera modificada que aisla el
producto del medio en el que se encuentra (Quintero, Falguera and Mufioz
2010).

2.2.5. Procesamiento del recubrimiento
El proceso de aplicacion del recubrimiento a frutas y verduras ha

mejorado con el tiempo, y actualmente existen varios estudios sobre el
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método de aplicacion. Los aspectos a tener en cuenta al aplicar
recubrimientos son el secado rapido, la no formacion de espuma y la facil
eliminacion: no deben acidificarse después de la aplicacion, fraguar, producir
olores no deseados, resquebrajar o pelarse mientras se manipula, no debe
haber una reaccion negativa con los frutos ni inducir al peligro la sensorialidad
del producto. El recubrimiento cumple su funcion siempre que restrinja el flujo
de gases como el oxigeno y el CO2 durante el acopio del producto (Beltran
2014).

La concentracion de un recubrimiento a partir de almidén de mandioca
debe ser formulado al 4% (P/V), Las formulaciones se prepararan diluyendo
40g de almidon de mandioca en 960 ml de agua purificada, la glicerina se
adicionan en 0.4 g, luego se procede a aumentar la temperatura de la mezcla
anterior, se debe alcanzar 70°C con agitacion persistente y conservando estos
grados centigrados de manera que alcance la gelificacion que ocurre en un
intervalo de tiempo de 16 y 21 minutos. Posteriormente se enfria a

temperatura ambiente (Miranda, Alvis and Arrazola 2014).

Para la obtenciéon del recubrimiento del recubrimiento se realizan

diferentes etapas el cual se describe en el siguiente diagrama flujo, figura 4.

ALMIDON DE YUCA

|

PESADO

!

MEZCLADO

!

GELIFICACION

!

INMERSION Y RECUBRIMIENTO

!

SECADO

'

FRUTA RECUBIERTA

Figura 4. Diagrama de flujo de recubrimiento a base de

almidon de yuca.

Fuente: (Mata et al. 2016).
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2.2.6. Descripcion del proceso del recubrimiento en frutas

El proceso describe las siguientes etapas:

a. Pesado: En esta etapa se pesa el almidon seco para diferenciar las
concentraciones de almidon de yuca en las diferentes soluciones de
recubrimiento.

b. Mezclado: Se mezcla el almidén seco con agua destilada para obtener
una solucion homogénea.

c. Gelificacion: En un recipiente se procesa la solucion de almidon de yuca
a una temperatura no superior a 70°C para obtener una espesa y estable
solucion liquida.

d. Inmersion y recubrimiento: Se procede a la inmersion y recubrimiento
del fruto.

e. Secado: Una vez la fruta recubierta se procede a secar mediante aire
forzado a temperatura ambiente

(Mata et al. 2016).

2.2.7. Almidon

Ademas de varios usos industriales, este compuesto ha sido parte de
la alimentacién de la poblacion mundial a lo largo de sus afios de existencia.
Seguidamente de la celulosa, se considera el polisacarido mas cuantioso y
comercialmente valioso. Es un compuesto comun en granos, tubérculos y en
las frutas como polisacarido acumulador de energia (Badui Dergal 2006). El
almidén se constituye en los cloroplastos y amiloplastos de las hojas, los
organulos que realizan la sintesis de las reservas de almidon en granos y
bulbos (Smith 2001). El almidén se guarda y moviliza en ciclos mientras se da
la germinacion de la semilla, el desarrollo fisiolégico pleno del fruto y la

germinacion del tubérculo (Ellis et al. 1998).

El tejido de produccién y almacenamiento del almidén en los granos es
el endospermo. Los alimentos con gran contenido de almidén son los granos
(45% a 95%), los tubérculos (65 % a 85 %), las hortalizas (30 % a 55%) y
ciertas frutas verdes como los platanos (L. Santana and Angela A. Meireles
2014).
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2.2.7.1. Amilosay Amilopectina en el almidon.

Quimicamente, el almidon esta compuesto por la amilosa y la
amilopectina (Dergal 2006). Se da en el almidén una mixtura del abundante
a-(1—4) glucano o amilosa, y del altamente ramificado, glucano de alto peso
molecular o amilopectina. Amilopectina es un glucano con a-(1—4) enlaces
glucosidicos conteniendo a-(1—6) en los puntos de ramificacion. Las dos
unidades estructurales, que forman el almidén, se observan en la figura 5
(Kramer, Michael 2009).

| \1 \ro o \/
' \ g
C OH \\ / 4
; N o = (
- \ 3 . 0H .

Figura 5. Disefio estructural basico de (a) unidades de glucosa, (b)

amilosa, (c) amilopectina.
Fuente: (L. Santana and Angela A. Meireles 2014).

2.2.7.2. Propiedades reoldgicas y térmicas del almidon.

En el proceso de gelatinizacién se forma la pasta de almidon, y los
granulos de almidon tienden a ser propensos a desintegrarse por la tension
cortante a causa de la hinchazén. Se obtiene una masa viscosa formada por
una etapa disuelta continua de amilosa y amilopectina y una etapa
interrumpida de granulos de almidon sobrante (Ambigaipalan et al. 2011). El
almidon es dependiente con la gelatinizacion y las propiedades de la pasta
(Subari¢ et al. 2012).

La existencia de lazos de amilosa y amilopectina relativamente cortas
confiere borrosidad a los componentes liquidos de almidon y a los productos
alimenticios que las poseen (Alcadzar-Alay and Meireles 2015). Se determina

la traslucidez de la pasta generalmente por la proporcién de transmisién de
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una solucion disuelta de almidon a una longitud de onda de 650 nm (Ulbrich,
Natan y Floter 2014)

Las propiedades reoldgicas detallan el comportamiento de los
materiales considerados como compuestos viscoelasticos bajo fuerzas de
deformacion y corte. La particularidad fundamental de la reologia de la fécula
es su viscosidad. Las propiedades reoldgicas incluyen textura, claridad o
transparencia, resistencia al cizallamiento y tendencia a la retrogradacion,
estas propiedades fisicas dan esa particularidad comercial al almidén (Perez,
Baldwin y Gallant 2009).

2.2.8. Procesamiento para la obtenciéon de almidén de yuca
Obtener almidén de mandioca es mas simple y facil que obtener
almidén de maiz, trigo u otros granos. Teniendo en cuenta que alrededor del
85 % del almiddén exportado por los paises en desarrollo es almidén de
mandioca, la industria del almidon de mandioca es significativa, aunque solo

representa el 8 % de la produccion mundial de almidon (Padmaja 1995).

Para la obtenciéon del recubrimiento del recubrimiento se realizan

diferentes etapas el cual se describe en el siguiente diagrama flujo, figura 6.

2.2.9. Descripcion del proceso de obtencion de almidén de yuca

a. Recepciony seleccidn: Las yucas recolectadas deben ser trasladadas al
area de procesos en un intervalo de veinticuatro a cuarenta y ocho horas
para impedir su degradacion fisiolégica o microbiana. Es un punto critico
en la elaboracion de almidon de mandioca de alta calidad, debido a la fase
desde la recoleccion de los rizomas hasta la deshumidificacion del almidon
sea procesado en el mas breve tiempo.

b. Lavado y descascarillado: Pasar los tubérculos por agua con la finalidad
de eliminar la tierra y otras particulas adheridas a las raices.

c. Trozado: Se descascarilla la yuca con un cuchillo y se reducen a cubos la
yuca.

d. Rallado y licuado: En esta fase, se desprenden los granulos de la fécula

de las células de la raiz de la yuca. La pulpa de la yuca se ralla
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manualmente con un rallador, la pulpa rallada se pasa al proceso de
licuado para obtener una masa.

e. Colado: En esta etapa, la masa obtenida del licuado se separa de la
suspension de la fécula. El liquido lechoso debe estar exento de particulas
fibrosas de la masa del licuado, debido a esto es recomendable recolar la
lechada para evitar filtraciones de particulas.

f. Sedimentacidén: Mediante la sedimentacion se disocian los granulos de la
fécula de su suspension en agua.

g. Decantacion: Mediante de la decantacion se separa el liquido de la fécula,
se drena el agua que contenga el envase para obtener la fécula que se
acumula en la parte inferior.

h. Secado: Poner la fécula en una bandeja y coloque la bandeja en un horno
a 40-50°C durante una hora.

i. Molienda: Para lograr la pulverizacion de los sélidos obtenidos del secado,
se procede a hacer uso de un molino de discos manual para obtener la
presentacion en polvo.

j. Almacenamiento: Se almacena en frascos de plastico con cierre de tapa
hermética para su posterior uso.

(Alvarenga et al. 2018).

2.2.10. Conservacion post-cosecha

La conservacion post-cosecha o también llamado indice de madurez,
se le considera al registro de datos y sus variaciones que permitan la
comparacién con los datos obtenidos por otras metodologias y sean

expresadas como conservacion post-cosecha del fruto ((IICA) 1987).

Hay muchas diferencias entre diferentes unidades e incluso frutas y
hortalizas, y los efectos previos a la cosecha también influyen de gran manera
a estos registros. Por esta razén, es importante ejecutar al menos dos o tres

metodologias en paralelo ((IICA) 1987).

La madurez (conservacion post-cosecha) se puede determinar

utilizando los posteriores indicadores:



o 0o T W

Por medio visuales:

. Pigmentacion de la piel (tablas o colorimetros)
. Visualizacién de hojas secas

Marchitamiento del cuerpo de la planta

. Alcance del tamanio comun del fruto

Por medio fisicos:

. Sencillez de absicion o separacién

b. Firmeza por penetrometria

o o T W

© o o T p

Porcentaje de pérdida de peso

Por andlisis quimicos:

. Determinacién de solidos solubles

Determinacion de acidos presente en el fruto
Proporcion entre solidos solubles y acidos

Contenido de almidén del fruto

Por medio de célculos:

. Contabilidad de los dias a patrtir de la floracién
. Etapa vegetativa establecida

. Calor de respiracién de frutas

Por métodos fisioldgicos:

. Intensidad respiratoria

Otros indices:

. Proporcion pulpa/hueso (aceitunas)

Productividad con almendra (nueces y almendras)
Jugosidad de la pulpa de la fruta
Cantidad en acido oleico (avellanas)

Actividad enzimatica, espesor de la cutilica de la fruta

((IICA) 1987).
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Figura 6. Diagrama de bloques del recubrimiento a base de

fécula de yuca.

Fuente: (Mata et al. 2016).
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2.2.10.1. Colorimetria en frutas

El color de la piel de la fruta es una caracteristica de calidad que influye
en las preferencias del consumidor y genera expectativas de aroma, sabor y
palatabilidad, ademas es una variable en la mayoria de los indicadores de

madurez de las hortalizas y/o pérdida de calidad (Zaccari et al. 2017).

