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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de un recubrimiento comestible
a base de colageno, goma de tara y propoleo en la conservacion de un mix de verduras
minimamente procesadas, compuesto por zapallo, zanahoria y nabo. Para ello, se
comenzd con la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima y del insumo empleado
para la formulacion del recubrimiento. Se emple6 un disefio experimental de tipo factorial
multinivel, con tres factores experimentales: la concentracion de coldgeno (15-25%),
goma de tara (0.5-1.5%) y propoleo (1-2%), lo que result6 en 13 tratamientos diferentes.
El proceso incluy6 varias etapas, la recepcion de la materia prima, clasificacion, lavado
y desinfectado, pelado, troceado, inmersion en el recubrimiento, secado, envasado y
almacenado a 4°C durante 20 dias, ademas, se utiliz6 una muestra control, que se mantuvo
bajo las mismas condiciones, durante el almacenamiento, se llevd a cabo andlisis
fisicoquimicos. Después de analizar los resultados, se concluyd que la combinacion
optima del recubrimiento, con 25% de colageno, 0.5% de goma de tara y 1.5% de
propdleo, logréo mejorar la conservacion del mix de verduras, esta formulacion se aplico
a las muestras, las cuales se compararon con las control almacenadas a 4°C. Finalmente,
se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las muestras, ademas de
realizar analisis de compuestos bioactivos, vitamina C, colorimetria y microbiologicos
(aerobios mesofilos y recuento de levaduras), concluyéndose que el tratamiento dptimo
permitié extender la vida util del zapallo 7 dias mas, de la zanahoria, 5 dias mas y del

nabo, 4 dias mas.

Palabras clave: verduras minimamente procesadas, recubrimiento comestible, analisis

fisicoquimico, conservacion, vida util
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of an edible coating based on collagen, tara gum,
and propolis on the preservation of a mix of minimally processed vegetables. To this end,
the physicochemical characterization of the raw materials and the ingredient used in the
coating formulation was performed. A multilevel factorial experimental design was
employed, with three experimental factors: collagen concentration (15-25%), tara gum
concentration (0.5-1.5%), and propolis concentration (1-2%), resulting in 13 different
treatments. The process included several stages: raw material reception, classification,
washing and disinfection, peeling, chopping, immersion in the coating, drying,
packaging, and storage at 4°C for 20 days. A control sample was also used, which was
kept under the same conditions during storage, and physicochemical analyses were
performed. After analyzing the results, it was concluded that the optimal coating
combination, with 25% collagen, 0.5% tara gum, and 1.5% propolis, improved the
preservation of the mixed vegetables. This formulation was applied to the samples, which
were compared to the control samples stored at 4°C. Finally, the physicochemical and
sensory characteristics of the samples were evaluated, in addition to performing analyses
of bioactive compounds, vitamin C, colorimetry, and microbiological factors (mesophilic
aerobes and yeast count). It was concluded that the optimal treatment extended the shelf

life of the squash by 7 days, the carrot by 5 days, and the turnip by 4 days.

Keywords: mixed vegetables, edible coating, physicochemical analysis, shelf life
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I. INTRODUCCION

Las investigaciones actuales se centran en desarrollar recubrimientos comestibles
empleando sustancias renovables como lipidos, polisacaridos y proteinas, o una
combinacion de dichos materiales, con el objetivo de prolongar la vida util de alimentos
perecederos, al proporcionar una barrera fisica que protege contra la deshidratacion, la
oxidacién y el deterioro microbioldgico, manteniendo asi la calidad del producto durante

mas tiempo (Singh et al., 2024).

Estos recubrimientos, formados por finas peliculas de polimeros naturales
biodegradables, no solo cumplen con la funcién de extender el tiempo de vida del
producto, sino que también responden a la creciente demanda de consumidores por
productos naturales, ademas de cumplir con la creciente preferencia de los consumidores.
Esta demanda creciente se ve acompafiada de un impulso hacia la sostenibilidad
ambiental, donde estos recubrimientos juegan un papel crucial al promover practicas mas

respetuosas con el medio ambiente (Ramirez et al., 2021).

Los recubrimientos, formados directamente en la superficie de los alimentos, buscan
extender su vida 1util y mejorar sus propiedades al servir como portadores de agentes
antimicrobianos y antioxidantes. Esta tecnologia, al integrarse al producto, permanece
durante su uso y consumo. Es por ello que la colaboracion entre el sector cientifico y la
industria alimentaria es crucial, ya que permite emplear los conocimientos en la
aplicacion de recubrimientos comestibles, generando beneficios econdmicos al reducir

las pérdidas en la produccion debido al rechazo del producto (Torrenegra et al., 2021).

Actualmente, los recubrimientos comestibles han demostrado ser una estrategia eficaz y
cada vez mas popular para conservar vegetales minimamente procesados. Son una
alternativa economica y facil de implementar en comparacién con otros métodos de
procesamiento postcosecha mads tradicionales. Estos recubrimientos no solamente
prolongan la durabilidad del producto, sino que también responden a la creciente
preferencia de los compradores por productos naturales y ecolégicamente responsables.
Al crear una capa protectora, los revestimientos sirven como una barrera eficiente que
ayuda a reducir la pérdida de humedad y a mejorar la textura de los vegetales (Vasco et

al., 2019).

Segiin Lozano et al., (2023) el interés en los productos minimamente procesados ha

experimentado un aumento significativo, impulsado por la demanda del mercado



consumidor. Sin embargo, su comercializaciébn se ve obstaculizada por su rapida
degradacion durante el periodo de almacenamiento, resultado de procesos fisioldgicos
que acortan su tiempo de conservacion. Caracteristicas como cambios visibles en la
superficie de corte y la aparicion de sabores desagradables debido a ciertos componentes
quimicos son signos del metabolismo anaerdbico, causado por la alta actividad
respiratoria y el deterioro causado por microorganismos. Por tanto, el uso de
recubrimientos comestibles se estd investigando ampliamente como una estrategia para
preservar la apariencia fresca de los productos hortofruticolas y prolongar su vida util

(Rosero et al., 2020).

Pico et al., (2023) menciona que estos productos frescos se someten a una serie de etapas,
tales como seleccion, limpieza, eliminacién de hojas, retirada de cascaras y corte, entre
otros, y suelen ser tratados con soluciones de hipoclorito de sodio para reducir la presencia
de microorganismos. Sin embargo, estas actividades de procesamiento de minima
intervencion pueden afectar la calidad, seguridad e integridad del producto, limitando su
vida util y comercializacion. Los dafios mecénicos generados durante el pelado, corte o
triturado ocasionan una degradacion de la membrana celular, aumentando la
susceptibilidad del producto a la accidon de microorganismos. Por tanto, la seleccion de
un empaque adecuado que sirva como barrera protectora para reducir la pérdida de
humedad y facilitar el transporte y manejo, ademads del control de la temperatura durante
el almacenamiento, son elementos fundamentales para mantener la calidad de estos

alimentos.

En la actualidad, los recubrimientos conocidos como compuestos estdn en alta demanda,
los cuales estan conformados por una combinacion de hidrocoloides y lipidos. Esta
mezcla permite aprovechar las caracteristicas beneficiosas de cada ingrediente. Dentro de
los elementos adicionales empleados en estos recubrimientos se encuentran los polioles,
como el glicerol, que funcionan como agentes que aumentan la flexibilidad,
contribuyendo de esta manera a mejorar las caracteristicas fisicas de los recubrimientos.
Ademas, se suelen agregar antioxidantes y antimicrobianos, que ayudan a preservar la

calidad del producto (Buchera et al., 2023).

Un componente prometedor para la elaboracion de recubrimientos comestibles es la goma
de tara, un hidrocoloide obtenido del endospermo de las semillas del arbol de la tara,
originario de nuestro pais, que se destaca como un producto natural con potencialidades

para el desarrollo rural, dada su creciente demanda en la industria. La goma de tara ofrece



diversas funcionalidades, como agente espesante, emulsificante, gelificante y

estabilizante, entre otras (Norefia, 2019).

A pesar de su versatilidad y aplicaciones conocidas, ain no se han realizado
investigaciones exhaustivas sobre su potencial uso en la preparacion de recubrimientos
comestibles para frutas. Esto representa una oportunidad interesante para explorar nuevas
aplicaciones de la goma de tara en la industria alimentaria, aprovechando sus propiedades
y beneficios para mejorar la calidad y la vida 1til de los productos frescos. El objetivo
general de este trabajo de investigacion fue evaluar el efecto del recubrimiento comestible
a base de goma de tara, coldgeno y propdleo para la conservacion de un mix de verduras

minimamente procesadas; siendo los objetivos especificos, los siguientes:

- Obtener la goma de tara en polvo a emplear en la elaboracion del recubrimiento
comestible.

- Caracterizar fisico-quimicamente el mix de verduras minimamente procesadas.

- Evaluar el efecto de los recubrimientos comestibles a base de coldgeno, goma de
tara y propoleo en los pardmetros fisicoquimicos del mix de verduras
minimamente procesadas.

- Identificar la formulaciéon optima del recubrimiento comestible basada en los
resultados de analisis fisicoquimicos realizados.

- Realizar andlisis sensorial al mix de verduras minimamente procesado con
recubrimiento y sin recubrimiento, incluyendo evaluaciéon de aspecto visual,
firmeza y aceptabilidad general

- Realizar analisis fisicoquimicos al mix de verduras minimamente procesado con
recubrimiento y sin recubrimiento, evaluando los parametros de color, polifenoles
totales y vitamina C

- Evaluar el efecto del tratamiento 6ptimo y el control en la preservacion de la vida

util del mix de verduras minimamente procesadas.



II. MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES
Chettri et al. (2023), en su investigacion tuvo como objetivo formular un
revestimiento comestible disefiado para extender la durabilidad de los frutos de
zapote, utilizando almidén extraido de haba de lima como material principal. En
el estudio se emplearon 105 frutos de zapote maduros, los cuales fueron
recubiertos con soluciones de recubrimiento comestible de diferentes
concentraciones (3,5 y 7%), después de la aplicacion, se observaron durante 20
dias en condiciones ambientales, realizando analisis fisicoquimicos cada 5 dias.
Concluyendo que los recubrimientos de almidon de haba de lima son efectivos
para prolongar la frescura de los frutos de zapote, ya que se identificaron
variaciones significativas en los indicadores fisicoquimicos, como menor
reduccion de peso y descomposicion de la vitamina C en los frutos recubiertos,

asi como una mayor rigidez y atributos sensoriales superiores.

Aktar et al. (2023), tuvo como proposito analizar el efecto del recubrimiento
elaborado con aceite de coco-cera de abejas o unicamente aceite de coco, en la
calidad fisica, quimica del limon fresco, bajo condiciones de almacenamiento
con o sin atmosfera modificada controlada a 12 + 1 °C. El estudio investigo el
efecto de dos tipos de recubrimiento, 100% aceite de coco y una mezcla de aceite
de coco y cera de abejas (90:10), en limones frescos durante un almacenamiento
de 8 semanas a 12+ 1 °C y 85 + 5 % de HR. Los limones se dividieron en tres
grupos y se sometieron a dos métodos de almacenamiento: cajas abiertas y
envasado en atmosfera modificada (MAP), se realizaron mediciones
fisicoquimicas semanales y se aplicaron analisis estadisticos. Concluyendo que
el recubrimiento de aceite de coco y cera de abejas, especialmente en
combinacion con el envasado en MAP, fue eficaz para conservar el color verde
brillante, disminuir la pérdida de agua y conservar la frescura del limon durante

el periodo de almacenamiento.

Dussan et al. (2023), evaluaron los efectos de dos formulaciones de
recubrimiento comestible a base de aceite de aguacate sobre la calidad de
mangos frescos almacenados en condiciones de refrigeracion y temperatura
ambiente. Los frutos se dividieron en dos lotes y se sumergieron en las

soluciones F1 y F2 durante 2 minutos. Se trataron 78 y 62 frutos, almacenados



en dos condiciones: 15 °C £2 °Cy 80% + 5% de HR y 26 °C + 2 °Cy 75% =+
5% HR, hasta 32 dias. Se evaluaron los atributos de calidad cada cuatro dias,
Asimismo, se realiz6 un andlisis estadistico utilizando el programa Statistical
Analysis System (SAS), se utilizd un colorimetro Konica Minolta modelo
Chroma Meter Cr 400 y se realiz6 una evaluacion sensorial con 30 participantes
sin experiencia previa en el tema. Concluyendo que el almacenamiento a 15 £ 2
°C y 80 £ 5% de humedad relativa, junto con un recubrimiento de aceite de
aguacate al 2.52%, redujo la pérdida de peso en un 20% al final del periodo de

almacenamiento, retrasando la senescencia del mango.

Pizato et al. (2022), evaluaron los efectos de una capa comestible a base de
quitosano con la adicion de aceite esencial de clavo en fresas minimamente
procesadas. La metodologia empleada implicé en la seleccion y clasificacion de
las fresas seglin su color de piel, descartando aquellas con defectos visibles. Se
prepar6 una solucioén de quitosano disolviéndola en agua destilada con solucion
de 4cido acético al 1% (v/v), seguido de la adicion de aceite esencial de clavo.
Las fresas fueron sumergidas en tres tratamientos diferentes: sin recubrimiento
(T1), con 2% de quitosano y 1% de aceite esencial de clavo (T2), y con 2% de
quitosano y 1.5% de aceite esencial de clavo (T3), durante tres minutos y luego
escurridas. Posteriormente, se almacenaron en paquetes de PET con tapa, en
refrigeracion a 5 + 1 °C durante 12 dias. Los resultados obtenidos fueron
evaluados estadisticamente mediante el utilizando Andlisis de Varianza
(ANOVA) y pruebas de comparaciones multiples de Tukey. Concluyendo que
los tratamientos T2 y T3 fueron los mas eficaces en la conservacion de las fresas,
reduciendo el crecimiento de mohos y levaduras, asi como la pérdida de peso y

firmeza.

Ramirez et al. (2021), tuvo como objetivo seleccionar la formulacién de un RC
utilizando mucilago de café y su aplicacion en la preservacion de manzanas Red
Delicious. Tuvieron diferentes tratamientos, la formulacion 1 (F1) fue, mucilago
(94%) y gelatina (6%); la formulacion 2 (F2), mucilago (92%) y gelatina (8%);
la formulacion 3 (F3), mucilago (90%) y gelatina (10%) y la formulacion 4 (F4),
mucilago (88%) y gelatina (12%). La aplicacion de estas formulaciones fue
llevada a cabo sumergiendo la fruta por 1 min, dejandolas secar a T° amb.

ademas de ser almacenadas por un periodo de 15 dias. Evaluaron parametros (%



pérdida de peso, °Brix, pH, acidez titulable e indice de maduracion), analisis
microbioldgico y sensorial. Los resultados fueron analizados mediante un
andlisis de varianza y prueba de Tukey al 95% de significancia. Los resultados
de la aplicacion de diferentes formulaciones de RC demostraron efectividad en
el control de las propiedades fisicoquimicas de las manzanas, asegurando
ademas su inocuidad microbiologica. Segun el andlisis sensorial, la formulacion
F1 fue la més aceptada, y también mostrd capacidad para retardar el proceso de

maduracion y el deterioro de las manzanas.

Gonzalez et al. (2023), se propuso como objetivo principal, analizar el efecto de
aplicar un recubrimiento de almidon al 1% en la calidad postcosecha de las raices
de apio criollo durante un almacenamiento refrigerado a 10 + 1 °Cy 80 £ 2 %
de humedad relativa (HR) durante 14 dias. Se prepard una solucion de almidén
(1%) utilizando 10 g/L de almidén, manteniéndola a 70°C con agitacion, y luego
se anadio 10 mL.L-1 de glicerol. Las raices de apio se dividieron en 2 grupos:
uno con recubrimiento (CR), que fue sumergido por 1 minuto en la solucion
preparada; el otro grupo, sin recubrimiento (SR), se sumergio en agua destilada
por igual tiempo. Los dos grupos fueron secados a temperatura ambiente (25 +
2°C) durante 24 horas y luego almacenados en refrigeracion a 10 = 1 °Cy 80 +
2 % de HR durante 14 dias. El recubrimiento de almidén (1%) aument6 la
luminosidad (L*) de las raices almacenadas en refrigeracion (10 + 2 °C), sin
alterar su color, lo que lo convierte en un método eficaz para conservar la
apariencia visual de las raices durante el almacenamiento y la venta. Ademas,
dado que modifica ligeramente el pH y la acidez titulable, aporta beneficios

adicionales para su uso.