Por lo tanto, para aplicaciones de plantacion y/o industriales, también
es util utilizar instrumentos como colorimetros, imagenes digitales y otras
técnicas objetivas de determinacion del color para crear tablas de colores para

reducir la subjetividad del operador (Zaccari et al. 2017).

Por otro lado, el color de la piel del fruto es resultado del avance de los
pigmentos en el tejido. El color de la fruta se debe a los cloroplastos y
cromoplastos (clorofila y carotenoide), y los compuestos fendlicos
(antocianina, flavonoide, cumarina, quinona, etc.) existen en las vacuolas. La
clorofila responsable del color verde y dominante en las plantas es la clorofila
A, que le da al tejido un color azul verdoso (verde oscuro), y la clorofila B, le
da al tejido un color amarillo verdoso (verde), la relacion entre las dos es a dos
o tres a uno (Lancaster et al., 1997). Son méas de 600 compuestos producidos
por las plantas denominados carotenoides, estos componentes dan los
colores en la gama del amarillo, naranja y rojo; por su estructura quimica,

tienen una alta capacidad antioxidante (Zaccari et al. 2017).

Los elementos fendlicos son de color rojo como las antocianinas, rosa,
azul o morado segun la fruta, mientras que las cumarinas y algunos
flavonoides son de color blanco amarillento, y estos compuestos también
tienen una alta capacidad antioxidante. Los cambios de color en la mayoria
de las pieles de las frutas se deben a cambios en el pH, la acidez y la
descomposicion de la clorofila debido a los procesos de oxidacion y al

aumento de la actividad de la clorofilasa (Zaccari et al. 2017).

La observacion del color depende no solo del pigmento presente, otros
aspectos fisicoquimicos de la planta también influyen (Timberlake y Henry,

1986; Lancaster et al, 1997). La aparicion de cera, tricoma y diversos tejidos
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epiteliales, la dimension de las células y la topografia de la estructura vegetal

afectan la optica de la luz presente (Zaccari et al. 2017).

Un método fisicoquimico como la colorimetria es uno de los métodos
gue no necesita el destrozo de la muestra. Un dispositivo calibrado llamado
colorimetro se usa para realizar las mediciones. Para las variedades rojas, las
medidas de color se toman en las areas mas y menos pigmentadas. Por otro
lado, para las variedades verde y amarilla, mida multiples puntos y tome el
promedio. La funciéon del colorimetro es describir el color de la piel de la fruta
a ensayar. Devuelve tres parametros L*, a*, b* de acuerdo con el estandar
C.LLE.L*a*b* (apertura de 8 mm de didmetro, placa de referencia blanca,
iluminancia estandar D65) (Brezmes 2003).

2.2.10.2. Contenido de solidos solubles en frutas

El porcentaje de sdlidos solubles es un resultado del contenido total de
azucares, las frutas para ser cosechadas deben tener un minimo contenido
de solidos solubles. Los acidos organicos como el acido citrico y acido malico
forman parte importante del sabor, esta disminuye a medida que la fruta
madura y, por lo tanto, tienden a aumentar en correlacién con los soélidos

solubles (Food and Agriculture Organization 2003).

El contenido de sélidos solubles (en °Bx) es una medida de la madurez
y esta relacionado con el contenido de azucar (Vasques Romero et al. 2006).

2.2.10.3. pH en frutas

El crecimiento microbiano determina el deterioro de los alimentos, la
combinacion de condiciones intrinsecas, de fabricacibn e intrinsecos
independientes. La mayoria de los alimentos, como la carne, el pescado y los
productos vegetales, son ligeramente acidos en su estado natural. Por lo
general los frutos son considerados 4cidos y determinados alimentos, como

las proteinas, son alcalinos (Brezmes 2003).

El pH se mide con un pHmetro en una escala de 0 a 14. Las
propiedades fisicas del producto determinan cual es el mejor método para
acondicionar la muestra y registrar su pH en cada caso. Para muestras

liguidas o semiliquidas con una densidad uniforme, el electrodo se sumerge
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en la muestra; las muestras que contienen solidos deben homogeneizarse

antes de medir el pH (Brezmes 2003).

2.2.10.4. Firmeza en frutas
La firmeza de la fruta es esencial para la aceptacion comercial y el

almacenamiento de la fruta (Infoagro 2012).

La disminucion de la firmeza del fruto es un resultado de la hidrdlisis de
la fécula y la pectina, la reduccion del contenido de fibra y la fase de
destruccion de la pared celular. En el manejo post-cosecha la fruta tiende a
ablandarse por lo que es necesario un producto que conserve su firmeza

(Food and Agriculture Organization of the United Nations 2011).

Cuanto mas alta es la temperatura de almacenamiento, mas pierde la
fruta su firmeza, que se vuelve cada vez menos firme con el tiempo. No todas
las frutas se desarrollan al mismo ritmo, por lo que es importante monitorear

cada fruta individualmente (Infoagro 2012).

En cuanto a la medicion de la firmeza de los frutos, para el método de
medicion de la dureza, existen diferentes técnicas de medicion de acuerdo a
diferentes propiedades mecénicas: penetracion, compresion, puncion,

deformacion e impacto controlado (Infoagro 2012).

La firmeza de la fruta se puede medir con un penetrémetro manual
(requiere que la misma persona mida para garantizar mediciones precisas) y
un penetrémetro digital de laboratorio, la fuerza es siempre la misma y es

ligeramente destructiva, pero tiene un resultado significativo (Infoagro 2012).

2.2.10.5. Acidez titulable en frutas

El acido organico presente en las frutas puede afectar las propiedades
organolépticas. El porcentaje de acidez tienden a ser demasiado cambiantes,
el comportamiento de la acidez en las frutas, se dan a partir de 0.2 a 0.3%, en
la manzana de baja acidez hasta de 6%, en limones (el acido citrico puede
formar parte hasta 60% de los sélidos solubles de la fraccidbn comestible). Son
comunes los acidos de las frutas como: el acido citrico presente en frutas

tropicales, acido malico (como las manzanas), acido tartarico (como las uvas
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y el tamarindo). El porcentaje de acidez se define como la cantidad de acidez
primaria en la fruta. Para calcular la acidez titulable se debe conocer la acidez

predominante en el fruto (Mendez 2010).

2.2.10.6. Porcentaje de pérdida de peso de frutas

La pulpa como la cascara de la fruta presentan una merma en la
calidad, esta merma se da con el tiempo debido a la pérdida de peso por la
respiracion de la fruta durante su almacenamiento, siendo la corteza la que

presentara mas pérdida de peso (Genaro 2007).

La transpiracion es una etapa por la cual el fruto disipa agua o humedad
y entra al medio ambiente por evaporacion o difusion, y es el proceso fisico
de transferencia masiva de vapor de agua desde la superficie de la fruta hacia

el medio ambiente (Genaro 2007).

El porcentaje de pérdida de peso se determina mediante:
w= """, ]r00

Donde: W es el % de pérdida de peso, Wies el peso inicial de la muestra

y Wt es el peso final de la muestra (Miranda, Alvis y Arrazola 2014).

2.3. Definicion de términos
Fruta climatérica: Frutas conocidas como climatéricas son aquellas
que continlan madurando después de la cosecha, como las manzanas, las

papayas o los platanos (OCU.org 2018).

Fruta no climatérica: Frutas no climatéricas carecen de la capacidad
de continuar madurando después de la separacion de la planta, por lo que se
debe tener cuidado para garantizar que alcancen un estado comestible

cuando se cosechen (OCU.org 2018).

Post-cosecha: En la agricultura, el manejo post-cosecha es la fase de
produccion de un cultivo posterior a la cosecha, esta comprende las
actividades de enfriamiento, limpieza y desinfeccién, enceramiento,

clasificacion y almacenamiento (Food and Agriculture Organization 2003).
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Conservacion de frutas: Es la medida de reducir el crecimiento de
microorganismos como bacterias, levaduras y mohos. Para prolongar la vida
atil del fruto durante el almacenamiento, deben controlarse los cambios
fisicoquimicos que conducen a la degradacion (Food and Agriculture
Organization 2003).

Recubrimiento: A un recubrimiento se le considera como una capa
delgada y contindia construida en la superficie de un alimento, mediante el
sumergimiento del alimento en una solucion que forma el recubrimiento. La
solucion formadora de recubrimiento puede consistir en compuestos de
polisacaridos, proteicas o lipidicas o mezclas entre estos (Quintero, Falguera
y Mufioz 2010).

Papaya: Debido a ser climatérica la papaya esta tiene una limitada vida
de anaquel, esto implica implementar métodos que prolonguen el periodo de
venta, esta se cosecha en la etapa temprana de madurez fisiol6gica (Safiudo
et al. 2008).

Platano: Después de la cosecha, los platanos transcurren por 4 etapas
de progreso fisiologico: pre-climatérico, climatérico, maduracion de consumo
y envejecimiento. Si el platano se destina a la venta es relevante la
conservacion de su primera fase pre-climatérica, en esta fase se observan los
frutos verdes, con rigida firmeza y su actividad metabdlica es escaza (Barrera
2010).

Yuca: La yuca pertenece al grupo de las plantas comestibles, su
consumo en grandes cantidades radica en su elevado porcentaje de
carbohidratos hasta un 35%, calcio, fésforo, aminoacidos hasta un 16%, bajo
en grasas y proteinas, se usa comdnmente en la gastronomia y en la
agroindustria como produccion de fécula, harina, dextrina, glucosa y alcoholes
(Agrotendencia 2018Db).

Almidén: La fécula o almidén es la sustancia de almacenamiento de
energia de polisacarido mas importante en el reino vegetal (Kramer, Michael.
2009).
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pH: ElI pH es el logaritmo negativo del porcentaje de iones de
hidrogeno, la palabra pH fue dada en 1909 por Sorensen, este lo define como
el logaritmo negativo del porcentaje de iones de hidrégeno (Victor W. Rodwell
et al. 2016).

Pérdida de peso: La pérdida de peso es una de las principales causas
del deterioro de los cultivos durante el almacenamiento (Hardenburg, Watada
y Wang 1988).

Color: El color de una fruta puede ser un factor importante en cémo los
consumidores juzgan su valor. Las frutas tienen cantidades de pigmentos
naturales que representan su color peculiar. Los colores vegetales son uno o
mas de los siguientes grupos de compuestos: caroteno, antocianina, clorofila

y compuesto fendlico (Palacin Beltran 2012).

Sorbato de potasio: El sorbato de potasio es una sal utilizada como
preservante en los productos alimenticios. También se conoce como la sal de
potasio del &cido sérbico. El sorbato de potasio produce aletargamiento en el
crecimiento de bacterias, levaduras y otros tipos de hongos (Jun 2009).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

De acuerdo al uso de las variables el estudio ejecutado pertenece al
tipo experimental, debido a que se manipulo la variable independiente:
concentracion de almidon de yuca variedad Cevallos en la solucion de
recubrimiento para ver el efecto de conservacion post-cosecha de la papaya
variedad Intenzza y platano variedad Hartén Bellaco.

Esta variable fue medida en el testigo y los recubrimientos al 2% (P/V),
2% (P/V) con sorbato de potasio, 4% (P/V) y 4% (P/V) con sorbato de potasio.

3.2. Diseifio del estudio
En la figura 7. se muestra el disefio de estudio que se utiliz6 para
determinar el efecto del recubrimiento a partir de almidon de mandioca por

inmersion en la conservacion post-cosecha de papaya y platano.

Se muestrearon los platanos en un estado de madurez fisiolégica post-
cosecha, con un promedio de peso entre 254 g y longitud 16 a 18.5 cm y en
las papayas en un promedio de 1217 kg, se realizé el lavado y desinfeccion,
luego se procedié a el recubrimiento por inmersion durante 30 s segun
(Versino et al. 2016).

Las concentraciones de recubrimientos elaboradas a partir de almidén
de 2% (P/V) y 4% (P/V), se utiliz6 como plastificante la glicerina al 2% (P/V) y
como conservante al sorbato de potasio 0.1% (P/V), para luego proceder a un
secado a temperatura ambiental de 28°C, se determind el efecto del
recubrimiento a base de almidon de yuca en la conservaciéon post-cosecha en

un anaquel durante 12 dias.
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RECUBRIMIENTO POR
INMER SION CON
ALMIDON DE YUCA

PAPAYA Y PLATANO
SIN RECUBRIMIENTO

PAPAYAY PLATANO
CON RECUBRIMIENTO

CONCENTRACION
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CONSERVACION
POST-COSECHA

ALMACENADO POR 12 ALMACENADO POR 12
DIAS A TEMPERATURA DIAS A TEMPERATURA
AMBIENTAL AMBIENTAL
Figura 7. Disefio de estudio.

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Las frutas de papaya en la variedad Intenzza y platano en la variedad
Harton Bellaco fueron muestreadas del centro poblado “Tahuantinsuyo”,
distrito Laberinto, provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios y
pais Peru. Situado en el km 56, tramo Interoceanica Puerto Maldonado a
Cusco, ya que cuenta con una Unidad Agricola de 14 hectareas de produccion
de papaya y platano, la yuca de variedad Cevallos fueron extraidas del centro

poblado “Bajo Madre de Dios”.

3.3.2. Muestra

Las muestras fueron colectadas no probabilisticamente de los lugares
mencionados, en los meses de marzo y abril se muestre6 20 kg. de yuca
variedad Cevallos, 320 unidades de papaya variedad Intezza, 10 racimos de
40 unidades de platano Hartén Bellaco ambas muestras fueron seleccionadas

con tamano y peso aproximadamente similares, aplicando los procedimientos
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post-cosecha, sin presencia de agentes contaminantes como insectos, plagas

entre otros.

3.4. Métodos y técnicas

La presente investigacion se desarrollé en 04 fases:

Fase 1: Obtencion del almidon de yuca.

Fase 2: Recolecciéon de la materia prima, cosecha y manejo post-cosecha de

la papaya y platano.

Fase 3: Aplicacion del recubrimiento a base de almidon de yuca mediante

inmersion en la papaya y platano.

Fase 4. Determinacion del efecto del recubrimiento a base de almidon de yuca
en la conservacion post-cosecha de papaya y platano durante 12 dias

almacenadas en un anaquel, se tiene 01 testigo y 04 tratamientos.

3.4.1. Obtencién del almidén de yuca
Para la obtencién del almidén de yuca se procedié como se muestra en

la figura 8.
A continuacion, se detallan las operaciones descritas en la figura 8.

a. Recepcidn y seleccién: En este proceso la yuca se peso y se seleccion6
los tubérculos aptos para el proceso de obtencién de la fécula de yuca, se
descarto las que presentaron abolladuras, partes fermentadas, tubérculos
inmaduros.

b. Lavado y descascarillado: Se procedi6 a lavar los tubérculos con agua
potable en un recipiente de plastico hasta lograr el retiro de particulas de
tierra, posteriormente se desinfecto con hipoclorito de sodio a 0.015 ml/L
durante 15 minutos, el objetivo es eliminar los microrganismos presentes

en el tubérculo; luego se procedié a descascarillar.
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Figura 8. Diagrama de extraccion de almidon de yuca.

Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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c. Pesado y trozado: En este proceso se realizé el pesado inicial de la
materia prima para el mejor control del rendimiento en la obtencién del
almiddén de yuca, luego se trozo con la finalidad de reducir el tamafio del
tubérculo.

d. Triturado y licuado: En este proceso la yuca en trozos fue triturado y
finalmente licuado en particulas semiliquidas.

e. Mezclado: Una vez obtenida la pasta agregar agua, se transfirio la masa
en recipientes y se adiciono los litros de agua correspondiente a la masa
de yuca licuada hasta obtener una mezcla homogénea entre yuca y agua.

f. Filtrado: Se utilizo un filtro de tela en el liquido blanco y se trasvaso la
lechada en envases para la etapa de sedimentacion.

g. Lavado del afrecho: En este proceso con la finalidad de obtener mas
almidon se dio el lavado del afrecho y sdlidos gruesos retenidos en la tela
de filtrado.

h. Sedimentacion del afrecho: En este proceso todos los liquidos obtenidos
del filtrado y lavado, contenidos en recipientes plasticos se sedimentaron
por gravedad durante 8 horas.

i. Lavado: Una vez filtrado se realizdé el primer lavado de los soélidos
retenidos en el filtro para obtener mas almidén de la yuca.

j. Segundo lavado: Se realizo este procedimiento sobre los sélidos
retenidos en el filtro con la finalidad de obtener més almidén de yuca.

k. Sedimentacién: Una vez realizado el segundo lavado, se procedi6é a
sedimentar por 8 horas en recipientes plasticos.

|. Decantacion: Se retiro del envase el sobrenadante liquido, este se separa
de la fécula por decantacion.

m. Secado: La fécula de la yuca se coloco en bandejas de acero inoxidable
con papel aluminio las cuales se secaron en un horno a 40-50°C durante

una hora.

3.4.2. Proceso de recubrimiento por inmersion
El proceso de recubrimiento por inmersion se procedié de acuerdo a lo

detallado en la figura 9.
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RECUBRIMIENTO

Figura 9. Diagrama de recubrimiento por inmersion.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

A continuacion, se detallan las operaciones descritas en la figura 9.

a. Recepcion y pesado: Las frutas se recepcionaron en mesas de acero
inoxidable y posteriormente se taro la balanza con las bandejas de pesado
y se registraron los pesos iniciales.

b. Seleccion: Se seleccionaron las que cumplan la calidad requerida para el
recubrimiento, se descartaron las que presenten descomposicion, golpes,

o irregular tamairio.
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c. Lavado y desinfeccion: Se lavaron las frutas con agua potable en un
envase hasta lograr su total limpieza, posteriormente luego se higienizaron
con hipoclorito de sodio 50 ppm durante 3 minutos.

d. Pesado de almiddon: Se peso el almidon de yuca segun las
concentraciones al 2% (P/V) y 4% (P/V).

e. Mezclado: Se mezclo con agua hasta obtener una solucion homogénea.

f. Gelificacién: Se calento la solucién hasta los 80°C, la gelificacién ocurrid
a los 15 minutos, se agrego el glicerol al 2% (P/V) una vez alcanzado los
80°C, posteriormente se enfrid la solucidén a 40°C para adicionar el sorbato
de potasio al 0.1% (P/V).

g. Recubrimiento por inmersion: Se sumergieron las papayas y platanos
por 3 minutos en el envase que contenia el recubrimiento.

h. Secado y pesado: Posteriormente las frutas se ubicaron en anaqueles
para su secado mediante ventiladores a una temperatura ambiental de
28°C.

i. Almacenamiento: Las frutas recubiertas fueron colocadas en anaqueles
a temperatura ambiente promedio de 28°C en conjunto con las frutas no

recubiertas.

3.4.3. Técnicas de analisis

3.4.3.1. Determinacién de variacion de color

Para la determinacion del color se uso el procedimiento técnico dado
por (Gennadios et al. 1996) y en relacién a la NTP 011.009:1973 y NTP
011.005:2009, haciendo uso de un colorimetro (Soonda modelo WR-10),
para el registro de los valores numéricos de las coordenadas luminosidad
(L*), verde (-a*), amarillo (a*) y verde (-b*) y amarillo (b*) del espacio de
color CIE-L*a*b*, representando la iluminacion del dia (iluminante D-65)
(Batista 2014).

Se realiz6 la medicién de las coordenadas en la zona mediana de los
frutos, luego se registro los valores de L* (luminosidad), a* (tonalidad verde

a amarilla) y b* (tonalidad verde a verde oscura)
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3.4.3.2. Determinacién de variacion de pH

El pH se determino por los métodos descritos por la Cunniff (1997) en
relacion ala NTP 011.009:1973 y NTP 011.005:2009, utilizando un pH-metro
(Isolab modelo IP-57), una unidad de medida que describe la acidez o la

alcalinidad, en una escala de 0 a 14.

El pH se midio en un envase conteniendo la muestra licuada del fruto a

analizar finalmente se registré el valor indicado en el pH-metro.

3.4.3.3. Determinacion de la firmeza

La firmeza se determind haciendo uso del equipo denominado
penetrometro, Shahe modelo AGY-15, en kilogramo - fuerza (kg-f/lcm?)
propuesta por (Brezmes 2003) en relacion a la NTP 011.009:1973 y NTP
011.005:20009.

Se coloca el punzon y se enciende el penetrémetro posteriormente
apretar el boton de lectura, se procede a penetrar la fruta por la zona
ecuatorial, finalmente se registra el valor obtenido.

3.4.3.4. Determinacién de solidos solubles

Los sélidos solubles se determinaron haciendo uso del equipo
denominado refractémetro digital portatil, Comecta modelo NR-151, en grados
brix (°Bx) basada en la reflectometria (Brezmes 2003) en relacion a la NTP
011.009:1973 y NTP 011.005:2009.

Se calibra el equipo, se extrae con la ayuda de un cuchillo el liquido del
mesocarpio del fruto y se coloca en el lector del refractémetro, apretar el botén

de lectura y finalmente se registra el valor obtenido.