Esquivel et al. (2022), utilizaron pectina de cascara de algunos citricos (0.4%
p/v), proteina de leche (0.4% p/v); fueron disueltos en agua destilada agitandose
por 1 h, a 23°C; posteriormente adicionaron glicerol (0.4% v/v). Seguidamente
pusieron 28 ml de la solucion en una caja Petri de poliestireno a secar por 24
horas a 45°C. Los ardndanos fueron recubiertos por inmersion en la pelicula
comestible por un tiempo de 2 segundos, siendo secados con un ventilador a T°
ambiente por 2 minutos. Los recubiertos fueron llamados WEF y los sin recubrir
fueron llamados WOEF. Los arandanos fueron almacenados a T° ambiente (27

+ 1 °C) por 120 horas. La metodologia empleada fue completamente al azar con



el software InfoStat, con un analisis de varianza, ademas que realizaron la
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p < 0.05). Concluyendo
que la combinacion de proteina y pectina para una pelicula comestible resulta
ser una opcidon econdmica con caracteristicas de baja permeabilidad al vapor de
agua (WVP), lo que extiende la vida util de los ardndanos a temperatura
ambiente por las 120 horas (5 dias). Esto se logra al mantener su apariencia y
reducir la pérdida de agua, convirtiéndose asi en una alternativa viable para

conservar los arandanos en condiciones calidas y humedas.

Vasco (2019), con el proposito de extender la vida util comercial, utilizaron AL
(alginato de sodio), CMC, AM (almidéon de mandioca), cloruro de calcio,
glicerina, aceite de girasol, Tween 20 y zanahorias Nantes Hibrida. Prepararon
diferentes suspensiones: A, suspension de AL al 2% a una temperatura de 70°C;
B, suspension de CMC al 1% a una temperatura de 85°C; C, suspension de AM
al 3% a una temperatura de 70°C; posteriormente, afiadieron glicerol (30, 40 y
20 g por cada 100 g de polimero, respectivamente), Tween 20 (0,2%) v,
finalmente, aceite de girasol (0,25%, 0,15% y 0,25%, respectivamente). Las
rodajas de zanahoria de 1 cm de grosor se sumergieron en los recubrimientos
comestibles durante 2 minutos. Las rodajas en suspension AL, al finalizar,
fueron sumergidas en CaCl2 (2%) por dos minutos; luego todas las muestras
fueron secadas a 25°C, puestas en bandejas y cubiertas con papel film para su
almacenamiento durante 30 dias a 4°C. De manera similar, las rodajas sin
recubrir (SR) solo fueron sumergidas en agua destilada y almacenadas bajo las
mismas condiciones que las recubiertas. El recubrimiento de AM logré reducir
significativamente la actividad metabolica de las zanahorias minimamente
procesadas durante todo el periodo de almacenamiento en refrigeracion, lo que

se relaciond con un control efectivo de la actividad enzimatica.

Rasoola et al. (2023), tuvieron como objetivo investigar la efectividad de la
goma de almendra natural en comparacion con los recubrimientos a base de
goma sintética tragacanto para mejorar algunas caracteristicas cualitativas de la
pifia minimamente procesada. La metodologia empleada para purificar la goma
de almendra involucré su tratamiento con etanol para precipitacion,
reemplazando al propanol debido a la presencia de una enzima que causaba

oscurecimiento. Tras hervir la goma cruda en etanol al 80%, se la agité en agua



desionizada y se centrifugd para eliminar impurezas. Luego, se precipité con
etanol, se secd y se disolvid en agua, filtrandola para eliminar contaminantes.
Posteriormente, las soluciones de recubrimiento se prepararon calentando
mezclas al 2% (p/p) de goma tragacanto y goma de almendra a 40°C durante 60
minutos. Se agreg6 glicerol al 1,0% como plastificante, manteniendo un pH de
5.6. Por otro lado, se realizaron mediciones fisicoquimicas y microbioldgicas,
asimismo se llevé a cabo un analisis estadistico utilizando Analisis de Varianza
(ANOVA) y métodos de comparacion multiple, utilizando el software SPSS.
Concluyendo, que el recubrimiento de pifia con una solucion de 2% de goma de
almendra y goma tragacanto demostr6 ser efectivo para mejorar la vida util de
la fruta en comparacion con la pifia sin recubrimiento, debido que logro retardar

los cambios en diversos parametros de calidad durante el almacenamiento a 7°C.

Oyoma et al. (2022), tuvo como objetivo desarrollar un recubrimiento
compuesto con almidén de batata modificado y aceite esencial de comino,
evaluando su eficacia contra fitopatdogenos. Asimismo, mantener la calidad
interna de las peras y mejorar sus atributos consumibles y organolépticos durante
el almacenamiento a temperatura ambiente. La metodologia empleada empezo
con la obtencion del aceite esencial de comino mediante hidrodestilacion de
semillas molidas, utilizando el aparato Clevenger. Tras una extraccion de 6
horas, el aceite esencial se recolectd, se secd y se almacend a 4°C en viales
sellados en la oscuridad. Posteriormente, se prepar6 un recubrimiento utilizando
un hidrogel de almidén de camote modificado, al cual se incorporéd una
concentracion de 0,2-0,4% (v/v) de aceite esencial de comino emulsionado con
Tween 80 en diferentes concentraciones. Las peras, previamente sanitizadas con
hipoclorito de sodio, fueron sumergidas en estas soluciones de recubrimiento
durante 30 segundos y luego almacenadas a temperatura ambiente durante 28
dias. Se realizaron andlisis organolépticos detallados, donde 13 panelistas
evaluaron la textura, aroma y aceptabilidad de las peras utilizando una escala de
1 a 5. Ademas, se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos para determinar la
pérdida de peso y la gravedad del deterioro en las muestras, asimismo se realizé
analisis estadistico a través de Andlisis de Varianza (ANOVA). Concluyendo
que el uso de almidon de batata modificado enriquecido con 0,2-0,4% (v/v) de

aceite esencial de comino emerge como una estrategia prometedora para la



conservacion de frutas, abordando preocupaciones sobre las pérdidas

postcosecha y la sostenibilidad agricola en el futuro.

Jiménez et al. (2020), evaluaron el impacto de los recubrimientos elaborados con
almidon de maiz y una mezcla que incluye lecitina, aceite de palma y aceite
esencial de orégano (Origanum vulgare L.) en la conservacion del zapallo
(Cucurbita maxima Dush.) minimamente procesado durante su almacenamiento
a temperaturas entre 4 y 8 °C. Desarrollaron suspensiones formadoras de
recubrimiento (EFC) a partir de almidon de maiz, aceite de palma, lecitina de
soja, aceite esencial de orégano y glicerina como plastificante. La mezcla de
lecitina, aceite de palma y aceite de orégano se emulsion6 a 30 °C mientras que
la solucién de almidon se recuperaba hirviendo durante 3 minutos. Luego se
agregd glicerina, sorbato de potasio y la mezcla de aceites segin los cuatro
tratamientos aplicados, y finalmente se emulsionaron a 12,000 rpm durante 2
minutos. Tuvieron, 200 mg/kg de sorbato + 5% de mezcla, el T1; 800 mg/kg de
sorbato + 5% de mezcla, el T2; 800 mg/kg de sorbato + 15% de mezcla, el T3 y
200 mg/kg de sorbato + 15% de mezcla, el T4. Los resultados mostraron que el
TC mostro los mayores valores en cuanto a pérdida de peso. No hubo tendencias
claras en solidos solubles y pH, pero si un aumento significativo de la acidez en
todos los tratamientos. Al cabo de 11 dias, el tratamiento 1 y tratamiento 2
presentaron los mas bajos niveles de acidez, mientras que el control tuvo el

mayor valor de este indicador.

Salinas et al. (2022), tuvieron como objetivo principal la aplicacién de RC a base
de mucilago de nopal, cera de abeja y grenetina como una alternativa para
conservar la calidad de ciruela (Prunus salicina L.) durante su almacenamiento
postcosecha y asi contribuir a ampliar su tiempo de vida util. Formularon dos
tipos de recubrimientos: uno a base de mucilago de nopal (MG) y otro que
combinaba mucilago de nopal, gelatina y cera de abeja (MGC). Estas mezclas se
aplicaron a las ciruelas, las cuales fueron posteriormente almacenadas a 1°C. Los
resultados mostraron que las ciruelas recubiertas con MG y MGC redujeron
significativamente la pérdida de firmeza al final del almacenamiento, en
comparacion con los frutos no recubiertos. Ademas, el uso del recubrimiento
MGC, en combinacién con las bajas temperaturas de almacenamiento,

contribuyd a preservar otras propiedades de calidad de las ciruelas, como la



reduccion de la pérdida de peso, la intensidad respiratoria y los dafios por frio.
Concluyendo que los recubrimientos comestibles a base de mucilago de nopal,
gelatina y cera de abeja pueden ser una alternativa tecnoldgica viable para

ampliar la vida de anaquel y preservar la calidad postcosecha de las ciruelas.

2.2.MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Zapallo (Cucurbita Mdaxima)

Camayo et al. (2020), menciona que el zapallo es una variedad de calabaza
pertenecientes a la familia de las Cucurbitdceas, donde se originan
principalmente en regiones tropicales y subtropicales de América, la familia
de las Cucurbitaceas abarca alrededor de 118 géneros y 825 especies, de las
cuales cinco han sido refrenadas: Cucurbita ficifolia, C. moschata, C.
argyrosperma, C. pepo y C. mdxima. El autor menciona que estas especien se

cultivan principalmente por sus frutos, flores y semillas, que son comestibles.

Segun Penelo (2019) en el Perti se pueden identificar tres principales
variedades de zapallo: Crespo, Macre y Lacio, de estas la Cucurbita maxima,
conocida como zapallo macre, es la que se cultiva y comercializa como mayor
frecuencia en diversas zonas del pais, debido a su facilidad de cultico y su

capacidad para adaptarse a distintos tipos de suelos incluyendo maceteros.

Tabla 1

Taxonomia del Zapallo (Cucurbita Maxima)

Categoria TaxonOmica Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucurbita
Especie Cucurbita maxima

Nota: Esta tabla muestra la categoria taxondémica del zapallo, cuya

informacion fue extraida de Zhang et al. (2019).
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a. Composicion y valor nutricional del zapallo. Garcia et al. (2022),
mencionan que el zapallo (Cucurbita mdaxima) se destaca por sus
propiedades nutricionales, por lo que se convierte en un alimento muy
saludable, el zapallo es conocido por su bajo contenido calorico, debido a
su alto porcentaje de agua, ademas, como fuente rica en fibra dietética, lo
cual promueve una buena digestion. Por otro lado, Hernandez et al. (2019)
afirma que es rico en contenido de provitamina A, micronutriente que
mantienen la piel saludable, ademas de proporcionar potasio que es crucial
para la funcién muscular y el equilibrio de los electrolitos.

Tabla 2

Composicion Nutricional del Zapallo en 100 g de parte comestible

Componente Cantidad por 100 g
Agua 90-94 ¢
Carbohidratos 4-6 g
Fibra dietética 1-2¢g
Proteinas 08-1.2 ¢
Grasas 0.1-0.5¢g
Vitaminas
-Vitamina A 400-700 pg
-Vitamina C 9-15mg
Minerales
-Calcio 20-25 mg
-Potasio 200-300 mg
-Hierro 0.7-1.0 mg

Nota: Esta tabla muestra la composicion nutricional del zapallo en 100g de

parte comestible, cuya informacion fue extraida de Zhang et al. (2019).
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2.2.2. Nabo (Brassica rapa rapa)
Rodriguez y Rojas (2022), mencionan que el nabo pertenece a la familia
Brassicaceae, existiendo distintas variedades que se clasifican
principalmente por el color de su raiz, que puede variar entre blanco, purpura
y amarillo. Originario de Europa y Asia, sin embargo, a lo largo de los siglos
su cultivo se expandid, siendo hoy en dia cultivado en diversas regiones del

mundo.

Tabla 3

Taxonomia del Nabo (Brassica rapa rapa)

Categoria Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie Brassica rapa

Nota: Esta tabla muestra la categoria taxonémica del nabo, cuya informacion

fue extraida de Huiche (2021).

Rojas (2022), indica que el nabo es una planta herbacea que puede alcanzar
entre 20 y 30 centimetros de altura en su primera temporada de crecimiento,
el autor menciona que la parte comestible es su raiz, que llega hacer redonda

u ovalada, con piel lisa y de color blanco o ligeramente morada.

a. Composicion y valor nutricional del nabo. El nabo se caracteriza por su
bajo contenido calérico, debido a su alto contenido de agua, lo que lo hace
ideal para dietas, ademas de ser una fuente importante de fibra dietética, lo
cual favorece una buena salud intestinal indica, Cruz (2022). Por otro lado,
Gomez (2020) menciona que, en cuanto a micronutrientes, el nabo es
reconocido por su contenido de vitamina C, antioxidante esencial para el

fortalecimiento del sistema inmunologico.
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Tabla 4

Composicion Nutricional del Nabo en 100 g de parte comestible

Componente Cantidad por 100 g
Agua 91-94 ¢
Carbohidratos 4-6 g
Fibra dietética 1.8-22¢g
Proteinas 09-13¢g
Grasas 0.1-03¢g
-Vitamina C 20-25 mg
Minerales
-Calcio 30-40 mg
-Hierro 0.3-0.5 mg

Nota: Esta tabla muestra la composicion nutricional del nabo en 100g de parte

comestible, cuya informacion fue extraida de Gomez (2020).

2.2.3. Zanahoria (Daucus carota)
De los Angeles et al. (2020) indican que la zanahoria es una planta bienal que
se cultiva principalmente por su raiz comestible, ampliamente conocida por
su sabor dulce. Los autores mencionan que la zanahoria es una planta bienal
cuyo rasgo mas destacado es su raiz engrosada y comestible, que adopta una
forma coénica o cilindrica y puede presentar diversos colores, como naranja,

purpura, rojo, amarillo y blanco.

Tabla §

Taxonomia de la zanahoria (Daucus carota)

Categoria Clasificacion
Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Dicotyledonae
Orden Apiales
Familia Apiaceae
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Categoria Clasificacion
Género Daucus
Especie Daucus carota

Nota: Esta tabla muestra la categoria taxondmica de la zanahoria, cuya

informacion fue extraida de Quilapanta et al. (2019).

a. Composicion y valor nutricional de la zanahoria. Segiin Rodriguez

(2021), la zanahoria es una hortaliza altamente nutritiva que proporciona

una serie de beneficios para la salud, destacandose por su elevado

contenido de betacaroteno, el cual el cuerpo lo convierte en vitamina A,

esencial para la salud ocular y el sistema inmunolégico. Por otro lado, Diaz

(2021) menciona que esta hortaliza contiene una buena fuente de potasio,

que contribuye a la salud cardiovascular, por lo que en conjunto estos

nutrientes hacen de la zanahoria una excelente eleccion para mantener una

dieta equilibrada y apoyar diversas funciones.

Tabla 6

Composicion Nutricional de la Zanahoria en 100 g de parte comestible

Componente Cantidad por 100 g
Agua 883 ¢g
Calorias 41 kcal
Carbohidratos 9.6¢g
Fibra 28¢g
Azucares 47 ¢
Proteinas 0.9
Grasas 02¢g
-Vitamina K 13.2 ug
-Vitamina C 5.9 mg
-Vitamina A 835 ug
-Calcio 33 mg
-Potasio 320 mg
-Hierro 0.6 mg
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Nota: Esta tabla muestra la composicion nutricional de la zanahoria en 100g

de parte comestible, cuya informacién fue extraida de Rodriguez (2021).

2.2.4. Recubrimiento comestible

a. Aspectos generales. Ramos y Ofiate (2019) mencionan que las coberturas
comestibles han emergido como una solucion innovadora en la
conservacion de productos que han sido sujeto a procesos minimos, como
frutas y verduras, asimismo, su origen se remonta a tiempos antiguos,
cuando los métodos de conservacion de alimentos incluian el uso de
recubrimientos naturales como cera de abeja y aceites vegetales.

En la actualidad, estos recubrimientos han evolucionado
considerablemente, elaborandose a partir de ingredientes naturales
avanzados, tales como polimeros de quitosano, alginatos y proteinas, que
logran formar una pelicula protectora sobre la superficie del alimento, on
el objetivo principal de prolongar la duracion del producto al disminuir la
evaporacion de agua, limitar el contacto con oxigeno y retrasar el

crecimiento de microorganismos segun Norefia (2019).