3.4.3.5. Determinacidén de porcentaje de pérdida de peso en frutos
El porcentaje (%) de pérdida de peso se determind en una balanza con

capacidad 0.1-5000 g, Timer S. modelo DA-K08 propuesta por (Palacin

Beltran 2012) en relacién ala NTP 011.009:1973 y NTP 011.005:2009.

Se tara la balanza digital y se realiza el pesado de los frutos, para

finalmente registrar el valor obtenido que se le denomina “peso final”.
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3.4.3.6. Determinacidon de acidez titulable (acido malico y citrico)
Para determinar la acidez titulable expresada en porcentaje de acido
citrico y malico, se usé la volumetria acido base, propuesta por (Palacin
Beltran 2012) y de acido citrico propuesta por (Castro et al. 2011) en relacion
a la NTP 011.009:1973 y NTP 011.005:2009. Mediante el siguiente

procedimiento:

Se tomo un volumen de determinado de la mientras licuado, luego se
diluyo con agua, se afadié 3 gotas fenolftaleina (indicador), finalmente se
titul6 comuna solucion estandar de NaOH 0.1N, finalmente se registra el
volumen gastado para su posterior conversion a porcentaje del &cido

correspondiente del fruto analizado.

3.5. Tratamiento de los datos

3.5.1. Andlisis estadistico

Se aplico el disefio completamente al azar (DCA), los valores obtenidos
fueron procesados en el software STATGRAPHICS y con la prueba Tukey de
comparacion multiple con una probabilidad del 95% para las variables:
variable independiente (VI) recubrimiento a base de almidon de yuca y
variable dependiente (VD) conservacion post-cosecha.

El disefio experimental se realizO completamente aleatorizado,
estableciendo los tratamientos en forma aleatoria a las unidades
experimentales; se analizaron cinco tratamientos. Se hicieron las mediciones
de las variables con 3 repeticiones: color, pH, firmeza, solidos solubles, peso
y acidez titulable. Se analizo cada 2 dias durante 12 dias a la misma hora
(3:00 pm), los frutos fueron almacenando bajo condiciones ambientales

(temperatura promedio de 28°C y humedad relativa de 82.9%).
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

4.1. Evaluacién de porcentaje de pérdida de peso en papaya

Se observo un aumento continuo y gradual del porcentaje de pérdida
de peso en los tratamientos con relacion al tiempo (dias). El porcentaje de
pérdida de peso es expresada como la pérdida de agua, relacionada a la

transpiracion y la respiracion de la papaya (Safiudo et al. 2008).

En la tabla 5 se observa que a partir del dia 2 en adelante el testigo
tiene mayor porcentaje de pérdida de peso con respecto a los demas
tratamientos. En el dia 12 se muestra que el testigo presento la mayor pérdida
de peso (26.9%) y la menor pérdida (11.4%) se dio en el tratamiento recubierto

con almidén de yuca al 4% (P/V) con sorbato de potasio.

Tabla 5. Porcentaje de pérdida de peso en papaya

% de pérdida de peso

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 02 3.90° 10.12 13.2¢@ 18.7°% 21.87%@ 26.9%@

Almidén 2% 02 217> 41> 52b 86 13.21° 16¢

Almidén 2% con Sorbato 02 2.18a 3.9bc 5 gGe 8.2¢ 13.70¢b 14.8°

Almidén 4% 02 2.20% 3.7° 5.1° 8.0° 12.86> 14.9°

Almidén 4% con Sorbato 02 1.692 3.7¢ 4.42 7.62 9.712 11.42

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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El bajo porcentaje de pérdida de peso se puede explicar como la mayor
dificultad de permeacion del agua de la papaya al entorno, a causa de la
barrera de recubrimiento en la superficie de las papayas (Gil y Miranda 2005).
La reduccién observada fue estadisticamente significativa (p < 0.05) solo para
los tratamientos recubiertos y los tratamientos que contienen sorbato de
potasio (S.P). De acuerdo a Nawab, Alam y Hasnain (2017) menciona que el
agente antimicrobiano (S.P) puede aumentar la oposicion al vapor de agua y,
en consecuencia, reducir la pérdida de peso de las frutas.

Los resultados obtenidos en la tabla 5, concuerdan con la evidencia
que encontré Miranda, Alvis y Arrazola (2014); donde las papayas fueron
recubiertas con peliculas de fécula de yuca y cera comercial se observaron
que los porcentajes de pérdida de peso presentaron inferioridad en
comparacion con los frutos sin recubrimiento, esto confirma Barco Hernandez,
Paola Liceth et al. (2011) del efecto positivo de los recubrimientos en la
disminucién del porcentaje de pérdida de peso de tomates. Asimismo,
Figueroa, Salcedo y Narvaez (2013) encontré una perdida significativa (p <
0.05) en el porcentaje de pérdida de peso para mangos recubiertos con fécula
nativa y tratados con fécula oxidada formulada con el compuesto lipidico. Asi
mismo se observo que durante el acopio en anaqueles, los frutos de fresas y
moras con o sin recubrimiento, el comportamiento fue a la pérdida de peso

con el tiempo (Alvarenga et al. 2018).

4.2. Evaluacion de variaciéon de color en la papaya

La variacion de color (CIELAB) en la papaya con relacién al tiempo
(dias) se dio gradualmente debido a la maduracion de la papaya como se
observa en la figura 10. El color de la piel de la papaya fue expresado en el
espacio CIELAB esta fue influenciada significativamente (p < 0.05) por los
tratamientos. En general, los valores de L* a* y b* aumentaron durante el
periodo de almacenamiento, esta variacion de color se da debido a el proceso
de maduracion, esto implica la pérdida de clorofila y la sintesis de nuevos

pigmentos como los carotenoides (Santamaria Basulto et al. 2009).
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Variacién de color
Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo

Almidén 2%

Almidén 2% con
Sorbato

Almidén 4%

Almidén 4% con
Sorbato

Figura 10. Variacién de color en la papaya en 12 dias de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Los valores de L* en los tratamientos recubiertos y el testigo sin
recubrimiento, aumentaron con el tiempo (dias). Un valor alto en el valor L* es
consecuencia del cambio de color verde a amarillo (Hernandez-Mufioz et al.
2008). Al final del almacenamiento, el aumento en el valor L* del testigo sin
recubrir fue significativamente mayor (p < 0.05) que la fruta recubierta con
almiddn de yuca al 4% (P/V) con sorbato de potasio (S.P), la adicion de (S.P)
en el recubrimiento limito el aumento del valor de L* de papayas recubiertas.
Este efecto también fue reportado por Batista (2014) que obtuvo un valor
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minimo en *L para papayas recubiertas con quitosano y adicionando el

conservante cloruro de calcio de quitosano.

Asi mismo, los valores de a* y b* de todos los tratamientos recubiertos
y el testigo aumentaron con el tiempo (dias). La papaya en post-cosecha
posee un color verde, un color amarillo en la piel indica la madurez de la
papaya (Batista 2014). Los valores a* y b* del testigo sin recubrir aumentaron
a lo largo del tiempo de almacenamiento, habiendo una diferencia significativa
entre el testigo y los tratamientos recubiertos (p < 0.05). La variacion de los
valores de a* y b* entre los tratamientos se deben a la transicion de un color
a otro como producto del proceso de maduracion (Hernandez-Mufioz et al.
2008).

El valor de E* (diferencia total de color) entre los tratamientos
recubiertos y el testigo (p > 0.05) no tiene diferencia significativa en el dia 0.
El valor E* a partir del dia 02 hasta el dia 12 tiene una diferencia significativa
en el color (p =< 0.05) entre el testigo y los tratamientos recubiertos, estos
resultados de la variacion de color concuerdan con Castro et al. (2011) quien
aplico recubrimiento a partir de almidén de yuca, este retardo el avance del

color amarillo en la piel de las papayas.

Tabla 6. Variacion de color coordenada L* en papaya

Variacion de color coordenada L* en papaya

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 28.212 29.722 37.64° 42.18° 50.20° 50.59°@ 50.80°
Almidoén 2% 28.35% 30.98% 31.90% 33.332 38.14% 44.14° 4548
Almiddn 2% con Sorbato 29.38% 30.38% 30.96% 32.17% 35.52% 38.69% 43.89%
Almidén 4% 29.242 29572 30.27% 31.59% 33.43% 35.61* 39.98%

Almiddn 4% con Sorbato 28.872 29.532 30.04% 31.532 32.122 32.26® 36.522

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).
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Tabla 7. Variacion de color coordenada a* en papaya
Variacion de color coordenada a* papaya

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo -8.12 1453 18.69° 19.82° 21.99> 22.81°% 26.33°
Almidon 2% -8.382 -4.48% -3.84% -2.20* 18.60° 19.39°¢ 24.81%
Almidon 2% con Sorbato  -8.462 -5.192 -4.432 -3.132 9.092 16.432 22.76%
Almidoén 4% -8.002 -6.412 -4.882 -3502 7.022 14.592 22.14%

Almidén 4% con Sorbato -7.98% -6.922 -5.15% -4.012 1.58? 7.582 19.632

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre

medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Tabla 8. Variacion de color coordenada b* en papaya

Variacion de color coordenada b* papaya

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 29.982 4859 56.25° 60.30° 66.30° 68.092 73.632
Almidon 2% 28.602 29.322 30.55% 35.322 46.27° 66.622 65.422
Almidén 2% con Sorbato 27.292 28.582 29.852 31.012 42.48" 56.36% 61.172
Almidon 4% 26.452 27972 29.372 30.05%8 34.66% 44.022 59.222

Almiddn 4% con Sorbato 26.73% 27.51* 28.642 29.31@ 33.35% 42.88% 53.88?2

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre

medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Tabla 9. Variacion de diferencia total de color E* en papaya

Variacion de diferencia total de color E* en papaya

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 1.53* -6.10° 16.27° 26.82> 37.02°@  21.50° 15.35°
Almidén 2% -1.53% 6.102 -16.27% -26.822 -37.02¢ -21.50°¢ -15.35%
Almiddn 2% con Sorbato -3.15% 5.41% -17.10® -31.29% -43.54b° -34.613° -24.872°

Almidén 4% -3.692  0.212  -20.012 -40.22% -53.29%° -47.86%° -38.02%°
Almiddn 4% con Sorbato -6.022 1.472 -20.992 -32.96% -55.45% -55.112 -42.332

*Letras minusculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre

medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).
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4.3. Evaluacion de variacion de firmeza en papaya

Se observd una perdida continua y gradual en la firmeza (N) en los
tratamientos con relacion al tiempo (dias). Los cambios en la firmeza estan
asociados con la hidrdlisis de los componentes de la pared celular, la pérdida
de azlcares, la degradacion del almidén y la pérdida de peso, lo que se
manifiesta en el debilitamiento de la pared celular y el subsiguiente
ablandamiento debido a la liberacion de etileno y la accion enzimética (Barco
Hernandez, Paola Liceth et al. 2011).