Por otro lado, Agapito (2023) menciona que los recubrimientos
comestibles presentan varias propiedades esenciales para su eficacia en la
preservacion de alimentos. En primer lugar, su capacidad barrera es
fundamental, ya que reduce la pérdida de humedad y limita el contacto con
el oxigeno, contribuyendo a mantener la frescura del alimento y evitando
la oxidacion. Adicionalmente, muchos de estos recubrimientos incluyen
agentes antimicrobianos que inhiben el crecimiento de microorganismos,

lo que prolonga la vida 1til del producto (Gémez, 2020).

b. Componentes en la Formulacion de Recubrimientos. Segin Herrera
(2020), la formulacion de recubrimientos comestibles y la seleccion de
componentes es esencial para garantizar una proteccion eficaz de los
alimentos, como los polimeros naturales que son fundamentales debido a
sus propiedades formadoras de pelicula, creando una barrera efectiva
contra la pérdida de humedad y el oxigeno.

Las proteinas desempefian un papel crucial en la formacion de

recubrimientos, ya que contribuyen a crear una capa protectora que mejora
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la flexibilidad y resistencia del recubrimiento, lo cual es esencial para
asegurar una aplicacion uniforme y duradera sobre la superficie del
alimento como mencionan Coronel y Bautista (2024). Asimismo, los
polisacaridos son importantes para la estructura, ya que ayudan a mantener
la humedad dentro del alimento y mejora la textura de la pelicula

(Gonzales, 2021).

Adicionalmente, se incorporan compuestos bioactivos para potenciar la
eficacia del recubrimiento, los cuales act@ian a prevenir la oxidacion del
alimento y ofrecen propiedades antimicrobianas adicionales, lo que
contribuye a prolongar la vida util y preservar la calidad del producto

(Cafiar y Zuiiga, 2023)

2.2.5. Tara (Caesalpinia spinosa)
Chavez y Pomachari (2019) mencionan que la tara es un arbol originario de
Sudamérica, perteneciente a la familia de leguminosas, en la actualidad su
uso industrial mas relevante se encuentra en el curtido de pieles debido a su

alto contenido de taninos.

Debido a su adaptabilidad y bajas exigencias de cultivo, la tara es considerada
una opcion viable para la reforestacion y la produccion en areas marginales.
Pavon (2019) también destaca su gran potencial de investigacion y desarrollo

en diversas aplicaciones industriales a nivel mundial.

Saavedra (2016) menciona que las semillas de tara son valiosas en el
comercio, siendo los taninos su principal subproducto, con una presencia en
la semilla que oscila entre 40% y el 60%, mientras que el endospermo
representa alrededor del 34%. Segun Vega (2019) el endospermo tiene
aplicaciones significativas en la industria alimentaria y farmacéutica como

estabilizantes, emulsionantes y espesantes.
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a. Goma de tara. Ortiz (2019) menciona que la goma de tara es un

hidrocoloide extraido del endospermo de la semilla de la Tara, un arbol
conocido como algarrobo sudamericano (Cesalpina spinosum), smilar a la
goma de garrofin y la goma de guar, es un tipo de galactomanano
compuesto por una cadena principal de manosa con ramificaciones de
galactosa en una proporcion de 3:1.
Ramirez et al. (2023) menciona que, aunque se disuelve adecuadamente
en agua fria, alcanza su mayor grado de hidratacion en caliente. Su
estructura es comparable a la goma de garrofin, mas que a la de guar, y se
utiliza principalmente para aportar viscosidad en diversas aplicaciones. En
la figura 1 se muestra su estructura quimica:

Figura 1
Estructura quimica de la goma de tara

CH,OH  CH,OH

Nota: La figura representa la estructura quimica de la goma de tara

- Especificaciones técnicas
En la tabla 7 se detallan las especificaciones de la goma de tara en

polvo:
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Tabla 7

Especificaciones técnicas de la goma de tara en polvo

Caracteristica Cantidad
Humedad 15.0%
Proteina 3.5%
Cenizas 1.5%

Fibra 1.15%
Grasas 0.75%
pH 5.5
Densidad 0.69 g/ml

Viscosidad a 20°C (solucion 1%) 5—-6.8 Pas

Nota: La tabla muestra las especificaciones técnicas de la goma de tara

en polvo, cuya informacion es obtenida de Pavon (2019).

2.2.6. Coldageno
All Hajj et al. (2024) menciona que el coldgeno es una proteina estructural
fundamental en los organismos animales, siendo la més abundante en el
cuerpo humano, ya que se encuentra principalmente en tejidos conectivos
como la piel, huesos, tendones, ligamentos y cartilagos, donde cumple una
funciodn esencial al proporcionar resistencia, elasticidad y soporte. Asimismo,
Leon et al. (2019) menciona que su estructura estd formada por tres cadenas
polipeptidicas enrolladas en una triple hélice, lo que le otorga gran estabilidad
y capacidad para resistir tensiones mecanicas, mientras que existen diferentes
tipos de colageno, entre los cuales destacan el tipo I, II y III, cada uno con

funciones especificas en distintos tejidos del organismo.

Por otro lado, Inacio et al. (2024) afirma que a nivel industrial, el coldgeno se
obtiene principalmente de subproductos de origen animal, por lo que es
ampliamente utilizado en las industrias alimentaria, farmacéutica y
cosmética, ya que en el sector alimentario se emplea por sus propiedades
gelificantes y estabilizantes, siendo base de productos como la gelatina,

mientras que su versatilidad y funcionalidad permiten su aplicacién en
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2.2.7.

diversos procesos, convirtiéndolo en un insumo de gran valor en distintas

areas industriales.

Coldageno Hidrolizado

El colageno hidrolizado (CH) es una forma de coldgeno que ha sido sometido
a un proceso de hidrdlisis, lo que reduce su peso molecular y facilita su
absorcion en el organismo. Se obtiene principalmente de fuentes animales,
como piel, huesos y cartilagos. Este tipo de colageno es conocido por sus
multiples aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica, asi como
por sus beneficios para la salud, especialmente en la mejora de la salud

articular y dérmica (Castrejon et al. 2023, Millones et al. 2023).

Millones et al. (2023) menciona que el CH esta compuesto por péptidos que
resultan de la descomposicion del colageno nativo, caracterizandose por una
alta concentracion de aminoacidos esenciales, siendo la glicina, prolina e
hidroxiprolina los mds abundantes, representando casi el 50% de su
composicion total. Esta estructura es fundamental para sus propiedades

bioldgicas, ya que permite la sintesis de colageno en el organismo.

2.2.8. Propdleo

El propoleo es una sustancia resinosa que las abejas producen a partir de
resinas vegetales, utilizada para sellar y proteger la colmena. Se ha estudiado
por sus propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes, lo que
lo convierte en un recurso valioso en la medicina natural y la industria

cosmética (Kujumgiev et al. 2019, Bankova et al. 2020; Silva et al. 2019).

Koo et al. (2019) mencionan que el propoleo estd compuesto por una mezcla
compleja de resinas, ceras, aceites esenciales y compuestos fenolicos, siendo
los flavonoides y los acidos fenolicos los componentes mas destacados. Estos
compuestos son responsables de sus efectos antioxidantes y antimicrobianos,

lo que resalta su aplicacion medicinal.

Por otro lado, el propdleo ha demostrado ser efectivo en la reduccion de
infecciones bacterianas y virales, asi como en la mejora de la cicatrizacion de
heridas. Estudios recientes han evidenciado su capacidad para reducir los

niveles de colesterol y glucosa, ademds de incrementar la actividad de
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enzimas antioxidantes en el higado (Noriega et al. 2020, Silva et al. 2019,

Bansal et al. 2021).

2.2.9. Glicerol
Bhat et al. (2019) mencionan que el glicerol es un alcohol trihidroxilado que se
encuentra de forma natural en grasas y aceites, es un liquido incoloro y viscoso
es ampliamente utilizado en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética
debido a su capacidad para atraer y retener la humedad. Su uso ha aumentado
significativamente, especialmente en formulaciones para el cuidado de la piel

y en productos alimenticios como edulcorante y conservante (Bansal et al.,

2021).

Quimicamente, el glicerol esta constituido por tres grupos hidroxilo (-OH), lo
que le confiere propiedades higroscopicas, esta estructura le permite interactuar
eficazmente con el agua, convirtiéndolo en un excelente humectante. Puede ser
derivado de fuentes vegetales o animales, asi como producido sintéticamente

(Mazzocca et al. 2020).
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III. METODOLOGIA

3.1.Lugar de Ejecucion

El trabajo de investigacion se ejecuto en los distintos ambientes de la Universidad

Nacional del Santa:

- Escuela de Ingenieria Agroindustrial
a. Laboratorio de Andlisis y Composicion de Productos Agroindustriales.
b. Laboratorio de Microbiologia y Toxicologia de Alimentos.
c. Laboratorio de Operaciones Unitarias

- Instituto de Investigacion Tecnologico Agroindustrial (IITA)
a. Laboratorio de control y calidad
b. Laboratorio de nutricion y toxicologia

- Planta Piloto Agroindustrial

3.2.Materiales y Equipos

3.2.1. Materia Prima
Como materia prima que conforman el mix de verduras minimamente
procesadas, se utiliz6 al zapallo macre (Cucurbita maxima Duch), la
zanahoria criolla (Daucus carota subsp. sativus), y el nabo largo blanco
(Brassica rapa subsp. rapa), todos adquiridos del mercado mayorista “La

Perla” — Chimbote.
3.2.2. Insumos para el Recubrimiento Comestible

Para la elaboracion del recubrimiento comestible se utilizaron los siguientes

nsumos:
- Goma de tara, obtenida y elaborada por las tesistas.

- Colageno hidrolizado prime, obtenido de Soluciones Quimicas GK E.I.R.L.

— Lima.
- Propdleo, obtenido de Nuna Organica Biomarket — Lima. Marca:
NaturallyDivine.
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- Glicerol, obtenido de Quimica Multiple Industrial — Lima. Marca: Qualikems.
- Agua destilada

3.2.3. Reactivos
- Acido oxalico dihidratado (H2C204). Marca: Merck

- Eter de petrdleo AR (40-60°C)

- Hidréxido de bario (Ba (OH)2) 0.1 N

- Hidréxido de potasio (KOH)

- Carbonato de sodio Anhidro (Granular) ACS (Na2CO3)
- Folin-Ciocalteu. Marca: Sigma-Aldrich

- Acido galico (C7TH605)

- Acido clorhidrico (HCI) 0.325 N

- Metanol (CH40) grado HPLC. Marca: Merck
- Hidréxido de sodio al 0.1 N.

- Hidréxido de sodio al 0.275 N.

- Fenolftaleina (C20H1404)

- Hipoclorito de sodio al 5%. Marca: Clorox

- Acetona (C3H60)

3.2.4. Enzimas

- a-amilasa
- proteasa
- amiloglucosidasa (glucoamilasa)

3.2.5. Pigmentos

- Betacarotenos

3.2.6. Equipos e Instrumentos
- Espectrofotometro de Barrido UV/Visible SQ-2800 de Haz Simple, marca
UNICO, procedencia: Estados Unidos.
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Horno de laboratorio de sobre mesa, marca Protherm furnaces, modelo serie

ECO 110/3, procedencia: Eslovaquia.

Balanza analitica 220g x 0.0001g. Serie 321 Is. Marca: Precisa, hecho en

suiza.

Analizador de fibras dietéticas Fibertec™ 1023 (modulo de filtracion y un

bafno de agua con agitacion), marca: FOSS, procedencia: Dinamarca.
pHmetro de mano HANNA H198107
Refractometro digital TD-55DM

Medidor de mesa para pH/°C/mV (115V), modelo HI2211-01, marca
HANNA instruments

Tamizadora analitica de la serie AS 200, marca: Retsch, procedencia:

Alemania.

Molino de centrifugacion Ultra ZM 200, marca: Retsch, procedencia:

Alemania.

Refrigeradora LG Side By Side 509L con Multiple Flujo de Aire, modelo:
LSS51BPP.

Medidor de actividad de agua el HygroLab C1, y el modelo HC2-AW, marca:

Rotronic
Analizador de textura CT3, marca: Brookfield

Sistema de extraccion manual ST 243 Soxtec™, con su control unit 2046,

marca: FOSS
Agitador orbital p/paleta sh-ii-7c, marca: Eurotech

Agitador de rotacion circular (Shaker). Marca: IKA C-MAG HS 7- Modelo:

Certomat
Colorimetro portatil CR400, marca: Konica Minolta
Redmetro, marca: Brookfield

Mufla, marca: Cromtek
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Estufa, modelo: SRW 115, marca: POL-EKO

Bureta digital continua VITLAB continuous E/RS

Bureta de vidrio automatica clase B, 25 ml

2 cocinas eléctricas de dos hornillas, marca Hot plate, modelo: JX-250*
2 ventiladores industriales de 26 pulgadas, marca: IMACO
Termdmetro digital

Vernier digital UYUSTOOLS CLDO6FU 6”

Respirdmetro

Minicentrifuga Eppendorf MiniSpin plus

Centrifuga refrigerada de sobremesa sigma 4-16KS

Limpiador ultrasénico Bransonic Branson CPXH, 1.5 gal CPX-952-318R

Lector multimodal Bio Tek Synergy H1

. Materiales (Utensilios y Otros)

Rejillas con bandejas de acero inoxidable
Tablas de picar de acero inoxidable
Vasos precipitados de 600 ml

Crisoles

Matraces

Pipetas

Placas Petri

Tubos de ensayo

Cuchillos

Ollas de acero inoxidable

Peladores manuales de acero inoxidable

Ralladores
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- Tappers de plastico
- Guantes de nitrilo

- Papel filtro

- Papel aluminio

- Papel toalla

- Papel film

3.3.Métodos
Para lograr la elaboracion del recubrimiento comestible, primero se preparé uno
de los insumos, la goma de tara en polvo, luego se procede con la elaboracion del
recubrimiento comestible, y posteriormente este es aplicado al mix de verduras
(zapallo, zanahoria y nabo) por inmersion, los cuales al ser almacenados en
tappers de plasticos y a una temperatura entre 2-6°C pasaran por una serie de
analisis (pérdida de peso; grados brix; acidez; pH; variacion en el color, la
respiracion, textura; propagacion de microorganismos; entre otros) para lograr
determinar la formulacion 6ptima, la cual serd la que mejor conserve las
propiedades fisicoquimicas y nutricionales asi como el aspecto visual del mix de

verduras.
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3.3.1. Elaboracion de la goma de tara en polvo

Figura 2
Proceso de elaboracion de la goma de tara en polvo

Tara verde

:

[ SELECCION ]

Y
[ PELADO MANUAL ]

:

Semillas de tara

;

[Zdo PELADO MANUAL}—>Céscara, almendra

!

Endospermo - goma de tara

.

] T°: 80°C
SECADO } t: 6 h aprox

Y
MOLIENDA

A4
TAMIZADO

v

Goma de tara en polvo

Nota: La figura esquematiza el proceso de elaboracion de la goma de tara en

polvo, representada en un diagrama de flujo.
- Seleccion

En este primer paso, se selecciona la tara verde. Esta seleccion es importante
para asegurar que solo se utilicen semillas de buena calidad en los siguientes

pasos del proceso.
- Pelado Manual

Aqui se realiza el primer pelado manual de la tara para quitar la cascara
exterior. Este proceso separa las semillas de la céscara y otras impurezas de

la tara.
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2do Pelado Manual

Se efectiia un segundo pelado, también manual, para eliminar la cascara y la
almendra de la semilla de la tara, dejando unicamente el endospermo, que es

la parte interna y util para obtener la goma.
Secado

El endospermo se somete a un proceso de secado a una temperatura de 80 °C
por aproximadamente 6 horas, con el objetivo de reducir su humedad hasta
un rango del 4-5%. Este paso es crucial para evitar que el producto se degrade

durante su almacenamiento y para facilitar la molienda.
Molienda

Una vez seco, el endospermo se muele para convertirlo en polvo, este polvo

es la goma de tara.
Tamizado

Y finalmente, la goma de tara en polvo se tamiza para obtener un polvo mas
fino y libre de grumos, y ya puede ser utilizada en diversas aplicaciones

industriales.
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3.3.2. Elaboracion del recubrimiento comestible

Figura 3
Proceso de elaboracion del recubrimiento comestible
Agua destilada Colageno
L J
A\
[ MEZCLAR / AGITAR ]}T amb
t: 2 min
\J
[ REPOSAR ] } T° amb
t: 30 min
\
[ CALENTAR ] }Tol%nc )
Bano maria
\

Glicerol —Pl MEZCLAR

/ AGITAR ]

A

/

l REPOSAR ] }t;Smin

A

/

Goma de tara —P[ MEZCLAR

/ AGITAR ]

\

y

[ REPOSAR ] }t:5min

A
MEZCLAR

A
/ AGITAR ]

Propdleo ———»

A\ J

[ ENFRIAR ]

A

[ HOMOGENIZAR ] } t: 10 min

Y
l ALMACENAR ]

Nota: La figura esquematiza el proceso de elaboracion del recubrimiento

comestible, representado en un diagrama de flujo.
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Descripcion de la elaboracion del recubrimiento comestible

Se mezclo la cantidad calculada de agua destilada con coldgeno hidrolizado
(15-30%) en un vaso precipitado de 1000 ml, donde se introdujo una barra de
agitacion magnética y se mezcld a temperatura ambiente hasta lograr una
homogeneizacion completa, se dejo reposar la soluciéon a temperatura
ambiente durante 30 minutos, se calentd la solucion a bafio Maria a 90°C,
luego de 5 minutos se afiadid glicerol (2%), se mezcld y calento,
posteriormente luego de otros 5 minutos se incorpord la goma de tara (0.5-
1%) y se continué mezclando mientras se mantiene la temperatura durante 5
minutos, por ultimo se agregd propdleo (1-2%), se calentd la mezcla durante
5 minutos adicionales, una vez lista la solucion se enfrid, hasta que alcanzé

la temperatura del entorno.
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3.3.3. Aplicacion del recubrimiento comestible al mix de verduras

Figura 4
Procedimiento para la aplicacion de recubrimientos comestibles a base de
colageno, goma de tara y propoleo

RECEPCION DE LA } Zanahoria

Nabo
MATERIA PRIMA Zapallo
v ;
SELECCION Y

CLASIFICACION

v
LAVADO

{ DESINFECCION ]}

Sol. Hipoclorito de sodio 50

ppm
PELADO
)
Y Y
TROCEADO DEL tagardsEn | rpncpanoDELE | | BRI TROCEADO Diametro: 1.9 cm
Ancho: 1.6 cm Ancho: 1.5 cm '
ZAPALLO Espesor: 1.2 cm ZANAHORIA Espesor: 1.1 cm DEL NABO Espesor.8icm
¥
INMERSION EN
RECUBRIMIENTO

Envases de pléstico con tapa——— ENVASADO Y PESADO

!

[ ALMACENAMIENTO ’ } Refrigeracién

v
SECADO } t: 45 - 60 min

Nota: La figura esquematiza la aplicacion del recubrimiento comestible a base
de coladgeno, goma de tara y propdleo en verduras minimamente procesadas,

representado mediante un diagrama de flujo.
- Recepcion de materia prima (zanahoria, zapallo y nabo)

La materia prima, (zanahoria, zapallo y nabo), se compré en el mercado La
Perla. Posteriormente, se recepciond en el Laboratorio de Andlisis y
Composicion de Productos Agroindustriales ubicado en la Universidad

Nacional del Santa (UNS).
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Seleccion y Clasificacion

Se procedi6 a seleccionar y clasificar las verduras, descartando aquellas que
presentaron signos de deterioro o dafio. Solo se selecciono las verduras en
buen estado, asegurando que sean frescas y adecuadas para el siguiente

proceso.
Lavado

Las verduras seleccionadas se lavaron para eliminar cualquier residuo de

suciedad.
Desinfeccion

Posteriormente, se desinfectaron sumergiéndolas en una solucién con
hipoclorito de sodio diluido durante 3 minutos. Después de la desinfeccion,

se enjuagaron con agua destilada durante 2 minutos.
Troceado

Las verduras lavadas y desinfectadas fueron peladas para quedar listas para

el siguiente procedimiento.
Troceado

Las verduras peladas se trocearon en bastones largos y no tan finos,

adecuados para su posterior procesamiento.
Inmersion en recubrimiento comestible

Las verduras minimamente procesadas se sumergieron en los recubrimientos
comestibles preparados previamente. Este proceso de inmersion se llevo a

cabo durante 2 minutos.
Secado

Después de la inmersion, las verduras recubiertas se colocaron en una
superficie adecuada y se dejaron secar con la ayuda de ventiladores durante

dos horas.
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- Envasado y Pesado

Una vez secas, las verduras recubiertas se pesaron utilizando una balanza
analitica. Luego fueron colocadas en un tapper de plastico el cual fue
posteriormente tapado, para protegerlas de la contaminacidon y mantener su

frescura.
- Almacenamiento
Las verduras envasadas se almacenaron en una cdmara de refrigeracion

3.4.Diseiio experimental
Esta investigacion presenta un enfoque experimental, el cual implica Ia
manipulacion de una variable independiente para observar su efecto sobre una
variable dependiente mientras se controlan otras variables (Jain, 2023), la
propuesta experimental consistidé en la formulacion de un recubrimiento
comestible a base de colageno hidrolizado, goma de tara y propdleo siendo este
aplicado en un mix de verduras minimamente procesadas para lograr extender
su vida util y conservar sus caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y

sensoriales, durante 20 dias de evaluacion.

Se analizaron 3 variables independientes (colageno hidrolizado, goma de tara y
propoleo), utilizando el software Design-Expert, el cual arrojo un total de 13
tratamientos sin contar las repeticiones, presentados en la tabla 11. Asi mismo,
el analisis estadistico de los resultados obtenidos, se efectud utilizando el
software Statgraphics Centurion v.19, el cual permitio realizar el analisis de
varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados. De igual manera, se determinaron parametros
estadisticos descriptivos, tales como la media y la desviacion estandar, a partir
de las repeticiones experimentales (3). Ademas, el programa fue empleado para
el anélisis de superficie de respuesta, facilitando la evaluacion de la interaccion
entre las variables independientes y la optimizacion de la formulacion del
recubrimiento comestible. Y también se utilizé el software R studio, para la
creacion de graficos de dispersion y diagramas de barras, para la parte de

resultados.
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Tabla 8

Matriz de operacionalizacion de variables

Tipo de

variable Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Polisacarido natural derivado de la semilla Se mediran distintas
de Caesalpinia spinosa, utilizado en la  concentraciones de goma de tara Concentracion de o
Goma de Tara . Lo . P % p/v Intervalo
industria alimentaria como espesante y que seran incorporadas en la goma de tara.
estabilizante (Valeriano, 2019). formulacion del producto.
Proteina obtenida por la hidrélisis de
Variables Colageno col.égeno, usada cornln'mmente en Se med.irain diferent,es Concen"cracio'n de
independientes  Hidrolizado al}mentos y cosméticos por sus c.once:ntracwnes de colage.rrlo .colageno % p/v Intervalo
propiedades estructurales y nutritivas hidrolizado en la formulacion. hidrolizado.
(Montero, 2023).
Sustancia resinosa producida por abejas, Se incorporaran distintas .,
. : L . . . Concentracion de o
Propoéleo con propiedades antimicrobianas y concentraciones de propdleo en rondleo % p/v Intervalo
antioxidantes (Araoz DA et al., 2023). la formulacion. Propoleo.
Indicador de acidez o alcalinidad del
1 1 ili ira el pH H . - .
pH produp to, ¢ ave para 1a esFabl idad y Se medlra'e' pri conun p Acidez Valor numérico de pH Razon
seguridad alimentaria (Prieto, et al., metro digital calibrado
2020).
Soélidos Medida de la concentracion de azicares Se determinaran los so6lidos .
. Contenido de R .
solubles en el producto, expresada en grados Brix solubles usando un Azicares Brix Razén
totales (Zavaleta, 2019). refractometro
. o P . BXNXE
) Acidez Cantidad de acidos presentes en §1 Se detgrmlng'ra la acidez 5 Contenido de YAcidez — ( ) % 100 '
Variables titulable producto, expresada como porcentaje de  mediante titulacion con solucion Acidos Razén
dependientes acido titulable (Torres y Duran, 2021). estandar.
. Se medira la pérdida de peso en
T Reduccién en la masa del producto , c .y . Peso inicial — Pesofinal
Pérdida de . el transcurso de 20 dias con un Variacion de %Perdida de peso = (—) x 100% ,
durante el proceso de almacenamiento o . Peso inicial Razén
peso . correcto almacenamiento y en masa
tratamiento (Ossa et al, 2020) . .
refrigeracion.
Evaluacion de caracteristicas
Analisis organolépticas del producto, como sabor, Se realizard una prueba sensorial ~ Aceptabilidad ., . .
. . L. . Puntuacion en escala Hedonica Ordinal
sensorial textura y aroma, por un panel de catadores mediante escala hedénica sensorial

(Del Carmen et al., 2019).
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El disefo experimental de mezclas, sera de tipo factorial multinivel, empleando
el programa estadistico Design-expert se obtendran las formulaciones a partir de
los rangos de concentracion definidos, los cuales se pueden visualizar en la tabla

9, con el proposito de seleccionar la combinacion dptima.

Tabla 9
Factores y niveles del disenio estadistico
Factores Bajo Alto Niveles Unidades
COLAGENO HIDROLIZADO (%) 15.0 25.0 3 %p/v
GOMA DE TARA (%) 05 1.5 3 Yop/v
PROPOLEO (%) 1.0 20 3 %p/v

Nota: En la tabla se muestran los factores (colageno hidrolizado, goma de tara y
propdleo) y niveles del diseno estadistico

En la tabla 10 se muestran los tratamientos generados por el software Design

Expert, las cantidades teniendo como cantidad final 1L de recubrimiento

Tabla 10
Descripcion de tratamientos

Tratamientos

150 ml de colageno hidrolizado, 5 ml de goma de tara, 15 ml

T1
propoleo, 20 ml de glicerol y 830 ml de agua destilada
- 150 ml de colageno hidrolizado, 10 ml de goma de tara, 20
ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 820 ml de agua destilada
3 250 ml de colageno hidrolizado, 10 ml de goma de tara, 20
ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 720 ml de agua destilada
T4 150 ml de colageno hidrolizado, 15 ml de goma de tara, 15
ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 820 ml de agua destilada
T5 200 ml de colageno hidrolizado, 5 ml de goma de tara, 10 ml
de propdleo, 20 ml de glicerol y 785 ml de agua destilada
T 250 ml de colageno hidrolizado, 15 ml de goma de tara, 15

ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 720 ml de agua destilada
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Tratamientos

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

250 ml de colageno hidrolizado, 10 ml de goma de tara, 10
ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 730 ml de agua destilada

200 ml de colageno hidrolizado, 15 ml de goma de tara, 20
ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 765 ml de agua destilada

250 ml de colageno hidrolizado, 5 ml de goma de tara, 15 ml

de propdleo, 20 ml de glicerol y 730 ml de agua destilada

200 ml de colageno hidrolizado, 10 ml de goma de tara, 15
ml de propoéleo, 20 ml de glicerol y 775 ml de agua destilada

200 ml de colageno hidrolizado, 15 ml de goma de tara, 10
ml de propoleo, 20 ml de glicerol y 775 ml de agua destilada

200 ml de colageno hidrolizado, 5 ml de goma de tara, 20 ml
de propdleo, 20 ml de glicerol y 775 ml de agua destilada

150 ml de colageno hidrolizado, 10 ml de goma de tara, 10

ml de propoéleo, 20 ml de glicerol y 830 ml de agua destilada

Nota: En la tabla se presenta la descripcion de los 13 tratamientos de recubrimiento

comestible
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Tabla 11
Matriz del disenio del experimento

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
FACTOR 1: FACTOR 2: FACTOR 3: ANALISIS

Run 2
o SOLIDOS ACIDEZ PERDIDA
COLAGENO GOMA DE TARA PROPOLEO pH SENSORIAL
SOLUBLES TITULABLE DE PESO

% % % % °BRIX % %
1 15 0,5 15
2 15 1 2
3 20 1 1,5
4 20 1 1,5
5 20 1 1,5
6 25 1 2
7 15 L5 1,5
8 20 0,5 1
9 25 L5 1,5
10 25 1 1
11 20 1,5 2
12 25 0,5 1,5
13 20 1 1,5
14 20 1,5 1
15 20 0,5 2
16 20 1 1,5
17 15 1 1

Nota: En la tabla se muestra la matriz del disefio del experimento, generada por
el software Design Expert, siendo estas las proporciones de las formulaciones

para el recubrimiento comestible en %.
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3.4.1. Métodos de Andlisis

a. pH. Se determiné utilizando el método potenciométrico conforme a la
AOAC 981.12 (2005). Las muestras de bastones de verduras, tratadas
previamente, se rallaron finamente en un rallador manual para obtener una
masa la cual luego se filtr6. El liquido resultante de cada muestra se utilizd
para el andlisis. El pH se midi6 mediante un pHmetro digital a 25°C,
sumergiendo el electrodo en los distintos jugos de muestras, después de

calibrar el dispositivo con soluciones buffer de pH 4 y 7.

b. Solidos Solubles Totales. Se utilizo el procedimiento segin AOAC
932.12, 18 edicién (2005). Se colocaron tres gotas de la muestra en el area
de lectura de un refractometro digital, realizando mediciones hasta
alcanzar valores constantes. Los resultados obtenidos se expresaron en

grados °Brix.

¢. Acidez Titulable. Se determiné de acuerdo con el método AOAC 942.15,
basado en la titulacion potenciométrica. Primero, se obtiene el jugo de las
muestras de verduras después de filtrarlas, aproximadamente 5 ml. En el
caso del jugo de zanahoria, se prepar6 con una dilucion de 1:10. Luego, se
afiaden 3 gotas de fenolftaleina como indicador y se realiza la titulacion
con una solucion de NaOH 0.1 N hasta que el jugo alcance un pH de 8.2.

Finalmente, se registra el volumen de NaOH utilizado en la titulacion.

%Acidez =

BXNXE
(—)xlOO

B = Gasto en ml de NaOH 0.1N

N = Normalidad de NaOH

E = Peso equivalente del acido predominante
W = Peso de la muestra en ml

d. Pérdida de Peso. La pérdida de peso de los bastones de verduras
envasados en tappers de plastico se evaluard mediante gravimetria. Se
registrard el peso inicial (peso de los bastones de verduras recién
envasados) y el peso final (peso en el dia 20 de la medicién), y los

resultados se calcularan utilizando la siguiente ecuacion:
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c.

) Peso inicial — Pesofinal
%Perdida de peso = (

x 1009
Peso inicial ) %

Analisis Sensorial. El andlisis sensorial se realizara mediante un analisis
descriptivo cuantitativo. Para ello, se evaluara caracteristicas como el
aspecto visual, olor y la aceptabilidad global. Participaran 40 panelistas no
entrenados, quienes serdn estudiantes universitarios con edades
comprendidas entre los 19 y 25 afios. Se les entregara una ficha de
evaluacion para registrar sus percepciones. Este andlisis se llevara a cabo

en las instalaciones de la planta piloto de agroindustria.

Humedad. Se estableci6 a través de la reduccion de peso debido a la
evaporacion del agua, utilizando el método especificado en la AOAC

926.08 18* Edicion (2005). Aplicando la siguiente formula:

e Humedad — P1—pP2 x 100%
ocdumeadad = Peso de la muestra (g) ’

Donde:
P1: Peso de la muestra himeda
P2: Peso de la muestra seca

Cenizas. Se empleo el procedimiento segin AOAC 923.03, 18 Edicion
(2005). Se determind a través de la incineracion de una muestra especifica

a temperaturas entre 500 y 600°C. Se utiliza la siguiente formula:

, Peso(crisol + ceniza) — Peso(crisol vacio)
%Ceniza = ey %X 100%
g muestr

Analisis reolégico (Recubrimiento comestible). Se utilizd un
viscosimetro rotacional Quimis Q860M21 (Sao Paulo, Brasil) de medicion
relativa y un vaso de precipitados de 500 mL, en el cual se introdujo la
muestra a analizar a 4 °C £+ 2 °C, por triplicado. Se prepar6 el equipo
colocando el rotor #1 ya que se adaptd Optimamente a las caracteristicas
del producto estudiado. Se procedid a realizar las lecturas de viscosidad
respectivas para cada muestra, siguiendo las directrices de Steffe (1996) y

Schramm (1994). A partir de los datos de viscosidad obtenidos a diferentes
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gradientes de cizalladura se determind el tipo de comportamiento

reologico.

Vitamina C. Se determin6 la cantidad de vitamina C, por
espectrofotometria por el Método colorimétrico del 2.6-diclorofenol-
indofenol descrito por la AOAC (2000).