En la tabla 10, se observa que a partir del dia 2 en adelante, el testigo
tiene mayor pérdida de firmeza con respecto a los demas tratamientos. En el
dia 8, se muestra que el testigo registro la mayor pérdida de firmeza de
(0.31N) y la menor pérdida (2.33N) se dio en el tratamiento recubierto con

almiddn de yuca al 4% (P/V) con sorbato de potasio.

Tabla 10. Variacion de firmeza en papaya

Variacion de firmeza (N)
Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 2.96& 1.33% 0.342 0.322 0.312 0.272 0.242
Almidon 2% 2.962 241> 239 236 225° 0.392 (.37
Almidén 2% con Sorbato 2.962 2.81° 2.80° 255 2.26° 0.45% (.392
Almidon 4% 2.962 2.68° 2.54bc 2360 2.17° 0.433 (.42a

Almidén 4% con Sorbato 2.962 2.68° 2.62b¢ 245> 233> 0.98° 0.67°

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

La disminucion de la firmeza es uno de los cambios mas pronunciados
que ocurren en la fruta durante el almacenamiento a largo plazo y esta
relacionada con los cambios metabdlicos y el contenido de agua (Durango,
Soares y Andrade 2006).

La reduccién observada fue estadisticamente significativa (p < 0.05)
solo para los tratamientos recubiertos y los tratamientos que contienen

sorbato de potasio. El recubrimiento y la adicion de sorbato de potasio produce
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bajas concentraciones de oxigeno y altas concentraciones de CO: alrededor
de la fruta, reduciendo la actividad de estas enzimas y preservando asi la

firmeza (Maftoonazad y Ramaswamy 2005).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los
reportados por Miranda, Alvis and Arrazola Paternina (2016) que afirma que
un fruto sin recubrir generar mayor migracion de vapor de agua en la
superficie, desarrollando el crecimiento de moho gris que genera dafos
estructurales en el epicarpio como consecuencia su ablandamiento.
Asimismo, debido al proceso de degradacion enziméatica, la pérdida de firmeza
de la papaya esta asociada a la destruccién del parénquima cortical que
conforma las paredes celulares. (Perez-Gago and Krochta 2000).

4.4. Evaluacion de variacion de solidos solubles (°Bx) en papaya
El contenido de solidos solubles (°Bx) aumento en los tratamientos con
relacion al tiempo (dias). Sin embargo, como se observa en la tabla 11 tanto
en el testigo como en los tratamientos recubiertos, alcanzan su maximo
contenido en un momento diferente durante el almacenamiento. La tabla 7
muestra que el testigo en el dia 8 registré un valor de 10.50 (°Bx) y que el

tratamiento recubierto al 4% (P/V) con sorbato de potasio fue de 8.00 (°Bx).

Tabla 11. Variacion de solidos solubles en papaya

Variacion de solidos solubles (°Bx)

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 8.92 950° 9.70> 10.002 10.50°¢ 10.70% 10.902
Almidén 2% 8.92 7.008 8.50% 9.602 9.40° 10.30% 10.202
Almidén 2% con Sorbato 8.92 9.10%> 8502 9,002 8.902> 9.60® 10.002
Almidén 4% 8.92 8.60%> 8.002 8.902 850 9.90% 10.102

Almidén 4% con Sorbato 8.92 8.10® 8.002 8.20* 8.008 9.258  9.902

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias seguln la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracién propia, (2022).

En la tabla 11, se observan diferencias significativas (p < 0.05) entre el

testigo y los tratamientos recubiertos en los dias 2, 4 y 8. El elevado contenido
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de (°Bx) en el testigo sin recubrir puede estar asociado con una mayor
degradacion del almidén y la deshidratacion de la papaya durante el
almacenamiento, los resultados concuerdan con Miranda, Alvis and Arrazola
Paternina (2016), quien analizo el efecto del recubrimiento a base de almidén
de yuca al 4% y cera comercial en papayas variedad Tainung reportando un
incremento en los °Bx. Esto indica que el almidén produce la menor cantidad
de sacarosa, pero contribuye al pequefio aumento de sélidos solubles
después de la cosecha, ya que se descompone en azucares simples

(Miranda, Alvis and Arrazola Paternina 2016).

Por otro lado, de acuerdo con Soler Fayos (2009) los sélidos solubles
pueden disminuir durante el almacenamiento debido al consumo de

carbohidratos durante la sintesis de acidos de frutas.

4.5. Evaluacion de variacién de pH en papaya

El pH aumentd y disminuyo en los tratamientos con relacion al tiempo
(dias). En latabla 12, los valores del pH en el dia 2, muestran que en el testigo
tiene un valor de 4.84 y el tratamiento recubierto al 4% (P/V) con (S.P) es de
4.95. A medida que pasaba el tiempo de almacenamiento, aumentaban los

valores de pH para todos los tratamientos excepto en algunos periodos.

Segun la tabla 12, el valor de pH de los cinco tratamientos no tiene
diferencias significativas (p > 0.05) con relacién al tiempo.

La disminucién del pH para las papayas del testigo sin recubrimiento y
los tratamientos recubiertos, se puede explicar con los resultados de Miranda,
Alvis y Arrazola Paternina (2016) y Buitrago Estrada and Escobar Romero
(2009), sugirieron que la disminucién del pH podria deberse a la mayor
actividad metabdlica caracteristica del climatérico de la papaya, que conduce
a la sintesis de acidos organicos en la fruta, como el acido abscisico, acido
malico, acido citrico y acido oxalico. y otros; causados por ruptura de la pared
celular (Castricini 2009).

El aumento y disminucion del pH en los 12 dias de almacenamiento
para las papayas testigo sin recubrimiento y tratamientos recubiertos pueden

ser atribuidos a una reduccion de los acidos presentes en la fruta, como



58

corresponde a los resultados encontrados por Dayron Sora, Fischer y Flérez
(2006); este aumento puede deberse a la disminucién de la actividad
metabdlica causada por la disminucion de la difusiébn de oxigeno (Miranda,
Alvis y Arrazola Paternina 2016); asimismo, sucede con el aumento de la

sintesis del contenido de aminoacidos. (Katz et al. 2007).

Castricini (2009), indica que el aumento del pH de la papaya después
de 8 dias de almacenamiento se relacion6 con el efecto amortiguador de los
compuestos producidos por el aumento de la acidez, lo que puede provocar

reacciones no deseadas en el fruto, tales como el cambio de sabor.

Tabla 12. Variacion de pH en papaya.

Variacion de pH
Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 5.042 4842 5172 5.072 5.13* 5132 5.372
Almidon 2% 5.042 5202 5.212 492 5192 490% 5.192
Almidén 2% con Sorbato  5.042 5.072 5.123 4.912 5243 5,042 4.992
Almidon 4% 5.042 5.002 4.962 5.012 5.382 5.292 4,952

Almidon 4% con Sorbato  5.042 4.952 5,022 5.012 4.972 5.252 4.662

*Letras minUsculas diferentes en una misma columna indican diferencias

significativas entre medias segln la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracién propia, (2022).

4.6. Evaluacion de variacion de acidez titulable en papaya
La acidez (% de acido citrico) aumenté y disminuyé en los tratamientos
con relacién al tiempo (dias). En la tabla 13, se observa una tendencia

oscilatoria a lo largo del periodo de almacenamiento.

Esta oscilacion se puede explicar como el proceso por el cual la papaya
madura al consumir acidos organicos, ya que la papaya no tiene reservas de
almidon (Draetta et al. 1975).
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Tabla 13. Variacion de acidez titulable en papaya.

Variacion de acidez titulable % éacido citrico

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 1.602 1.582 1.22a 1.92°¢ 1.80¢ 1.80ca 1.162
Almidén 2% 1.602 2.06c 1.66° 1.60c 1.402 1.30%» 1.80¢
Almidén 2% con Sorbato 1.602 1.88° 1.40°¢ 1.22° 1322 1122 1.322
Almidon 4% 1.602 1760 1.182 1.54¢ 1.602¢ 1.60°¢ 1.60°

Almidén 4% con Sorbato 1.602 1.582 1.262 0.962 1.328 1.32% 1.60P°

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

En la tabla 13, se puede observar que a partir del dia 2 existe una
diferencia significativa (p < 0.05) entre los cinco tratamientos, este fue
expresado en % de &cido citrico; los tratamientos recubiertos y testigo
mostraron el mismo comportamiento, un descenso y un aumento en los
valores de acidez, es probablemente una consecuencia de la reduccion de la

actividad respiratoria por el recubrimiento (Castricini 2009).

Los resultados obtenidos en la tabla 13 muestran una diferencia
significativa (p < 0.05) entre los tratamientos, similar resultado fue reportado
por Castro, Almeida et al. (2011) en los tratamientos que tuvieron una alza y
caida en sus valores. El aumento de la acidez se debe a la formacion de acido
galacturénico durante la degradaciéon de la pared celular durante la

maduracién de la papaya (Lidiane et al. 2010).

Durante el climaterio ocurren reacciones asociadas con la maduracion
y aceleran el envejecimiento, por lo que los acidos orgéanicos liberados de
estas reacciones aumentan la acidez (Castricini 2009). Por otra parte, Pinto et
al. (2006) sugieren que la disminucién de la acidez de la fruta puede deberse

a una disminucion de la actividad metabodlica durante el climaterio.

4.7. Evaluacion de porcentaje de pérdida de peso platano
Se observo un aumento continuo y gradual del porcentaje de pérdida

de peso en los tratamientos con relacion al tiempo (dias).
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La pérdida de peso en el platano estad ligada con el proceso de
transpiracion, que indica la difusién del agua y sustancias volatiles de los
platanos al medio ambiente, en resultado del metabolismo (respiracion y
transpiracion) mediante de los hidatodos, estomas, lenticelas y la cuticula
(Kader 2021).

En la tabla 14, se observa que a partir del dia 2 en adelante el testigo
tiene mayor porcentaje de pérdida de peso con respecto a los demas

tratamientos.

En el dia 12 se muestra que el testigo present6 la mayor pérdida de
peso (31.28%) y la menor pérdida (28.94%) se dio en el tratamiento recubierto

con almidén de yuca al 4% (P/V) con sorbato de potasio.

Tabla 14. Porcentaje de pérdida de peso en platano

% de pérdida de peso

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 02 5.50% 11.28° 16.61°¢ 21.82> 25.98° 31.28°

Almidén 2% 02 5.43% 11.85° 14.67° 19.392 23.512 30.75°

Almidén 2% con Sorbato 02 5.39% 8.532 10.222 19.523 22.292 29.042

Almidén 4% 02 5.26% 10.12> 14.44> 19.462 23.642 29.242

Almidén 4% con Sorbato 02 5.502 10.00® 13.60° 19.202 22,992 28.942

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Un bajo porcentaje de pérdida de peso se puede interpretar como la
mayor dificultad de la salida del agua de la papaya al entorno, debido a la
barrera de recubrimiento en la superficie de los platanos. Segun la tabla 14,
la reduccion observada fue estadisticamente significativa (p < 0.05) en los dias
4,6, 8, 10y 12 solo para los tratamientos recubiertos y los tratamientos que

contienen sorbato de potasio (S.P).

De acuerdo a Chevalier et al. (2018) el conservante alimentario (S.P)

tiene un efecto reductor de actividad microbiana en la piel de las frutas.
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Los resultados obtenidos en la diferencia significativa entre el testigo
sin recubrir y el tratamiento recubierto al 4% (P/V) con sorbato de potasio
concuerdan con (Magbool et al. 2011) reporta que la variedad del platano
(AAA pisang berangan) exhibieron una pérdida de peso fisioldgica del 10%
durante el almacenamiento durante 28 dias después de recubrirlas con una
solucion de 10% de goma arabiga y 1% de quitosano a 13 °C y 80% de
humedad relativa.

Los resultados difieren con las evidencias que encontré Palacin Beltran
(2012), quien reportd que el impacto de los recubrimientos con respecto al %
de perdida fisiolégica de peso, en los tratamientos recubiertos con almidén de
yuca, acido ascorbico y n-acetil-cisteina, en el tiempo de post-cosecha no fue
significativo (p > 0,05).

4.8. Evaluacioén de variaciéon de color en el platano
La variacion de color (CIELAB) en el platano con relacién al tiempo
(dias) se dio gradualmente debido al proceso de maduracion del platano como

se observa en la figura 11.

El color de la piel del platano fue expresado en el espacio de color
CIELAB, esta fue influenciado significativamente (p < 0.05) por los

tratamientos.

En general, el color se expreso a través de los parametros croma a*,
que va del verde (-) al rojo (+), croma b*, que va del azul (-) al amarillo (+),
luminosidad L*, que va del negro (0) a blanco (100) y diferencia de color total
(AE*), estos valores aumentan durante el almacenamiento, el cambio de color
verde se debe a la destruccién de la estructura de la clorofila (Thakur et al.
2019).
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VARIACION DE COLOR
Dias de 0 2 4 6 8 10 12
tratamientos

Tratamientos

Testigo

Almidén 2%

Almidén 2%
con Sorbato

Almidén 4%

Almidén 4%

con Sorbato

Figura 11. Variacion de color en el platano en 12 dias de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Los valores de L*, en todos los tratamientos recubiertos y el testigo sin
recubrir, aumentaron gradualmente con relacién al tiempo (dias), lo que indica
el cambio de color y pardeamiento del platano (Palacin Beltran 2012). A partir
del dia 02 de almacenamiento, el aumento en el valor L* del testigo sin recubrir

fue significativamente mayor (p<0.05) en comparacion a los cuatro
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tratamientos recubiertos. La adicion de sorbato de potasio en los tratamientos
recubiertos limité el aumento del valor de L*. Este efecto también fue reportado
por Palacin Beltran (2012), donde los tratamientos fueron recubiertos con
almidén de mandioca con &cido ascorbico y N-Acetil-Cisteina, donde
mostraron un comportamiento similar en la coordenada L* entre los frutos,

pero fue diferente en los frutos de control.

Las coordenadas a* y b* con relacion al tiempo, tienen una diferencia
significativa (p < 0.05) en los dias 4, 6, 8 y 10 entre el testigo y los tratamientos
recubiertos. El progreso de la maduracion tiene como implicacion el deterioro
de la clorofila del epicarpio del platano (Barrera, 2010). Los resultados
obtenidos son consistentes con Thakur et al., (2019) que en los valores a* y
b* de los platanos recubiertos reflejaron la degradacion de la clorofila en la
piel, esto debido de la reduccion de las tasas de transferencia de gas

provocada por la presencia del revestimiento superficial.

Los valores de E* con relacion al tiempo (dias) tienen una diferencia
significativa (p < 0.05) a partir del dia 4 entre el testigo y los tratamientos
recubiertos, los cambios externos en el color de la piel durante la maduracién
suelen indicar un cambio en el color de la pulpa (Wainwright y Hughes 2007).
los resultados obtenidos concuerdan con Palacin Beltran, (2012) que encontrd
una diferencia no significativa entre el tratamiento sin recubrir y el tratamiento

recubierto con acido ascoérbico y n-acetil-cisteina en platanos.

Tabla 15. Variacion de color coordenada L* platano

Variacion de color coordenada L* platano

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 31.922 34.30% 36.59¢ 42.80° 44.43" 44.73° 44.76°
Almidon 2% 33.652 34.89° 36.27¢ 39.04°¢ 39.90* 40.77° 41.37°
Almidon 2% con Sorbato  30.632 30.832 32.35% 37.43¢ 38.102 38.80% 39.602
Almidoén 4% 30.522 31.57% 3269 35.15% 37.852 37.93%® 38.862

Almiddn 4% con Sorbato 30.35% 31.54% 32.02° 32.56% 35.00® 36.43% 38.092

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia, (2022).
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Variacién de color coordenada a* platano

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo -4.54% -3,16% 7.70° 9.91° 16.75%* 16.75°® 17.082
Almidén 2% -6.952 -4.872 -2.812 8.97° 13.89° 13.89° 15.862
Almidén 2% con Sorbato -6.252 -4.292 -2.412 -158% 13.65° 13.65° 14.372
Almidén 4% -5.872 -4.462 -3.94% -2.37* 8.66° 8.66° 14.812
Almidén 4% con Sorbato -4.852 -4.47% -1.782 -1.292 4532 4532 11.802

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).

Tabla 17. Variacién de color coordenada b* en papaya

Variacion de color coordenada b* papaya

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 32.002 35.15% 50.82° 52.34° 53.63% 61.21° 63.712
Almidon 2% 33.50% 34.398 37.8228 41.62®8 55.13" 57.98b¢ 5995
Almidon 2% con Sorbato  33.492 35.652 37.70% 44.7128 49.74% 52.243%c 57 75%
Almidén 4% 32.212 34.532 37.182 43.882 45.80% 49.68%° 54,712
Almidén 4% con Sorbato 31.212 32.97% 35.15% 39.63% 43.57° 46.872 52.812

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Tabla 18. Variacion de diferencia total de color E* platano

Variacion de diferencia total de color E* platano

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 0.83* 16.40% 28.28° 6.02® 10.56%*  8.40° 5.71b
Almidoén 2% -0.832 -16.40* -28.282 -6.022® -10.56°° -8.40% -571%
Almidoén 2% con Sorbato  -4.722  -19.072 -32.64% 1.642 -5.04° -4.742  -6.352
Almidon 4% 16.592 -22.38* -35.09% -11.28% -46.79% -16.872 -12.36%
Almidén 4% con Sorbato -2.602 -17.722 -36.76% -15.48% -20.18% -21.64% -40.71%

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).
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4.9. Evaluacion de variacion de firmeza de platano

La variacion de la firmeza (N) fue constante en los cinco tratamientos
con relacion al tiempo (dias). Durante la maduracion, cuando la composicion
de la fruta sufre el mayor cambio, comienza el proceso de ablandamiento de
la fruta debido al aumento de la actividad de las pectinasas (Barrera 2010).
Estas fluctuaciones que ocurren durante la maduracion afectan las cualidades

organolépticas del platano, especialmente en su firmeza (Torres et al. 2015).

En la tabla 19, se observa que a partir del dia 2 en adelante, el testigo
tiene mayor pérdida de firmeza con respecto a los demas tratamientos. En el
dia 8 se muestra que el testigo presentd la mayor pérdida de firmeza de
(0.54N) y la menor pérdida (0.98N) se dio en el tratamiento recubierto con

almidon de yuca al 4% (P/V) con sorbato de potasio.

Tabla 19. Variacion de firmeza de platano

Variacion de firmeza (N)

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 1.662 1.60% 1.38% (0.642 0.542 0.252 0.102
Almidén 2% 1.66a2 1.323v 1218 (778 (0.72% (0522 0.202
Almidén 2% con Sorbato 1.662 1.632 1.352 1.232¢ (0.87° 0.572 0.272
Almidén 4% 1.662 1.662 1542 1.27x¢ 0.89® 0.652 0.302

Almidén 4% con Sorbato 1.662 1.672 1.65° 1.36° 0.98° 0.702 0.362

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).

Los tratamientos recubiertos indicaron una baja pérdida de firmeza en
contraste con el testigo durante el tiempo de almacenamiento (p < 0.05) hasta
el dia 8, pero no fueron significativamente diferente mas alla de este dia. De
manera similar, el testigo sufre un rapido ablandamiento de la fruta dentro de
los primeros dos dias de maduracidén y permanecio relativamente constante
en los dias de muestreo subsiguientes. Los resultados de la tabla 19
concuerdan con los reportados por Arrieta et al. (2006) en platano variedad
papocho durante su etapa de post-cosecha donde obtuvieron 8,2 kgf/cm?
(0.80N); y a los resultados reportados por Barrera (2010) que obtuvo datos de



66

firmeza inferiores a (0.5N), en frutos maduros de platano Dominico harton
(Musa AAB simmonds).

4.10. Evaluacién de variacion de solidos solubles (°Bx) en platano
La variacion de solidos solubles (°Bx) en los cinco tratamientos

aumento con relacién al tiempo (dias).

Este aumento se debe a la descomposicion del almidén, que acumula
azucares, principalmente glucosa, fructosa y sacarosa (Arrieta, Baquero y
Barrera 2006).

En la tabla 20, en los dias 4, 6, 8 y 12 existe una diferencia significativa

(p = 0.05) entre el testigo y los tratamientos recubiertos.

Los carbohidratos solubles en los platanos son constituyentes de una
gran cantidad de sdlidos solubles, por lo que estos solutos se utilizan como
criterio para determinar el comportamiento de maduracion de las diferentes
variedades de platano, por lo que su calidad de consumo suele estar mejor

correlacionada con los sélidos solubles (Wills y Tirmazi 1982).