Color. Se hall6 mediante el método CIE-LAB. Contando como
parametros de evaluacion: L* (luminosidad 0-100), a* (rojo-verde) y

b*(azul-amarillo). Aplicando la siguiente férmula:

AE* = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

. Grasas (goma de tara). Se utilizo el método de extraccion Soxhlet para
determinar el contenido de grasa en la goma de tara. Este proceso consiste
en un ciclo continuo de vaporizacidon, condensacion y reflujo de un
solvente organico sobre la muestra, lo que permite disolver los lipidos
presentes. La grasa extraida se recupera tras evaporar el solvente y se
cuantifica pesando el residuo obtenido. El porcentaje de grasa se calcula

con la formula:

Peso final matraz con grasa—Peso matraz vacio

%Grasa = x 100

gramos de la muestra

Fibra (goma de tara)

- Preparacion de reactivos
v" Buffer Fosfato 0.08M a pH 6.0: En una fiola de 1000 ml colocar
1.4 g fosfato di basico de sodio anhidro o 1.753 g de di hidratado
+9.68 g fosfato monobdsico de sodio monohidratado o 10.94 g de
di hidratado, diluir con 700 ml de agua destilada y luego aforar a 1

L.

v Hidroxido de sodio 0.275 N: En una fiola de 250 ml colocar 2.7 g
de NaOH y aforar a 250 ml con agua destilada.

v Acido Clorhidrico 0.325 N: En una fiola de 1000 ml colocar 10 ml
de HCl y aforar a 1L con agua destilada.
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Secado de celite
Primero se pesan los crisoles, seguidamente se agrega 0.5 g de celite
(anotar pesos), luego se colocan los crisoles por 3 horas a 130°C, y

por ultimo se pesan los crisoles + celite.

Obtencion de la fibra dietaria total

Se agrega 1 g de muestra de goma de tara en polvo desgrasada en cada
placa (Placa 1, Placa 2), anotando los pesos; luego se agregan 50 ml
de buffer fosfato pH 6.0 a cada frasco, también de agregan 50 ul de la
enzima o-amilasa a cada frasco, estos se tapan con papel aluminio y
son colocados a bafio maria a una T=80°C por 30 minutos, al
transcurrir el tiempo se retiran y se enfrian con agua destilada cada
frasco hasta vaciar lo que se llegd a pegar en las paredes, se procede a
medir pH y ajustar a pH 7.5 con NaOH 0.275 N, luego se agregan 100
ul de proteasa a cada frasco, los frascos son colocados nuevamente a
bafio maria a una T°=60°C por 30 minutos, al transcurrir nuevamente
el tiempo se repite el proceso de enfriar con agua destilada y de medir
el pH pero esta vez se ajustara a un pH de 4 a 4.6 con HCI 0.325 N,
luego se procede a anadir 200 ul de amilogrucosidasa y los frascos son
llevados nuevamente a bafio maria a una T=60°C por 30 minutos,

junto con el alcohol (usado para FDT).

Se agregan 280 ml de alcohol de 96° a 60°C a los frascos y se dejan
reposar por 1 hora, transcurrido el tiempo se humedece el celite con
alcohol de 78°. Luego se monta el equipo y se mantiene una succion
suave, se transfiere cuantitativamente el precipitado y suspension de
cada frasco a su crisol respectivo, posteriormente se lavan los residuos
con alcohol de 78°, luego con alcohol de 96° y finalmente con acetona.
Se llevan los crisoles a la estufa por 12 horas a 105°C, culminado el

tiempo se colocan en la campana para enfriar.

Formula para el calculo de FDT:

(Brife)p-c-s
(Ml-é-M2

%FDT = X 100%
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Donde:

R1: Peso del residuo 1 de placa 1
R2: Peso del residuo 2 de placa 2
P: Peso de proteina de R1

C: Peso de cenizas de R2

B: Peso de blanco

Formula para calculo de Blanco (B):

BR, + BR
B = 12 2

— BP — BA
Donde:

BR: Residuo del Blanco

BP: Proteinas del blanco BR1

BA: Ceniza del blanco BR2

m. Polifenoles Totales

- Preparacion de reactivos
v Acido galico 450 ug/ml: En una fiola de 50 ml se agregan 0.0225
g de acido galico y se afora a 50 ml con metanol al 80% (pH:2).

v' Carbonato de sodio al 20%: En una fiola de 10 ml se agregan 2
gramos de Na2CO3 y se lleva a 10 ml con agua destilada y se lleva

a sonificar por 5 min.

v" Folin-Ciocalteu 1 N: En una fiola de 10 ml se agregan 5 ml de F-
C(2N) y se afora con agua destilada.
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- Preparacion de curva de calibrado
En el porta-eppendorf se colocan 6 tubos (eppendorf) y se agrega a

cada tubo lo siguiente:

Figura 5
Preparacion de curva de calibrado para polifenoles totales

AciDo
B — 20ul 40 ul 60 ul 80 ul 100 ul
GALICO
¥ y y y y ,
Y
100 ul de F-C a todos
[ Reposar 5 minutos ]
50 ul de NaCO3 a todos
AGUA
——» 1080ul 1060 ul 1040 ul 1020 ul 1000 ul 1100 ul
DESTILADA N ,

Y

[ Reposar 1 hora ]

Nota: En la figura se muestra la preparacion de la curva de calibrado
para la determinacion de polifenoles totales, obtenida del Instituto de

Investigacion Agroindustrial (IITA) de la UNS.

De cada tubo se agregan a la microplaca 200 ul y se lectura a 765 nm.
Se resta el valor medio de la absorbancia del blanco a la absorbancia

de los patrones de acido galico, eso es el BLK 765.

- Preparacion de curva de calibrado

v" Preparacion de soluciones para extraccion de muestras sélidas.

Metanol/Agua - 80/20 v/v: En un matraz se colocan 40 ml de
metanol con 10 ml de agua destilada, se acidifica a pH 2 con HCI

2N.

Acetona/Agua — 70/30 v/v: En un matraz se afiaden 35 ml de

acetona y 15 ml de agua destilada.
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Extraccion de muestras

Se peso6 aproximadamente 1 gramo de muestra (verdura aplastada), se
colocd en un tubo con tapa rosca y se afiadieron 5 ml de solucién
agua/metanol a pH 2, luego se lleva a bafo ultrasénico por 30 minutos,
transcurrido el tiempo se centrifuga a 4000 RPM por 20 minutos, se
separa el sobrenadante (A). Al residuo se le agregan 5 ml de solucion
acetona/agua, y se vuelve a llevar a bafio ultrasonico por unos 30
minutos, igual que el anterior paso se centrifuga a 4000 RPM por 20
minutos, y se separa el sobrenadante (B), en el caso de la zanahoria
este proceso se repitidé unas 9 veces mas pero ya no con solucion de
metanol ni acetona sino con metanol y acetonas puro, pero en cantidad
de 2 ml — 5ml, para lograr el blanqueamiento de la muestra. Una vez
listas todas las muestras se combina los sobrenadantes A y B y se

realiza la determinacion de polifenoles totales.

Preparacion de muestras para lecturar

Se diluyen las muestras (1 ml de muestra + 9 ml de agua destilada), se
realiza el mismo procedimiento para el BLK con agua destilada en vez
de muestra; se extraen 800 ul de las diluciones de las muestras y a
estas se les afiaden 100 ul de F-C y se deja reposar por 5 minutos,
luego se afiaden 50 ul de NaCO3 y 300 ul de agua destilada y se deja
reposar por 2 horas, transcurrido el tiempo se lleva a micro centrifugar
a 8000 RPM por 10 minutos y para finalizar se extraen 200 ul del

sobrenadante en una microplaca, y se lee la absorbancia a 765 nm.

Carotenoides (zanahoria). Para la preparacion de las muestras es el
mismo procedimiento seguido en determinacion de polifenoles
totales, se pesan aproximadamente 5 g de betacarotenos y se afora en
una fiola de 25 ml, se extraen diluciones seglin la curva de calibracion,
la cual se puede visualizar en anexos, estas se afiaden a los tubos donde
ya tenemos las muestras extraidas anteriormente con el proceso de
andlisis de polifenoles totales, luego se extraen muestras de la nueva

solucion y se colocan en la placa, para posteriormente lecturar.
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o. Taza de respiracién. Se pesan y colocan las verduras en el reactor, luego
se colocan 90 ml de KOH al 9% en las trampas, también se regula el flujo
de aire de la bomba de pecera, se efectiia un primer barrido en las cdmaras
durante 10 minutos; terminado esto se colocan 60 ml de Ba(OH)2 en las
trampas, se deja a las verduras respirar durante 15 a 25 minutos, luego se
suspende el paso de aire; se pasa a un matraz Erlenmeyer limpio la
solucion de Ba(OH)2, se titula rapidamente con solucion de acido oxalico
(se hace un blanco para cada determinacion), y se calcula la intensidad

respiratoria con la siguiente formula:

R_(Vb—Vm)xNx22x60
B W xt

Donde:

Vm: Volumen de dcido oxalico para titular la muestra (ml)
Vb: Volumen de 4cido oxalico para titular el blanco (ml)
N: Normalidad del acido oxélico (meq/L)

W: Peso de la muestra

T: Tiempo de barrido

60: Factor de conversion para el tiempo (min/h)

22: Peso miliequivalente del CO2 (g/meq)

L.R.: Intensidad respiratoria (mg CO2/ kg.h)

p. Analisis Microbiolégico. Se realizO un andlisis microbioldgico para
determinar la presencia de hongos, levaduras y microorganismos
mesofilos viables, en el laboratorio COLECBI S.A.C. Este proceso
consiste en incubar las muestras en condiciones especificas que favorezcan
el crecimiento de estos microorganismos, permitiendo su conteo y
evaluacion. El andlisis tiene como objetivo detectar la contaminacion
microbiana y asegurar que los productos cumplan con los estdndares de
seguridad y calidad, contribuyendo al control de la higiene y la inocuidad

en los alimentos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Caracterizacion de la materia prima
El zapallo, nabo y zanahoria son la materia prima que conforman el mix de
verduras minimamente procesadas, el cual fue recubierto por el recubrimiento

comestible a base de colageno hidrolizado, goma de tara y propdleo.

4.1.1. Caracterizacion del zapallo (Cucurbita Mdaxima)
Tabla 12

Caracterizacion de la materia prima (zapallo)

Analisis fisicoquimico Valores promedio
Humedad (%) 91.27% £ 0.013
Cenizas (%) 0.525 £0.001
pH 7.082 +0.204
Solidos Solubles (°Brix) 544+0.322
Acidez Titulable 0.076 + 0.009
Intensidad respiratoria (mg CO2/kg.h) 30.78 £ 0.001

Nota: En la tabla se muestra la caracterizacion del zapallo con resultados para

distintos analisis fisicoquimicos, determinados de manera experimental.

En la tabla 12, se presentan los resultados de los andlisis fisicoquimicos
(humedad, cenizas, pH, °Brix y acidez titulable) de una de las materias

primas; el zapallo.

La humedad del zapallo fue 91.27% + 0.013, lo cual fue similar al porcentaje
que indica el INIA (2021) el cual fue de 90%.

El porcentaje de cenizas fue de 0.525 + 0.001, siendo un poco menor al que

presentd Vargas & Coaguila (2018), obteniendo un resultado de 0.68 %.

El valor de pH que present? el zapallo fue de 7.082 + 0.204 siendo mayor al
que obtuvo Meneses (2017), el cual fue de 6.53; esto debido a la variedad de

zapallo que emplean en su investigacion.

El contenido de solidos solubles y los niveles de acidez encontrados en el
zapallo fue de 5.4 °Brix £ 0.322 y 0.076 £+ 0.009, respectivamente; mientras
que el De la Cruz & Puchoc (2014) fue de, 6 y 0.017, siendo ambos resultados

muy similares.
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4.1.2.

Caracterizacion de la zanahoria (Daucus carota)

Tabla 13
Caracterizacion de la materia prima (zanahoria)

Analisis fisicoquimico Valores promedio
Humedad (%) 88.93 £0.22
Cenizas (%) 0.031 £ 0.001
pH 5.987 +0.047
°Brix (Solidos Solubles) 8.1+0.3
Acidez Titulable 0.138 £ 0.058
Intensidad respiratoria (mg CO2/kg.h) 29.07 £0.001

UNota: En la tabla se muestra la caracterizacion de la zanahoria con
resultados para distintos analisis fisicoquimicos, determinados de manera

experimental.

Asi mismo en la tabla 13, se presentan los resultados de los analisis
fisicoquimicos (humedad, cenizas, pH, °Brix, acidez titulable y vitamina C)

de otra de las materias primas; la zanahoria.

La humedad de la zanahoria fue 88.93 + 0.22, lo cual fue un poco menor a lo

que obtuvieron Meza & Alvarado (2015), 90.24 £+ 0.007.

El contenido de solidos solubles encontrado en la zanahoria fue de 8.1 °Brix
+ 0.3, siendo este menor al rango que obtuvo Renna (2022), el cual tuvo un
rango entre 10-12°Brix; se debe mucho también a la variedad de zanahoria

que emplearon.

El % de cenizas obtenido fue de 0.031 £ 0.001, siendo similar al que halld

Alvarado y Mesa (2015), siendo 0.081.

El valor de pH y los niveles de acidez que presento la zanahoria fue de 5.987
+ 0.047 y 0.138 £+ 0.058 respectivamente, siendo similares a los resultados
que obtuvieron Dussan et al., (2014), los cuales fueron 5.87 =0.010 y 0.23 +

0.003, respectivamente.
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4.1.3. Caracterizacion del nabo (Brassica rapa)

Tabla 14
Caracterizacion de la materia prima (nabo)

Analisis fisicoquimico Valores promedio
Humedad (%) 92.001 +£0.019
Cenizas (%) 0.291 +0.001
pH 5.57+0.39
°Brix (Solidos Solubles) 443 £0.404
Acidez Titulable 0.18 £ 0.001

Intensidad respiratoria (mg

CO2/kg.h)

37.94 +0.001

Nota: En la tabla se muestra la caracterizacion del nabo con resultados para

distintos analisis fisicoquimicos, determinados de manera experimental.

En la tabla 14, se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos
(humedad, cenizas, pH, °Brix, acidez titulable) de la Gltima de las materias

primas; el nabo.

La humedad del nabo fue 92.001 + 0.019, lo cual se encuentra dentro del
rango que presentd ECHO (2022), el cual es de 90-95%.

El porcentaje de cenizas fue de 0.291 + 0.001, siendo menor al porcentaje

obtenido por Arias (2009), siendo este 0.86 = 0.04.

El valor de pH que present6 el nabo y el contenido de solidos solubles
encontrado fue de 5.57 + 0.39 y 4.43°Brix + 0.404, respectivamente, siendo
acercado al resultado que encontré Laureano (2012), el cual fue 6.1 y

4.08°Brix.

Los niveles de acidez reportaron un valor de 0.18 + 0.001, siendo mayor al

que obtuvo Arias (2009), el cual fue 0.09 £ 0.010.
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4.2.Caracterizacion de la goma de tara para la elaboracion del recubrimiento
comestible
Se obtuvo la goma de tara en polvo segun lo explicado en la Figura 2. En la que

se muestran las etapas para lograr su extraccion.

4.2.1. Composicion quimico proximal

Tabla 15
Composicion quimico proximal de la goma de tara en polvo

Analisis fisicoquimico Valores promedio
Humedad (%) 5.54 £0.001
Actividad de agua 0.378 £ 0.001
Cenizas (%) 10.766 + 0.002
Grasas (%) 0.36 £0.03
Fibra (%) 85.89 £ 0.006
Proteina (%) 2.55+0.001

Nota: En la tabla se muestra la caracterizacion de la goma de tara en polvo
con resultados para distintos analisis fisicoquimicos, determinados de manera

experimental.

Se visualiza en la tabla 15, la composicion quimico-proximal (humedad,
actividad de agua, cenizas, grasas, fibra y proteina) de la goma de tara en

polvo, la cual fue obtenida manualmente en esta presente investigacion.

El contenido de humedad presente en la goma de tara fue de 5.54 + 0.001,
siendo ligeramente mayor al encontrado por Sanabria (2011), siendo este

5.10%.

El valor de actividad de agua fue de 0.378 £ 0.001 siendo similar al valor que
obtuvo Bermeo et al., (2021), 0.421.

Las cenizas de la goma de tara arrojaron un porcentaje de 10.766 + 0.002

El porcentaje de grasas obtenido fue de 0.36 = 0.03, siendo menor al
determinado por Sanabria (2011), el cual fue 0.42. El analisis de fibra

realizado arrojé un resultado de 85.89 £ 0.006.

Y el valor obtenido de proteina fue de 2.55% + 0.00, ligeramente similar al

obtenido por Cabello (2010), siendo el valor 2.5.
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4.2.2. Rendimiento
A continuacién, tenemos el rendimiento de la extraccion de goma de tara

(endospermo) a partir de la vaina de tara verde.

Tabla 16
Rendimiento de los componentes de la estructura fisica de la tara verde

Componente Peso (kg) Porcentaje (%)
Céscara de la vaina de tara verde 4.639 £ 0.001 68.47
Semilla (cascara + goma) 2.136 £ 0.001 31.53
Total 6.775 100

Nota: En la tabla se muestra el peso que arrojo solo la cascara de la vaina de
tara verde y el peso luego del pelado que viene a ser la semilla (céscara +

goma).

Para calcular el rendimiento de la goma de tara (endospermo), utilizamos la
siguiente formula:

Cantidad de goma obtenida (g)

Rendimiento % = ( ) x 100

Cantidad de vainas verdes (g)
Datos:

Cantidad de vainas verdes: 6.775kg = 6775 g

Cantidad de goma obtenida: 417.45 g

417.45 g
6775 g

Rendimiento % = 6.16%

Rendimiento % = ( ) * 100

Finalmente, tenemos el rendimiento general, de todo el proceso de

elaboracion de la goma de tara en polvo.
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Tabla 17
Rendimiento de cada etapa en la obtencion de la goma de tara en polvo

Etapa Rendimiento (%)
Seleccion 100
Pelado manual (vaina — semilla) 31.53
2 do pelado manual (semilla — endospermo) 19.57
Secado 92.36
Molienda 100
Tamizado 98
Rendimiento general 5.57

Nota: En la tabla se ve el rendimiento obtenido en cada una de las etapas del

proceso de obtencion de la goma de tara en polvo.
El célculo del rendimiento general, se dio de la siguiente manera:
Rendimiento = 6.16 X 0.92 x 1.00 x 0.98
Rendimiento = 5.57%

El rendimiento obtenido en funciéon a la obtencion de goma de tara
(endospermo) fue de 6.16%, siendo menor al resultado obtenido por Bermeo
et al., (2021), el cual fue de 10%, es debido al método que emplean para la

extraccion de la goma de tara.
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4.3.Evaluacion Reologica de las Formulaciones del Recubrimiento Comestible
Se analiz¢ la viscosidad de los 13 tratamientos de recubrimiento comestible a base
de colageno hidrolizado, goma de tara y propodleo, teniendo los siguientes

resultados en la tabla

Tabla 18
Viscosidad de los tratamientos de recubrimiento comestible elaborados

TRATAMIENTOS VISCOSIDAD (Pa*s)

Tl 0.2075
T2 2.1252
T3 0.7484
T4 4.4383
T5 0.3128
T6 0.6076
T7 0.1672
T8 2.5032
T9 0.6596
T10 1.3135
T11 1.8844
T12 0.2189
T13 2.3606

Nota: En la tabla se muestran los valores obtenidos de viscosidad de los distintos

tratamientos de recubrimiento comestible.

A continuacién, tenemos el grafico elaborado en el software R Studio, donde se
visualizan los valores de viscosidad de los 13 tratamientos de recubrimiento

comestible:
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Figura 6
Gradfica de las viscosidades de los distintos tratamientos de recubrimiento
comestible

Viscosidad de los Recubrimientos por Tratamie.-ll
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Tratamientos

4.44

Viscosidad (Pa-s)

0.17

Nota: La figura es el grafico de barras donde se comparan todos los valores

obtendos de viscosidad de los distintos tratamientos de recubrimiento comestible

Se obtuvieron resultados dentro de un rango de 0.2075 - 4.4383 Pa*s, siendo el
T13 el recubrimiento que presentd un mayor resultado de viscosidad, con 4.44. Si
bien el tratamiento T13 present6 la mayor viscosidad, los tratamientos T8 y T9
resultan mas adecuados, ya que ofrecen un equilibrio entre capacidad de
formacion de pelicula y facilidad de aplicacion, lo cual es fundamental para la
funcionalidad de los recubrimientos comestibles. Siendo similar con el rango de

resultados que obtuvo Hancco (2017), el cual fue, 2.1511 — 3.1540 Pa*s.

4.4.Evaluacion de la cinética del comportamiento de los recubrimientos
comestibles a base de colageno, goma de tara y propoleo.
4.4.1. Evaluacion de la pérdida de peso (%) del mix de verduras minimamente
procesados con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propoleo durante el almacenamiento.
La siguiente figura presenta el comportamiento de la pérdida de peso del mix
de verduras bajo diferentes tratamientos de recubrimiento durante el

almacenamiento.
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Figura 7

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo sobre la pérdida de peso del mix de verduras minimamente
procesadas durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de la pérdida de peso acumulada
(%) del mix de verduras minimamente procesadas con los distintos
tratamientos de recubrimiento comestible durante el periodo de

almacenamiento.

En la figura 7, se muestra la pérdida de peso (%) durante un periodo de veinte
dias de almacenamiento para los diferentes tratamientos (TN°1 a TN°13).
Donde se observo una tendencia al alza en todos los tratamientos, con ligeras
variaciones entre ellos. Los tratamientos con menor pérdida de peso fueron
T520%p/vC,0.5%p/vGy 1l %p/vP), T 25%p/vC, 0.5 %p/vGyl.S5
% p/v P), con valores mas bajos a lo largo de los dias. Por el contrario, los
tratamientos T8 (20 % p/vC,1.5% p/v Gy 2% p/vP), T4 (15% p/vC, 1.5
Y%p/vGyl1.5%p/vP)yT13 (15 % p/vC, 1 %p/vGy 1l % p/vP)mostraron

la mayor pérdida de peso, con el mayor aumento a lo largo del tiempo.

Segin Panahirad et al. (2020), la pérdida de peso en las verduras
minimamente procesadas durante el almacenamiento sigue siendo un desafio

constante en la actualidad, este deterioro estd principalmente asociado a la
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pérdida de agua libre, un fendmeno causado por el dafio en los tejidos
vegetales, lo que se conoce como transpiracion. Este proceso de pérdida de
agua afecta la textura, el sabor y la apariencia, reduciendo su valor comercial
y su vida util. Ademas, la duracion del almacenamiento juega un papel crucial
en la magnitud de este deterioro, ya que las tasas de evaporacion aumentan

con el tiempo.

Fawole, Riva, & Opara (2020) mencionan que el agua constituye una
proporcion significativa de la composicion de la verdura, alcanzando un 90%
aproximadamente, este alto contenido es crucial para mantener la frescura de
esta, sin embargo, la hace mas susceptible a la deshidrataciéon y a la
respiracion acelerada. La respiracion consume oxigeno y libera didxido de

carbono, lo que provoca la pérdida de humedad y nutrientes.

Otros autores como Maringgal et al. (2020) mencionan que, en productos
minimamente procesados como frutas y verduras, lavadas, cortadas y
envasadas, la pérdida de peso por deshidratacion y transpiracion es una
peculiaridad que ocurrente durante su almacenamiento, por lo que afecta
directamente a la calidad visual y vida util. Asimismo, los autores mencionan
que la mayoria de estos productos minimamente procesados muestran
alteraciones visibles como pérdida de firmeza y color, como alteraciones
fisicoquimicas. después de una pérdida de peso de 8% del peso inicial. En
concordancia con lo anterior Benites et al. (2024) sefiala que las operaciones
como el pelado y el corte incrementan la superficie de exposicion y eliminan
las barreras naturales del vegetal, lo que provoca una aceleracion dréstica de

la tasa de transpiracion y con ello la pérdida de frescura inmediata.

De acuerdo con lo mencionado, se considero el dia 14 como el dia en que la
pérdida de peso del mix de verduras alcanzé el limite maximo aceptable, se
observo que algunos tratamientos presentaron pérdida de peso significativo.
En consecuencia, se decidi6 utilizar el dia 14 como referencia para medir los

demas aspectos de calidad.
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Tabla 19

Andlisis de Varianza para Pérdida de Peso (%) en mix de verduras con
recubrimiento comestible a base coldgeno, goma de tara y propoleo durante
su almacenamiento

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P

A: TRATAMIENTOS 47.1085 13 3.62373 13.19  <0.0001

B: TIEMPO DE
<0.
ALMACENAMIENTO 190162 6 316936 115389 <0.0001
RESIDUOS 214241 78 0.274668
TOTAL
1970.15 97
(CORREGIDO)

Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para la pérdida
de peso del mix de verduras minimamente procesadas con recubrimiento,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 19 se presenta el andlisis de varianza para la pérdida de peso % en
el mix de verduras ligeramente procesadas, donde se evidencia que los
tratamientos con recubrimientos a base de coldgeno, goma de tara y propodleo
tienen un impacto estadisticamente significativo sobre este parametro, con un

nivel de confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD aplicada a la pérdida de peso % en el mix de
verduras, mostrada en la tabla 20, revelo un efecto relevante, manifestado en
la formacion de subgrupos.

Tabla 20

Prueba de Tukey HSD para la pérdida de peso del mix de verduras con
recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y propoleo

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
TN°9 7 4.87386 0.198087 X
TN°5 7 5.32843 0.198087 XX
TN°6 7 6.06429 0.198087 XX
TN°1 7 6.17457 0.198087 XXX
TN°10 7 6.261 0.198087 XXX
7
7

TN°I11 6.35914 0.198087 XXX
TN®7 6.47143 0.198087  XXXX
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Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

TN°2 7 6.48014 0.198087  XXXX

TN°3 7 6.51471 0.198087  XXXX
TN°4 7 6.825 0.198087  XXXX
TN°12 7 7.10829 0.198087 XXX
TN°0 7 7.23157 0.198087 XX
TN°13 7 7.24014 0.198087 XX
TN°8 7 7.401 0.198087 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey HSD
para la pérdida de peso del mix de verduras minimamente procesadas con

recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

Tabla 21
Tabla de Medias para variacion de peso con intervalos de confianza del 95
% de los 13 tratamientos.

Limite Limite
Nivel Casos Media Error Est.
Inferior  superior

TN°1 7 6.17457 0.193704 5.78843 6.56071
TN°10 7 6.261 0.193704 5.87486 6.64714
TN°11 7 6.35914 0.193704 5.973 6.74529
TN°12 7 7.10829 0.193704 6.72214 7.49443
TN°13 7 7.24014 0.193704 6.854 7.62629
TN°2 7 6.48014 0.193704 6.094 6.86629
TN°3 7 6.51471 0.193704 6.12857 6.90086
TN°4 7 6.825 0.193704 6.43886 7.21114
TN°S 7 5.32843 0.193704 4.94229 5.71457
TN°6 7 6.06429 0.193704 5.67814 6.45043
TN°7 7 6.47143 0.193704 6.08529 6.85757
TN°8 7 7.401 0.193704 7.01486 7.78714
TN°9 7 4.87386 0.193704 4.48771 5.26

Nota: La tabla muestra la variacion de pérdida de peso con intervalos de
confianza del mix de verduras minimamente procesadas con recubrimiento

comestible, arrojada por el programa Statgraphics Centurion.

56



Figura 8
Grdfico de Medias de Pérdida de Peso con Intervalos de Confianza
del 95% para los 13 Tratamientos a lo Largo del Tiempo de
Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso del
mix de verduras minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 8, se aprecia una tendencia creciente en la relacion con el
porcentaje de la pérdida de peso del mix de verduras, a medida que
incrementa el tiempo de almacenamiento. Cada punto representa la media de
pérdida de peso en un tiempo especifico, con barras de error que indican el

intervalo de confianza al 95%.
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Figura 9
Grdfico de medias para pérdida de peso con intervalos de confianza del
95% de los 13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso del
mix de verduras minimamente procesadas con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 9 se aprecia las medias para la pérdida de peso (%) de los 13
tratamientos aplicado al mix de verduras, donde se muestra que T8 (20 % p/v
C 15 pvGy2%v/ivP), T12(20 % p/v,0.5% p/vy 2 % v/vP)Y T13 (15
% p/vC,1%p/vGy 1l % v/vP) presentan la mayor con una media de 7.401,
7.108 y 7.240 % respectivamente y T9 (25 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.5 % v/v
P)y T5 (20 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.0 % v/v P) la menor pérdida de peso
(%) con una media de 4.874 y 5.328 %.
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a. Evaluacion del zapallo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propoleo en la pérdida
de peso (%) durante el almacenamiento.

El siguiente grafico presenta el comportamiento de la pérdida de peso del
zapallo minimamente procesado bajo diferentes tratamientos de

recubrimiento durante el almacenamiento.

Figura 10

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo sobre la pérdida de peso en zapallo minimamente procesado
durante su almacenamiento

8 | TRATAMENTQ
3 == TNO
——— TN1
® ™2
.1 - ™3
TN
- TNS
© _] NG
= 9 ™7
® = TN8
~c.; == TN9
@ . o - TN10
8 - TN11
(7] - TN12
b o ——— TN13
35 o
ko]
=
@ -
o S -
o
's)
© _]
lvs)

I T [ 1 I
0 5 10 15 20

Dias
Nota: La figura es la grafica de la variacion de la pérdida de peso
acumulada (%) del zapallo minimamente procesado con los distintos
tratamientos de recubrimiento comestible durante el periodo de

almacenamiento.

En la figura 10, se muestra la pérdida de peso (%) durante un periodo de
veinte dias de almacenamiento para los diferentes tratamientos (TN°1 a
TN°13). Donde se observo una tendencia al alza en todos los tratamientos,
con ligeras variaciones entre ellos. Los tratamientos con menor pérdida de
peso fueron T5 (20 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1 % p/v P) y T9 (25 % p/v C,
0.5 %p/v Gy 1.5 % p/v P), con valores mas bajos a lo largo de los dias.
Por el contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5 % p/v Gy 2 % p/v

59



P), T3 (25 % p/vC, 1 %p/vGy2%p/vP)yTI13 (15 % p/v C, 1 %p/v G
y 1 % p/v P) mostraron la mayor pérdida de peso para el zapallo

minimamente procesado, con el mayor aumento a lo largo del tiempo.

Alulema, (2025) indica que la reduccion de peso en el zapallo fresco
durante su conservacion esta fuertemente influenciada por factores como
el tiempo, la temperatura y la humedad relativa (HR). Si estos pardmetros
no se controlan correctamente, pueden acelerar la pérdida de peso debido
a procesos como la respiracion, la evaporacion y la movilidad de masa

entre el producto y el entorno circundante.

Cuevas et al., (2023), en su trabajo donde evaluaron la pérdida de peso del
zapallo minimamente procesado, sefialan que el producto presenté una
pérdida de peso del 8% al cabo de 9 dias de almacenamiento bajo
refrigeracion en empaques de bandeja de poliestireno, donde el zapallo
experimento cambios fisicoquimicos. Mientras que Alvarez, (2019)
menciona que la pérdida de peso% en el zapallo se produce cuando se
supera un rango de 5.8 y 6.5 %, debido que a este nivel llega a provocar
alteraciones en las propiedades mecanicas del tejido. Por otro lado, Kvapil
(2021) observd en su trabajo niveles de deshidratacion que alcanzaron
8.2% al noveno dia de almacenamiento, relacionando este comportamiento
con la elevada permeabilidad de las peliculas plasticas utilizadas y

exposicion del area superficial del corte.

El empleo de recubrimientos comestibles en productos minimamente
procesados constituye una innovacion tecnologica, para contrarrestar lo
que es el estrés celular provocado por el corte del tejido. Estas biopeliculas
actian como barrera fisica que reducen la pérdida de peso al sellar los
poros de la superficie, limitando asi la transpiracion y la transferencia de
masa. Ademés de su capacidad de general una atmosfera modificada

interna permite estabilizar las alteraciones fisicoquimicas (Hashemi et al.,

2020).
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Tabla 22

Andlisis de Varianza para Pérdida de Peso (%) en zapallo minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara
y propoleo durante el almacenamiento

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 48.7797 14 3.48426 14.60 <0.0001
B: TIEMPO DE 1477.51 6 246.251 1031.53 <0.0001
ALMACENAMIENTO
RESIDUOS 18.3817 77 0.238724

TOTAL (CORREGIDO) 1626.8 97

Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para la
pérdida de peso del zapallo minimamente procesado con recubrimiento,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 22 se presenta el andlisis de varianza para la pérdida de peso %
en el zapallo minimamente procesado, se evidencia que los tratamientos
con recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propoleo tienen un
impacto estadisticamente significativo sobre este pardmetro, con un nivel

de confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD aplicada a la pérdida de peso % en el zapallo
minimamente procesado, presentada en la tabla 16, revelé un efecto
relevante, manifestado en la formacion de subgrupos.