A medida que la fruta madura, el contenido de solidos solubles también
aumenta (Arrieta, Baquero y Barrera 2006), los resultados obtenidos en la
tabla 20 difieren con los resultados reportados por Palacin Beltran (2012) que
utilizé recubrimientos de almidén de yuca con acido ascorbico y N-Acetil-
Cisteina, entre los frutos control y tratamientos encontré diferencias
significativas (p < 0.05), el testigo presento (17.48 °Bx) y los tratamientos
recubiertos (21.89°Bx), estos fueron almacenados a 18+ 4°C y 85% de
humedad relativa. Se evidencia que el almacenamiento a temperatura
ambiente de 28°C y 82,9% de humedad relativa, es un factor que afecta la

conservacion de los platanos.
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Tabla 20. Variacion de solidos solubles en platano

Variacion de solidos solubles (°Bx)
Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 7.502 8.602 15.20° 26.10%® 30.00® 31.102 33.40°
Almidon 2% 7.502 8.402 15.70° 24.60°@ 29.90° 30.002 31.002
Almidén 2% con Sorbato 7.502 11.702 15.70> 22.00° 27.50% 30.902 32.10%
Almidon 4% 7.502 8.60* 15.90° 23.20bc 30.10° 31.80% 33.30°

Almidén 4% con Sorbato 7.502 7.902 8.80* 16.40% 28.90° 30.602 31.402

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).

4.11. Evaluacion de variacion de pH platano

La variacion de pH en los cinco tratamientos con relacion al tiempo
(dias) fue de comportamiento oscilatorio. Segun la tabla 21, en los dias 6 y 8
existe una diferencia significativa (p < 0.05) entre el testigo y los tratamientos
recubiertos, se cree que esta variacion puede estar relacionada con la
degradacion de los almidones a azUcares reductores 0 su conversion a

piruvato debido a la respiracién de la fruta (Silva et al. 2006).

Tabla 21. Variacion de pH en platano

Variacion de pH

Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12
Tratamientos

Testigo 6.502 5762 5.402 4.36% 4.213 4,122 4.052
Almidon 2% 6.502 5582 5.152 4.82° 4.23% 4242 4,182
Almidon 2% con Sorbato  6.50% 5.692 5.132 4,242 4112 4.08* 4.03?2
Almidon 4% 6.502 5532 5.092 4.6920 4.44P 4512 4,192

Almidon 4% con Sorbato 6.502 5.492 5092 4.50a 4353 4352 4292

*Letras mindsculas diferentes en una misma columna indican diferencias significativas

entre medias seguln la prueba de Tukey (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia, (2022).
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Los cambios de pH en el platano inciden en el cambio de color durante
el proceso de maduracién, como producto de la destruccion de la clorofila y la
aparicién de nuevos pigmentos como betacarotenos y carotenos oxigenados,
y xantofilas, tal como ocurre en el epicarpio del platano al subir el pH (Gallo
Perez 1997). Los resultados obtenidos concuerdan con Barrera (2010), que
reporta un descenso progresivo de los valores de pH en el platano variedad
Harton a medida que avanzaba los estados de madurez, asi mismo Palacin
Beltran (2012) afirma que la aplicacion de un recubrimiento con &cido

ascorbico disminuyo los valores de pH en platanos.

4.12. Evaluacién de variacion de acidez titulable en platano

La variacion de acidez titulable (% de acido malico) se dio en un
incremento de los valores en los cinco tratamientos con relacion al tiempo
(dias).

Segun la tabla 22, la acidez expresada en % de acido malico de los
cinco tratamientos no tienen diferencia significativa (p > 0.05) con el tiempo
(dias), Dadzie y Orchard (1997) reportd que la acidez titulable del platano varia
de una variedad a otra, algunos aumentan de acidez durante la maduracion,

mientras que otros no cambian significativamente.

Tabla 22. Variacion de acidez titulable en platano.

Variacion de acidez titulable (% Acido malico)
Dias de tratamientos 0 2 4 6 8 10 12

Tratamientos

Testigo 1423 1.622 1932 4.892 4832 4.86% 4.882
Almidén 2% 1423 1.4238 1.682 4.822 3.992 4.022 4.072
Almidén 2% con Sorbato 1.422 1.482 1.90% 4.75% 4.912 4932 4972
Almidén 4% 1423 1.6228 1.922 4.60* 4.17% 4.73% 4.902

Almidén 4% con Sorbato 1.422 2182 2.46% 4.66% 4.172 4832 4.862

*Letras minuUsculas diferentes en una misma columna indican diferencias

significativas entre medias segun la prueba de Tukey (p<0.05).
Fuente: Elaboracién propia, (2022).

Los resultados obtenidos en la tabla 22, no muestran una diferencia

significativa (p > 0.05) entre los tratamientos, estas difieren notablemente de
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los reportados por Palacin Beltran (2012) que hallo valores 0.2 de &acido
malico, esto se debe a la diferencia de variedades de platano que se usé. El
comportamiento de alza y baja de valores se puede explicar por Lamikanra
(2002) y Gonzélez-Aguilar et al. (2010) mencionan un pH bajo, acidez titulable
y fluctuaciones en sélidos solubles totales, que se asociaron con disminucion
de la frecuencia respiratoria. Palacin Beltran (2012) sugiere que la acidez del
fruto se debe a la presencia de acidos ascorbico y mélico hasta su pleno
desarrollo fisiolégico, momento en el cual la acidez comienza a disminuir a
medida que el fruto madura. Segun Arrieta, Baquero y Barrera (2006) la
secuencia cronologica de la cosecha de la fruta afecta el contenido de sélidos

solubles, el pH y la acidez.
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CONCLUSIONES

a. El recubrimiento elaborado a base de almidén de yuca ha demostrado ser
un tratamiento alternativo y seguro para mejorar la post-cosecha de los
frutos de papaya variedad Intenzza. Los frutos recubiertos con sorbato de
potasio, mostraron una mejor conservacion post-cosecha en el porcentaje
de pérdida de peso (7.6%), color (32.12L*), firmeza (2.33N) y porcentaje
de acido citrico (1.38%) durante el almacenamiento a 28°C en
comparacion con los frutos con y sin recubrimiento. Estos resultados
sugieren que el recubrimiento a base de almidén de yuca tiene un efecto
positivo y se puede usar de manera efectiva para prolongar la vida util de
la papaya.

b. La aplicacion de recubrimientos a base de almidén de yuca ha demostrado
ser un tratamiento alternativo y seguro para mejorar la post-cosecha de los
frutos de platano variedad Harton Bellaco, el efecto positivo se dio en el
porcentaje de pérdida de peso (19.20%), color (35.00L*), firmeza (0.98N)
y solidos solubles (16.40°Bx) durante el almacenamiento a 28°C en
comparacion con los frutos sin recubrimiento. Estos resultados sugieren
que el recubrimiento a base de almidon de yuca tiene un efecto positivo y

se puede usar de manera efectiva para prolongar la vida util del platano.
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SUGERENCIAS

Desarrollar estudios de recubrimientos con otros tipos de carbohidratos y
conservantes en frutos amazonicos.
. Evaluar la capacidad antioxidante post-cosecha en platanos y papayas

recubiertas con almidén de yuca.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables de estudio “Efecto del recubrimiento
comestible de almidon de yuca variedad Cevallos (Manihot Esculenta) en la
conservacion post-cosecha de papaya variedad Intenzza (Carica Papaya) y platano
variedad Hartén Bellaco (Musa Paradisiaca)”.

VARIABLES

DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

Concentracién de
almidon de yuca
(Variable

independiente)

Tratamiento 1

Concentracion 1

0% de almidén de yuca

Tratamiento 2

Concentracion 2

2% de almidén de yuca

Tratamiento 3

Concentracion 2

2% de almidén de yuca

con sorbato de potasio

Tratamiento 4

Concentracion 3

4% de almidén de yuca

Tratamiento 5

Concentracion 3

4% de almiddn de yuca

con sorbato de potasio

Conservacion post-
cosecha (Variable

dependiente)

Valores de las

L* = luminosidad
a* = coordenadas

rojo/verde (+a indica rojo,

Color coordenadas L* a*y | -a indica verde)

b* (CIELAB) b* = coordenadas
amarillo/azul (+b indica
amarillo, -b indica azul)

pH Acido o bésico - log [ H+]
) Firmeza por
Firmeza . ) Newton (N)
penetrémetria

Solidos solubles

Contenido de

solidos solubles

Grados brix (°Bx)

Acidez titulable

Volumen gastado

% de &cido citrico o

malico

Peso

Porcentaje (%) de

pérdida de peso

% Pérdida de peso
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Anexo 2: Matriz de consistencia de estudio “Efecto del recubrimiento comestible de almidén de yuca variedad Cevallos
(Manihot Esculenta) en la conservacion post-cosecha de papaya variedad Intenzza (Carica Papaya) y platano variedad
Harton Bellaco (Musa Paradisiaca)”.

PROBLEMA GENERAL

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

¢ Cual es el efecto del
recubrimiento a base de almidon
de yuca variedad Cevallos
(Manihot esculenta) en la
conservacion post-cosecha de
papaya variedad Intenzza
(Carica papaya) y platano
variedad Hartén Bellaco (Musa
paradisiaca)?

Hipétesis alternativa (H1).
H1: El recubrimiento a base
de almidén de yuca tiene un
efecto positivo en la
conservacion post-cosecha
de papaya y platano.

e Determinar el efecto del
recubrimiento a base de
almidén de yuca variedad
Cevallos (Manihot esculenta)
en la conservacion post-
cosecha de papaya variedad
Intenzza (Carica papaya) y
platano variedad Harton
Bellaco (Musa paradisiaca).

VARIABLE INDEPENDIENTE:

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

UNIDAD DE MEDIDA

OBEJTIVOS ESPECIFICOS

Hipétesis nula (Ho).

Ho: El recubrimiento a base
de almidén de yuca no tiene
un efecto positivo en la
conservacion post-cosecha
de papaya y platano.

e Obtener un recubrimiento a
base de almidén de yuca y
recubrir por inmersiéon la
papaya y platano.

Evaluar la conservacién post-
cosecha de la papaya Yy
platano con recubrimiento a
base de almidén de vyuca,
durante 12 dias.

Recubrimiento a base
de almidén de yuca

Tratamiento 1

Concentracién 1

0% (P/V) de almidén de yuca

Tratamiento 2

Concentracién 2

2% (P/V) de almidén de yuca

Tratamiento 3

Concentracion 3

2% (P/V) de almidén de yuca con
sorbato de potasio

Tratamiento 4

Concentracion 4

4% (P/V) de almidén de yuca

Tratamiento 5

Concentraciéon 5

4% (P/V) de almidon de yuca con
sorbato de potasio

VARIABLE DEPENDIENTE:

VARIABLE DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
Conservacion Post- Valores de las L* = luminosidad
cosecha coordenadas L* a*y | a* = coordenadas rojo/verde (+a
b* (CIELAB) indica rojo, -a indica verde)
Color * = coordenadas amarillo/azul (+b
indica amarillo, -b indica azul)
Firmeza Firmeza por Firmeza (N)

penetrémetria

Solidos solubles

Contenido de
solidos solubles

Grados (°Bx)

acido o basico -log [ H+]
pH
Porcentaje (%) de | % Pérdida de peso
Peso pérdida de peso

Acidez titulable

Volumen gastado

% Acido citrico o malico




Anexo 3: Fotos

Figura 14. Cosecha de papaya
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Figura 17. Seleccion y clasificacion de yucas
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Figura 18. Lavado y desinfeccion de yucas

Figura 20. Sedimentaciéon de almidon

Figura 22. Almidon de yuca



Figura 23. Lavado y desinfeccién de frutos

Figura 24. Elaboracion de recubrimiento

Figura 26. Almacenamiento en anaquel
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Anexo 3: Base de datos con ANOVA

Tabla 23. ANOVA % pérdida de peso en papaya
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DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 0.00 3.90 3.90 13.20 18.70 21.87 26.80
A2 0.00 2.17 2.20 5.20 8.60 13.21 16.00
A2S 0.00 2.18 2.20 5.60 8.20 13.70 14.80
A4 0.00 2.20 1.70 5.10 8.00 12.86 14.90
A4S 0.00 1.69 2.20 4.40 7.60 9.71 11.40
ANOVA - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Tabla 24. ANOVA variacion de color en la papaya L* en papaya
DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 28.21 29.72 37.64 42.18 50.20 50.59 50.80
A2 28.35 30.98 31.90 33.33 38.14 44.14 45.48
A2S 29.38 30.38 30.96 32.17 35.52 38.69 43.89
A4 29.24 29.57 30.27 31.59 33.43 35.61 39.98
A4S 28.87 29.53 30.04 31.53 32.12 32.26 36.52
ANOVA 0.6479 0.9981 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0158
Tabla 25. ANOVA variacion de color en la papaya a* en papaya
DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO -8.10 14.53 18.69 19.82 21.99 22.81 26.33
A2 -8.38 -4.48 -3.84 -2.20 18.60 19.39 24.81
A2S -8.46 -5.19 -4.43 -3.13 9.09 16.43 22.76
A4 -8.00 -6.41 -4.88 -3.50 7.02 14.59 22.14
A4S -7.98 -6.92 -5.15 -4.01 1.58 7.58 19.63
ANOVA 0.9570 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0254




Tabla 26. ANOVA variacion de color en la papaya b* en papaya

95

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 29.98 48.59 56.25 60.30 66.30 68.09 73.63
A2 28.60 29.32 30.55 35.32 46.27 66.62 65.42
A2S 27.29 28.58 29.85 31.01 42.48 56.36 61.17
A4 26.45 27.97 29.37 30.05 34.66 44.02 59.22
A4S 26.73 27.51 28.64 29.31 33.35 42.88 53.88
ANOVA 0.8514 0.0042 0.0000 0.0000 0.0000 0.0199 0.1150

Tabla 27. ANOVA variacion total de color E* en papaya

DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 1.53 -6.10 16.27 26.82 37.02 21.50 15.35
A2 -1.53 6.10 -16.27 -26.82 -37.02 -21.50 -15.35
A2S -3.15 5.41 -17.10 -31.29 -43.54 -34.61 -24.87
A4 -3.69 0.21 -20.01 -40.22 -53.29 -47.86 -38.02
A4S -6.02 1.47 -20.99 -32.96 -55.45 -55.11 -42.33
ANOVA 0.4931 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0493

Tabla 28. ANOVA variacion de firmeza en papaya

DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 2.96 1.33 0.34 0.32 0.31 0.27 0.24
A2 2.96 2.41 2.39 2.36 2.25 0.39 0.37
A2S 2.96 2.81 2.80 2.55 2.26 0.45 0.39
A4 2.96 2.68 2.54 2.36 2.17 0.43 0.42
A4S 2.96 2.68 2.62 2.45 2.33 0.98 0.67
ANOVA 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0161 0.0306
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Tabla 29. ANOVA variacion de solidos solubles en papaya

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 8.90 9.50 9.70 10.00 10.50 10.70 10.90
A2 8.90 7.00 8.50 9.60 9.40 10.30 10.20
A2S 8.90 9.10 8.50 9.00 8.90 9.60 10.00
A4 8.90 8.60 8.00 8.90 8.50 9.90 10.10
A4S 8.90 8.10 8.00 8.20 8.00 9.25 9.90
ANOVA 1.0000 0.0344 0.0018 0.2685 0.0080 0.3192 0.2459

Tabla 30. ANOVA variacion de pH en papaya

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 5.04 4.84 5.17 5.07 5.13 5.13 5.37
A2 5.04 5.20 521 4.90 5.19 4.90 5.19
A2S 5.04 5.07 5.12 491 524 5.04 4.99
A4 5.04 5.00 4.96 5.01 5.38 5.29 4.95
A4S 5.04 4.95 5.02 5.01 4.97 5.25 4.66
ANOVA 1.0000 0.9761 0.9544 0.9977 0.7705 0.9587 0.4313

Tabla 31. ANOVA variacion de acidez titulable en papaya

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 1.60 1.58 1.22 1.92 1.80 1.80 1.16
A2 1.60 2.06 1.66 1.60 1.40 1.30 1.80
A2S 1.60 1.88 1.40 1.22 1.32 1.12 1.32
A4 1.60 1.76 1.18 1.54 1.60 1.60 1.60
A4S 1.60 1.58 1.26 0.96 1.32 1.32 1.60
ANOVA 1.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0020 0.0002 0.0000




Tabla 32. ANOVA variacion de pérdida de peso en platano
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DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 0.00 5.50 11.28 16.61 21.82 25.98 31.28
A2 0.00 5.43 11.85 14.67 19.39 23.51 30.75
A2S 0.00 5.39 8.53 10.22 19.52 22.29 29.04
A4 0.00 5.26 10.12 14.44 19.46 23.64 29.24
A4S 0.00 511 10.00 13.60 19.20 22.99 28.94
ANOVA - 0.6012 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000

Tabla 33. ANOVA variacion de color en platano L*

DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 31.92 34.30 36.59 42.80 44.43 44.73 44.76
A2 33.65 34.89 36.27 39.04 39.90 40.77 41.37
A2S 30.63 30.83 32.35 37.43 38.10 38.80 39.60
A4 30.52 31.57 32.69 35.15 37.85 37.93 38.86
A4S 30.35 31.54 32.02 32.56 35.00 36.43 38.09
ANOVA 0.4957 0.0121 0.0000 0.0003 0.0000 0.0001 0.0000

Tabla 34. ANOVA variacion de color en platano a*

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO -4.54 -3.16 7.70 9.91 16.75 16.75 17.08
A2 -6.95 -4.87 -2.81 8.97 13.89 13.89 15.86
A2S -6.25 -4.29 -2.41 -1.58 13.65 13.65 14.37
A4 -5.87 -4.46 -3.94 -2.37 8.66 8.66 14.81
A4S -4.85 -4.47 -1.78 -1.29 4.53 4.53 11.80
ANOVA 0.1601 0.2824 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4798




Tabla 35. ANOVA variacion de color en platano b*
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DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 32.00 35.15 50.82 52.34 53.63 61.21 63.71
A2 33.59 34.39 37.82 41.62 55.13 57.98 59.95
A2S 33.49 35.65 37.70 44.71 49.74 52.24 57.75
A4 32.21 34.53 37.18 43.88 45.80 49.68 54.71
A4S 31.21 32.97 35.15 39.63 43.57 46.87 52.81
ANOVA 0.9634 0.6232 0.0000 0.0001 0.0272 0.0000 0.0056

Tabla 36. ANOVA variacion total de color en platano

DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 0.83 16.40 28.28 6.02 10.56 8.40 571
A2 -0.83 -16.40 -28.28 -6.02 -10.56 -8.40 -5.71
A2S -4.72 -19.07 -32.64 1.64 -5.04 -4.74 -6.35
A4 16.59 -22.38 -35.09 -11.28 -46.79 -16.87 -12.36
A4S -2.60 -17.72 -36.76 -15.48 -20.18 -21.64 -40.71
ANOVA 0.9235 0.2487 0.0000 0.0032 0.0004 0.0029 0.0017

Tabla 37. ANOVA variacion de firmeza en platano

DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 1.66 1.60 1.38 0.64 0.54 0.25 0.10
A2 1.66 1.32 1.21 0.77 0.72 0.52 0.20
A2S 1.66 1.63 1.35 1.23 0.87 0.57 0.27
A4 1.66 1.66 1.54 1.27 0.89 0.65 0.30
A4S 1.66 1.67 1.65 1.36 0.98 0.70 0.36
ANOVA 1.0000 0.0073 0.0111 0.0025 0.0032 0.0944 0.1549
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Tabla 38. ANOVA variacion de solidos solubles en platano

DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 7.50 8.60 15.20 26.10 30.00 31.10 33.40
A2 7.50 8.40 15.70 24.60 29.90 30.00 31.00
A2S 7.50 11.70 15.70 22.00 27.50 30.90 32.10
A4 7.50 8.60 15.90 23.20 30.10 31.80 33.30
A4S 7.50 7.90 8.80 16.40 28.90 30.60 31.40
ANOVA 1.0000 0.7965 0.0000 0.0032 0.0004 0.2032 0.0008

Tabla 39. ANOVA variacion de pH en platano

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 6.50 5.76 5.40 4.36 4.21 412 4.05
A2 6.50 5.58 5.15 4.82 4.23 4.24 4.18
A2S 6.50 5.69 5.13 4.24 4.11 4.08 4.03
A4 6.50 5.53 5.09 4.69 4.44 451 4.19
A4S 6.50 5.49 5.09 4.50 4.35 4.35 4.29
ANOVA 1.0000 0.5234 0.0000 0.0431 0.0004 0.1663 0.0008

Tabla 40. ANOVA variacion de acidez titulable en platano

DIA O DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10 DIA 12
TESTIGO 1.42 1.62 1.93 4.89 4.83 4.86 4.88
A2 1.42 1.42 1.68 2.40 3.99 4.02 4.07
A2S 1.42 1.48 1.90 4.36 491 4.93 4.97
A4 1.42 1.62 1.92 3.48 4.17 4.73 4.90
A4S 1.42 2.18 2.46 4.29 4.17 4.83 4.86
ANOVA 1.0000 0.6146 0.2671 0.5120 0.0259 0.4336 0.0985