Tabla 23

Prueba de Tukey HSD para la pérdida de peso del zapallo minimamente

procesado con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de
tara y propoleo

Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos
TN°9 7 4.74214 0.184671 X
TN°S 7 5.13757 0.184671 XX
TN°2 7 5.58114 0.184671 XXX

TN°1 7 5.76057 0.184671 XXX

TN°11 7 5.823 0.184671 XXXX

61



Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos

TN°6 7 5.86343 0.184671 XXXX

TN°10 7 5.89243 0.184671 XXXXX
TN°7 7 6.12043 0.184671 XXXXX
TN°4 7 6.15829 0.184671 XXXXX

TN°13 7 6.67771 0.184671 XXXX
TN°3 7 6.87614 0.184671 XX

TN°14 3 6.94582 0.288223 XXXXX

TN°12 4 6.95263 0.248291 XXX
TN°8 7 7.19843 0.184671 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para la pérdida de peso del zapallo minimamente procesado con
recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion

Tabla 24: Tabla de Medias para variacion de peso con intervalos de
confianza del 95 % de los 13 tratamientos

Limite Limite
Nivel Casos Media Error Est.
Inferior  superior

T1 7 5.76057 0.178851 5.40404 6.11711
T10 7 5.89243 0.178851 5.53589 6.24896
T11 7 5.823 0.178851 5.46647 6.17953
T12 7 6.94971 0.178851 6.59318 7.30625
T13 7 6.67771 0.178851 6.32118 7.03425
T2 7 5.58114 0.178851 5.22461 5.93768
T3 7 6.87614 0.178851 6.51961 7.23268
T4 7 6.15829 0.178851 5.80175 6.51482
TS 7 5.13757 0.178851 4.78104 5.49411
T6 7 5.86343 0.178851 5.50689 6.21996
T7 7 6.12043 0.178851 5.76389 6.47696
T8 7 7.19843 0.178851 6.84189 7.55496
T9 7 4.74214 0.178851 4.38561 5.09868
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Nota: La tabla muestra la variacion de pérdida de peso con intervalos de
confianza del zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible,

arrojada por el programa Statgraphics Centurion.

Figura 11
Grdfico de Medias de Pérdida de Peso % con Intervalos de Confianza del
95% para los 13 Tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso
del zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento

En la figura 11, se aprecia una tendencia creciente con el porcentaje de la
pérdida de peso del zapallo, a medida que incrementa el tiempo de
almacenamiento. Cada punto representa la media de pérdida de peso en un
tiempo especifico, con barras de error que indican el intervalo de confianza

al 95%.
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Figura 12
Grdfico de medias para pérdida de peso con intervalos de confianza del
95% de los 13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso
del zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 12 se aprecia las medias para la pérdida de peso (%) de los
13 tratamientos aplicado al zapallo minimamente procesado, donde se
muestra que T8 (20 % p/vC, 1.5, p/vGy 2% v/vP), T12(20 % p/v, 0.5
%pvy2%vivP)YTI3(15%p/vC,1%p/vGy 1% v/vP)presentan
la mayor con una media de 7.198, 6.949 y 7.198 % respectivamente y T9
25%p/vC,05%p/vGyl5%v/ivP)yT5(120%p/vC,0.5%p/vG
y 1.0 % v/v P) la menor pérdida de peso (%) con una media de 4.742 y
5.137 %.
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b. Evaluacion de la zanahoria minimamente procesada con

recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo en la pérdida de peso (%) durante el almacenamiento.

La siguiente figura presenta el comportamiento de la pérdida de peso de
la zanahoria minimamente procesada bajo diferentes tratamientos de

recubrimiento durante el almacenamiento.

Figura 13

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propoleo sobre la pérdida de peso en zanahoria minimamente
procesada durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de la pérdida de peso
acumulada (%) en zanahorias minimamente procesadas con los distintos
tratamientos de recubrimiento comestible durante el periodo de

almacenamiento.

En la figura 13, se muestra la pérdida de peso (%) durante un periodo de
veinte dias de almacenamiento para los diferentes tratamientos (T1 a
T13). Donde se observo una tendencia al alza en todos los tratamientos,
con ligeras variaciones entre ellos. Los tratamientos con menor pérdida
de peso fueron T5 (20 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1 % p/v P) y T9 (25 % p/v
C, 0.5 %p/v Gy 1.5 % p/v P), con valores mas bajos a lo largo de los
dias. Por el contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5 % p/vGy 2
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%p/vP), T4 (15%p/vC,1.5%p/vGy1.5%p/vP)yTI3 (15 % p/vC,
1 %p/v Gy 1 % p/v P) mostraron la mayor pérdida de peso para la
zanahoria minimamente procesado, con el mayor aumento a lo largo del

tiempo.

La zanahoria es un vegetal de alto valor nutricional que sufre una pérdida
de peso significativa durante su almacenamiento, especialmente cuando
estas pasan por un proceso de pelado y troceado, esta alteracion se debe
principalmente a la evaporacion del agua y a la aceleracion de la
respiracion del producto, procesos que afectan su calidad. Keshari et al.
(2022) en su trabajo donde evaluaron la pérdida de peso de las zanahorias
minimamente procesadas, sefialan que sus muestras alcanzaron un
11.45% de pérdida al final del dia 15 de almacenamiento, esto se debe a
que, al no contar con proteccién adicional como recubrimientos, las
muestras experimentaron deshidratacion, contribuyendo a su reduccion

de calidad y vida util.

Segun Vasco (2022) la pérdida porcentual en muestras de zanahoria
minimamente procesadas sin recubrimiento presentd un progresivo
incremento y lineal a lo largo del tiempo de almacenamiento, alcanzando
un 5.3 % en el décimo dia y 6% al cabo de 12 y 14 dias, esto atribuye al
estrés abiotico derivado del dafio mecanico durante su proceso de pelado
y troceado, procesos que eliminar la barrera dérmica natural del vegetal.
Por otro lado, en sus muestras con recubrimiento a base de almidon de
mandioca, se observo una reduccion en cuanto a la pérdida de peso,
manteniendo la pérdida de 3 a 4.8 % en el décimo dia de almacenamiento.
Este comportamiento se debe a que el recubrimiento actia como una
barrera fisica semipermeable que compensa la pérdida de la epidermis

natural.

Por otro lado, Gamboa et al (2020) en su trabajo, las zanahorias
minimamente procesadas sin tratamiento, mostrd un aumento progresivo
durante los dias de almacenamiento, mostrando un 4.16% al acabo de
ochos dias, mientras que las zanahorias sometidas al tratamiento con

recubrimiento, presentaron una reduccion significativa en cuanto a la
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pérdida de peso, manteniéndose de 3 y 4.15% a lo largo del mismo
periodo de almacenamiento, esto se atribuye al efecto protector del
recubrimiento, minimizando la deshidratacion de las muestras.

Tabla 25

Andlisis de Varianza para Pérdida de Peso (%) en zanahoria minimamente

procesada con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo durante el almacenamiento

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 70.4926 13 542251 11.70  <0.0001
B: TIEMPO DE 1988.18 6 331.363 714.83 <0.0001
ALMACENAMIENTO
RESIDUOS 36.1573 78 0.463555

TOTAL (CORREGIDO) 2094.83 97

Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para la
pérdida de peso en zanahorias minimamente procesadas con

recubrimiento, arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 25 se presenta el analisis de varianza para la pérdida de peso
% en zanahorias minimamente procesadas, se muestra que tanto los
tratamientos con recubrimientos a base de colageno, goma de tara y
propoleo, ejercen un impacto estadisticamente significativo sobre ello,

con un margen de confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para la pérdida de peso % en zanahorias
minimamente procesadas, presentada en la tabla 19, demostrd un efecto
relevante, evidenciado por la formacion de subgrupos.

Tabla 26

Prueba de Tukey HSD para la pérdida de peso de la zanahoria minimamente

procesadas con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo

Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos
TN°9 7 4.60714 0.257337 X
TN°5 7 4.70557 0.257337 XX
TN°3 7 5.26143 0.257337 XXX

TN°6 7 5.76029 0.257337 XXXX

TN°11 7 5.88957 0.257337 XXXX
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Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos

TN°1 7 6.028 0.257337  XXXX

TN°12 7 6.59443 0.257337 XXX
TN°10 7 6.71157 0.257337 XXX
TN°7 7 6.77657 0.257337 XXX
TN°8 7 6.87357 0.257337 XXX
TN°2 7 6.89529 0.257337 XXX
TN°13 7 7.01143 0.257337 XXX
TN°4 7 7.17414 0.257337 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para la pérdida de peso en zanahoria minimamente procesada con
recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion

Tabla 27
Tabla de Medias para variacion de peso con intervalos de confianza
del 95 % de los 13 tratamientos

.. Limite
. . Limite .
Nivel  Casos  Media Error Est. ) superio
Inferior
r

7 6.028 0.259336 5.51102  6.54498

7 6.71157 0.259336 6.19459  7.22855

7 5.88957 0.259336 5.37259  6.40655

7 6.59443 0.259336 6.07745  7.11141
T13 7 7.01143 0.259336 6.49445  7.52841
T2 7 6.89529 0.259336 6.37831  7.41226
T3 7 5.26143 0.259336 4.74445  5.77841

7

7

7

7

7

7

T1
T10
T11
T12

T4 7.17414 0.259336 6.65717  7.69112
TS 4.70557 0.259336 4.18859  5.22255
T6 5.76029 0.259336 5.24331 6.27726
T7 6.77657 0.259336 6.25959  7.29355
T8 6.87357 0.259336 6.35659  7.39055
T9 4.60714 0.259336 4.09017  5.12412
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Nota: La tabla muestra la variacion de SST con intervalos de confianza
de la zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible,
arrojada por el programa Statgraphics Centurion

Figura 14

Grdfico de Medias de Pérdida de Peso con Intervalos de Confianza del

95% para los 13 Tratamientos a lo Largo del Tiempo de
Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso
de la zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible a

lo largo del tiempo de almacenamiento

En la figura 14, se aprecia una tendencia creciente en relacion con el
porcentaje de pérdida de peso de la zanahoria minimamente procesada, a
medida que se incrementa el tiempo de almacenamiento. Cada punto
representa la media de pérdida de peso en un tiempo especifico, con

barras de error que indican el intervalo de confianza al 95
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Figura 15
Grdfico de medias para pérdida de peso con intervalos de confianza del
95% de los 13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso
del mix de verduras minimamente procesadas con recubrimiento

comestible a lo largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 15 se aprecia las medias para la pérdida de peso (%) de los
13 tratamientos aplicado a la zanahoria minimamente procesada, donde
se aprecia que T4 (15 % p/vC, 1.5% p/vGy 1.5 % v/vP), T13 (15 %
pvVC,1%pNvGyl%v/ivP)y T8 20%p/vC,1.5,p/vGy2%vVv/vP
), presentan la mayor con una media de 7.198, 6.949 y 7.198 %
respectivamente y T9 (25 % p/v C, 0.5 % p/vGy 1.5 % v/vP)y TS5 (20
% p/v C,0.5% p/vGy 1.0 % v/v P) la menor pérdida de peso (%) con
una media de 4.742 y 5.137 %.
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Evaluacion del nabo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propoleo en la pérdida
de peso (%) durante el almacenamiento.

El siguiente grafico presenta el comportamiento de la pérdida de peso del
nabo minimamente procesado bajo diferentes tratamientos de

recubrimiento durante el almacenamiento.

Figura 16
Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y

propoleo sobre la pérdida de peso en nabo minimamente procesado
durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de la pérdida de peso
acumulada (%) del nabo minimamente procesado con los distintos
tratamientos de recubrimiento comestible durante el periodo de

almacenamiento.

En la figura 16, se muestra la pérdida de peso (%) durante un periodo de
veinte dias de almacenamiento para los diferentes tratamientos (T1 a T13).
Donde se observo una tendencia al alza en todos los tratamientos, con
ligeras variaciones entre ellos. Los tratamientos con menor pérdida de peso
fueron T10 (20 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1.5 % v/vP)y T9 (25 % p/v C, 0.5
%p/v Gy 1.5 % v/v P), con valores mas bajos a lo largo de los dias. Por el
contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5 % p/v Gy 2 % p/v P), T4
(15%p/NVC,1.5%p/vGyl5%p/vP)yTI3(15%p/vC,1%p/vGyl
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% p/v P) mostraron la mayor pérdida de peso para el nabo minimamente

procesado, con el mayor aumento a lo largo del tiempo.

Castillo, (2020) menciona que el nabo es una hortaliza con un alto
contenido de humedad, lo que hace susceptible a la pérdida de peso durante
su tiempo de almacenamiento, especialmente cuando pasa por procesos
minimos de preparacion, como el pelado o troceado, debido que estos
procesos alteran la barrera natural de la epidermis aumentando su
respiracion, exponiendo la superficie del vegetal al aire, lo que facilita la

aceleracion en pérdida de agua.

Segun Marchesini, (2020) en su trabajo ha observado que, en un periodo
de 12 dias, el nabo llego a tener una pérdida de peso del 8%, lo que indica
que esta pérdida es atribuida principalmente por los factores como la
evaporacion del agua y respiracion vegetal, procesos que se intensifican
cuando el nabo no se almacena bajo condiciones Optimas. Ademas,
Gonzales, (2025) menciona que, aunque la pérdida de peso varia segtn las
condiciones de almacenamiento, en su estudio realizado con nabo fresco
en condiciones controladas, se registr6 una pérdida de aproximadamente
un 5% durante una semana de almacenamiento.

Tabla 28

Analisis de Varianza para Pérdida de Peso (%) en nabo minimamente procesado

con recubrimiento comestible a base coldageno, goma de tara y propdleo durante
el almacenamiento

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 74.6944 13 5.74573 9.18  <0.0001
B: TIEMPO DE 245791 6 409.651 654.75 <0.0001
ALMACENAMIENTO
RESIDUOS 48.8016 78 0.625662

TOTAL (CORREGIDO) 2581.4 97
Nota: La tabla muestra los resultados del andlisis de varianza para la

pérdida de peso del nabo minimamente procesado con recubrimiento,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 28 se aprecia el analisis de varianza para la pérdida de peso %
en nabo ligeramente procesado, donde se evidencia que los tratamientos

con recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propoleo tienen un
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impacto estadisticamente significativo sobre este parametro, con un

margen de confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD aplicada a la pérdida de peso % en nabo
minimamente procesado, presentada en la tabla 22, demostrd un efecto
relevante, manifestado en la formacion de subgrupos.

Tabla 29

Prueba de Tukey HSD para la pérdida de peso del nabo minimamente

procesado con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo

Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos
TN°9 7 5.52514 0.298965 X

TN°10 7 6.229 0.298965 XX
TN°7 7 6.62786 0.298965 XXX
TN°S 7 6.64757 0.298965 XXX
TN°6 7 6.85671 0.298965 XXXX
TN°1 7 7.11943 0.298965 XXXX
TN°2 7 7.43543 0.298965 XXXXX
TN°4 7 7.43871 0.298965 XXXXX
TN°3 7 7.78943 0.298965  XXXX

TN°11 7 8.025 0.298965  XXXX

TN°12 7 8.23786 0.298965 XXX

TN°13 7 8.57157 0.298965 XX
TN°8 7 8.60057 0.298965 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para la pérdida de peso del nabo minimamente procesado con
recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion
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Tabla 30
Tabla de Medias para variacion de peso con intervalos de confianza del 95
% de los 13 tratamientos

Limite Limite
Nivel Casos Media Error Est. X k
Inferior  superior

T1 7 7.11943 0.292233 6.53687 7.70199
T10 7 6.229 0.292233 5.64644 6.81156
T11 7 8.025 0.292233 7.44244 8.60756
T12 7 8.23786 0.292233 7.6553 8.82041
T13 7 8.57157 0.292233 7.98901 9.15413
T2 7 7.43543 0.292233 6.85287 8.01799
T3 7 7.78943 0.292233 7.20687 8.37199
T4 7 7.43871 0.292233 6.85616 8.02127
TS 7 6.64757 0.292233 6.06501 7.23013
T6 7 6.85671 0.292233 6.27416 7.43927
T7 7 6.62786 0.292233 6.0453 7.21041
T8 7 8.60057 0.292233 8.01801 9.18313
T9 7 5.52514 0.292233 4.94259 6.1077

Nota: La tabla muestra la variacion de pérdida de peso con intervalos de
confianza del nabo minimamente procesado con recubrimiento

comestible, arrojada por el programa Statgraphics Centurion.
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Figura 17
Grdfico de Medias de Pérdida de Peso con Intervalos de Confianza del
95% para los 13 Tratamientos a lo Largo del Tiempo de

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso
del nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo largo

del tiempo de almacenamiento

En la figura 17, se aprecia una tendencia creciente con el porcentaje de la
pérdida de peso del nabo minimamente procesado, a medida que se
incrementa el tiempo de almacenamiento. Cada punto representa la media
de pérdida de peso en un tiempo especifico, con barras de error que indican

el intervalo de confianza al 95%.
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Figura 18
Grdfico de medias para pérdida de peso con intervalos de confianza del
95% de los 13 tratamientos.
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la pérdida de peso
del nabo minimamente procesadas con recubrimiento comestible a lo largo

del tiempo de almacenamiento

En la figura 18 se visualiza las medias para la pérdida de peso (%) de los
13 tratamientos aplicado al nabo minimamente procesado, donde se
aprecia que T8 (20 % p/vC, 1.5, p/vGy2 % v/vP )y TI13 (15%p/vC, 1
p/v Gy 1% v/vP), presentan la mayor con una media de 8.6 y 8.57 %
respectivamente, mientras que T9 (25 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.5 % v/v
P)y T 1020 % p/v C, 1 % p/v Gy 1.5 % v/v P) la menor en cuanto a la
pérdida de peso (%) con una media de 5.525 y 6.22%.

. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo en la pérdida de peso (%) en zapallo minimamente
procesado después de 14 dias de almacenamiento

La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
del peso fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se presentd
en la tabla 31. En este modelo las concentraciones (%) colageno, goma de
tara y propdleo fueron tomadas como las variables independientes, y la
pérdida de peso % se considerd como variable dependiente, siendo esta la

respuesta observada.
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Tabla 31
Resultados de la pérdida de peso en zapallo minimamente procesado recubiertos con
las diversas formulaciones

Tratamientos Colageno (%) Goma de tara (%) Propoéleo (%) Pérdida De Peso %

TN°1 15 0.5 1.5 7.715 £ 0.0036
TN°2 15 1.0 2.0 7.190 £ 0.0034
TN°3 25 1.0 2.0 9.288 £ 0.0040
TN°4 15 1.5 1.5 8.334 + 0.0041
TN°S 20 0.5 1.0 6.994 £ 0.0030
TN°6 25 1.5 1.5 7.744 £ 0.0029
TN°7 25 1.0 1.0 8.103 + 0.0035
TN°8 20 1.5 2.0 9.425 + 0.0040
TN°9 25 0.5 1.5 6.463 + 0.0031
TN°10 20 1.0 1.5 8.004 + 0.0035
TN°11 20 1.5 1.0 7.733 £0.0037
TN°12 20 0.5 2.0 9.256 £ 0.0042
TN°13 15 1.0 1.0 8.819 + 0.0045

Nota: La tabla muestra los resultados de la pérdida de peso en =zapallo
minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la siguiente tabla, los resultados del analisis de varianza ANOVA
indican que hay una diferencia significativa en el efecto cuadratico de la
interaccion entre AB (colageno-goma de tara) y BC (goma de tara-
propdleo).
Tabla 32

Andlisis de varianza para la Pérdida de peso en zapallo minimamente
procesado recubierto después de 14 dias

Suma de Gl Cuadrado  Razon Valor-

Fuente Cuadrados Medio -F P
A: COLAGENO 0.0170314 1 0.0170314  0.01 0.6948
B: GOMA DE TARA  0.0736491 1 0.0736491  0.06 0.2448
C: PROPOLEO 1.44502 1 1.44502 1.13 0.1660
AA 0.111637 1 0.111637 0.09 0.3870
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AB 0.109561 1 0.109561 0.09 0.0150
AC 1.97965 1 1.97965 1.55 0.3020
BB 0.109625 1 0.109625 0.09 0.4889
BC 0.081225 1 0.081225 0.06 0.0197
CC 0.734832 1 0.734832 0.57 0.5037
ERROR TOTAL 3.84008 3 1.28003

TOTAL (CORR.) 10.2209 12

Nota: La tabla muestra el andlisis de varianza para la pérdida de peso en

zapallo minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrada muestra que el modelo ajustado explica el 84.108
% de la variabilidad en la pérdida de peso. Ademas, la ecuacién de

regresion ajustada a los datos presentados en la tabla 25, es la siguiente:

Pérdida de peso (%) = 15.8178 — 0.1462 * Colageno + 1.985 *
Goma de tara — 10.9845 * Propb6leo — 0.00884 =*
Colageno”2 + 0.0662 x Colageno *
Goma de tara + 0.2814 * Colageno * Propodleo —
0.876 * Goma de tara™2 — 0.57 * Goma de tara *
Propoleo + 2.268 * Propoleo”2

En la figura 19 se presenta la superficie de respuesta estimada para la

conservacion de la pérdida de peso. Como se aprecia en la gréafica, para
lograr una menor pérdida de peso (%) es necesario el aumento de colageno,

la disminucién de goma de tara y mantener el propdleo en 1.5.
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Figura 19
Superficie de Respuesta para la pérdida de peso del zapallo minimamente
procesado recubierto después de 14 dias
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para la pérdida de

peso % del zapallo luego de 14 dias de almacenamiento

e. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propéleo en la pérdida de peso (%) en zanahoria minimamente
procesado después de 14 dias de almacenamiento

Tabla 33
Resultados de la pérdida de peso en zanahorias minimamente procesadas recubiertas
con las diversas formulaciones

Tratamientos Colageno (%) Goma de tara (%) Propoleo (%) Pérdida De Peso %

TN°1 15 0.5 1.5 8.015+0.0084
TN°2 15 1.0 2.0 8.626 = 0.0047
TN®3 25 1.0 2.0 6.610 = 0.0036
TN°4 15 1.5 1.5 9.354 + 0.0050
TN®5 20 0.5 1.0 6.314 +0.0031
TN°6 25 1.5 1.5 8.224 + 0.0040
TN®7 25 1.0 1.0 8.616 = 0.0047
TN°8 20 1.5 2.0 8.806 + 0.0046
TN°9 25 0.5 1.5 6.101 = 0.0030
TN°10 20 1.0 1.5 8.816 £ 0.0051
TN°I11 20 1.5 1.0 7.766 £ 0.0036
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TN°12
TN°13

20
15

0.5
1.0

2.0
1.0

8.531 +0.0039
9.119 £ 0.0047

Nota: La tabla muestra los resultados de la pérdida de peso en zanahorias

minimamente procesada con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la tabla 34, los resultados del analisis de varianza ANOV A muestra que

presentan diferencia significativa las interacciones de AB (coldgeno-goma

de tara) y BC (goma de tara- propoleo).

Tabla 34

Analisis de varianza para la Pérdida de peso en zanahoria minimamente

procesado recubierto después de 14 dias

Suma de Cuadrado
Fuente Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: COLAGENO  3.86837 1 3.86837 2.55 0.2086
B: GOMA DE 3.36572 1 3.36572
2.22 0.2332
TARA
C: PROPOLEO 0.0718205 1 0.0718205 0.05 0.8417
AA 0.145152 1 0.145152 0.10 0.7773
AB 0.153664 1 0.153664 0.10 0.0412
AC 0.572292 1 0.572292 0.38 0.5826
BB 0.937692 1 0.937692 0.62 0.4892
BC 0.346332 1 0.346332 0.23 0.0355
CC 0.235889 1 0.235889 0.16 0.7197
ERROR TOTAL 4.55217 3 1.51739
TOTAL (CORR.) 13.8783 12

Nota: La tabla muestra el analisis de varianza para la pérdida de peso en

zanahoria minimamente procesada luego de 14 dias de almacenamiento.

La R-cuadrada indica que el modelo, ajustado, revela 78.1993% en la

variabilidad de la pérdida de peso. Asimismo, la ecuacion de regresion

ajustado de los datos de la tabla 34 es la siguiente:
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Pérdida de peso (%)

= 4.20575 + 0.412675 * Colageno + 6.61875

* Goma de tara + 8.2475 * Propdleo — 0.01008

* Colageno”™2 + 0.0784 x Colageno * Goma de tara
— 0.1513 * Coladgeno * Propbleo — 2.562

* Goma de tara™2 — 1.177 * Goma de tara

* Prop6leo — 1.285 * Propéleo”2

En la figura 20 se presenta la superficie de respuesta estimada para la

conservacion de pérdida de peso. En la grafica visualizada se aprecia que,

para lograr una menor pérdida de peso, es necesario incrementar el

porcentaje de coldgeno y disminuir el porcentaje de goma de tara,

asimismo mantener el propdleo.

Figura 20
Superficie de Respuesta para la pérdida de peso de la zanahoria
minimamente procesada recubierto después de 14 dias
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para la pérdida de

peso de la zanahoria luego de 14 dias de almacenamiento.
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f. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y

Tabla 35

propoleo en la pérdida de peso (%) en nabo minimamente procesado

después de 14 dias de almacenamiento

Resultados de la pérdida de peso en nabo minimamente procesado recubiertas con las
diversas formulaciones

Tratamiento Colageno (%) Goma de tara (%) Propoleo (%) Pérdida De Peso %

TN°1
TN°2
TN°3
TN°4
TN®5
TN°6
TN°7
TN°8
TN°9
TN°10
TN°I11
TN°12
TN°13

15 0.5 1.5 9.734 £ 0.0080
15 1.0 2.0 10.231 + 0.0088
25 1.0 2.0 9.948 + 0.0080
15 1.5 1.5 9.920 £ 0.0075
20 0.5 1.0 9.716 £ 0.0080
25 1.5 1.5 9.048 + 0.0069
25 1.0 1.0 8.407 = 0.0071
20 1.5 2.0 12.162 +0.0101
25 0.5 1.5 7.358 = 0.0060
20 1.0 1.5 8.224 + 0.0074
20 1.5 1.0 10.560 += 0.0163
20 0.5 2.0 11.200 + 0.0242
15 1.0 1.0 11.437+0.0163

Nota: La tabla muestra los resultados de la pérdida de peso en nabo
minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la tabla 35, los resultados del andlisis de varianza muestran que solo
presenta diferencia significativa la interacciéon de AB (colageno-goma de

tara) con un nivel de confianza del 95%
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Tabla 36

Analisis de varianza para la pérdida de peso en nabo minimamente procesado

recubierto después de 14 dias

Fuente Suma de Cuadrado  Razon- Valor-
Cuadrados Medio F P

A: COLAGENO 0.322586 1 0.322586 1.02 0.3866
B: GOMA DE 1.52869 1 1.52869 4.84 0.1151
TARA
C: PROPOLEO 8.61083 1 8.61083 27.27 0.0637
AA 0.00726432 1 0.00726432 0.02 0.6891
AB 0.565504 1 0.565504 1.79 0.0432
AC 1.8865 1 1.8865 5.98 0.0921
BB 1.64124 1 1.64124 5.20 0.1069
BC 0.003481 1 0.003481 0.01 0.4230
CC 7.72275 1 7.72275 24.46 0.0959
ERROR TOTAL  0.947141 3 0.315714
TOTAL (CORR.) 21.9601 12

Nota: La tabla muestra el analisis de varianza para la pérdida de peso en

nabo minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

La R-cuadrada indica que el modelo, ajustado de los valores de la tabla 36,

revela un 76.706% en la variabilidad de la pérdida de peso. Asimismo, la

ecuacion de regresion ajustado de los datos es la siguiente:

Pérdida de peso (%)

= 39.7577 — 0.636275 * Colageno — 9.0435

* Goma de tara — 26.8142 = Propbleo — 0.002255
* Colageno™2 + 0.1504 * Colageno * Goma de tara
+ 0.2747 * Colageno * Propo6leo + 3.3895

* Goma de tara”™2 + 0.118 x Goma de tara

* Propoleo + 7.3525 * Propdleo”2

En la figura 21 se presenta la superficie de respuesta estimada para la

conservacion de pérdida de peso. En la grafica visualizada se aprecia que,

para lograr una menor pérdida de peso, es necesario incrementar el

porcentaje de coldgeno y disminuir el porcentaje de goma de tara,

asimismo mantener el propdéleo.

83



Figura 21
Superficie de Respuesta para la pérdida de peso del nabo minimamente
procesado recubierto después de 14 dias.
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para la pérdida de peso

del nabo minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.
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4.4.2. Evaluacion del Ph en el mix de verduras minimamente procesadas con
recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo

durante el almacenamiento.

a. Evaluacion del zapallo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo en la variacion
de pH durante el almacenamiento.

En la figura 22 se observa el comportamiento del pH en zapallo
minimamente procesado con recubrimiento comestible a base de colageno,

goma de tara y propdleo durante dias de almacenamiento.

Figura 22

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo sobre pH en zapallo minimamente procesado durante su
almacenamiento
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Nota: La figura muestra la grafica de la variacion de pH en el zapallo

minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la figura 22, se muestra la variacién de pH del zapallo minimamente
procesado durante un periodo de veinte dias de almacenamiento para los
diferentes tratamientos (T1 a T13). Donde se observo una tendencia al
decreciente en todos los tratamientos, con ligeras variaciones entre ellos.
Los tratamientos con mayor fueron T10 (20 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1.5 %
v/vP)y T9 (25 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1.5 % v/v P), con valores mas bajos
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a lo largo de los dias. Por el contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5
%pvGy2%p/vP), T4 (15%p/vC,1.5%p/vGyl5%p/vP)yTI13
(15 % p/v C, 1 %p/v Gy 1 % p/v P) mostraron la mayor pérdida de peso
para el nabo minimamente procesado, con el mayor aumento a lo largo del

tiempo.

Segin Camayo et al. (2020) el pH del zapallo en su estado inicial varia
entre 5.7 y 6.4 aproximadamente, mencionan que el pH tiende a disminuir
con el paso del tiempo, especialmente a temperaturas mas altas. En su
estudio sobre la compota de zapallo, seiialan que el pH consumible para el
zapallo debe mantenerse por encima de 5.3 para garantizar su seguridad y
calidad, ya que valores inferiores pueden permitir el crecimiento de
microrganismos patdégenos, comprometiendo la seguridad alimentaria del

producto.

De manera similar, Marquez et al. (2021) en sus analisis fisicoquimicos
del zapallo, reportan que el pH inicial de la pulpa de zapallo fue de 5.92 +
0.29, observandose una disminucién en este valor a lo largo del
almacenamiento, los autores enfatizan que es crucial que el pH se
mantenga por encima de 5 para seguridad que el producto siga siendo apto
para el consumo, asimismo mencionan que la disminucion de pH puede
atribuirse a la formacion de acidos orgéanicos durante el almacenamiento.
En consecuencia, ambos estudios coinciden en que el pH es un factor
determinaste en la seguridad y calidad del zapallo, resaltando la
importancia de controlar su variacion durante su almacenamiento.

Tabla 37

Analisis de Varianza para pH del zapallo minimamente procesado con

recubrimiento comestible a base coldgeno, goma de tara y propoleo
durante el almacenamiento.

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 4.7787 12 0.398225  7.31 <0.0001
B: TIEMPO DE 38.5266 6 6.4211 117.82 <0.0001
ALMACENAMIENTO -
RESIDUOS 3.92389 72 0.054498

4
TOTAL (CORREGIDO) 47.2292 90
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Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para el pH
del zapallo minimamente procesado con recubrimiento, arrojado por el

programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 37 se observa el andlisis de varianza para pH en zapallo
minimamente procesado, se muestra que tanto los tratamientos con
recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propdleo, ejercen un
impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para pH en zapallo minimamente procesado,
presentada en la tabla 38, demostré un efecto significativo, evidenciado

por la formacion de subgrupos.

Tabla 38
Tabla de Medias para variacion de pH con intervalos de confianza del
95 % de los 13 tratamientos

Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos

T8 7 525714  0.0882354
T10 7 5.29 0.0882354
T3 7 529571  0.0882354
T6 7 5.32286  0.0882354
T13 7 537143  0.0882354
T12 7 5.48857  0.0882354
T1 7 5.49 0.0882354
T7 7 5.53143  0.0882354 XX
7
7
7
7
7

MoK X X X X

T2 5.63429  0.0882354 XXX
T11 5.63571  0.0882354 XXX
T4 5.64714  0.0882354 XXX
TS 5.93286  0.0882354 XX
T9 6.00571  0.0882354 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para el pH del zapallo minimamente procesado con recubrimiento

comestible, arrojado por el programa Statgraphics Centurion
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Tabla 39

Tabla de Medias para variacion de pH con intervalos de confianza del
95 % de los 13 tratamientos

Nivel Casos Media Error Est. Limite Inferior  Limite superior
T1 7 5.76057  0.178851 5.40404 6.11711
T10 7 5.89243  0.178851 5.53589 6.24896
T11 7 5.823 0.178851 5.46647 6.17953
T12 7 6.94971 0.178851 6.59318 7.30625
T13 7 6.67771  0.178851 6.32118 7.03425
T2 7 5.58114 0.178851 5.22461 5.93768
T3 7 6.87614  0.178851 6.51961 7.23268
T4 7 6.15829  0.178851 5.80175 6.51482
T5 7 5.13757  0.178851 4.78104 5.49411
T6 7 5.86343 0.178851 5.50689 6.21996
T7 7 6.12043  0.178851 5.76389 6.47696
T8 7 7.19843  0.178851 6.84189 7.55496
T9 7 4.74214  0.178851 4.38561 5.09868

Nota: La tabla muestra la variacion de Ph con intervalos de confianza del

zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible, arrojada

por el programa Statgraphics Centurion.

Figura 23

Grdfico de Medias de pH con Intervalos de Confianza del 95% para los 13
Tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento.
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias del pH del zapallo
minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo largo del

tiempo de almacenamiento

En la figura 23, se observa una tendencia decreciente en el pH del zapallo
minimamente procesado, a medida que aumenta el tiempo de
almacenamiento. Cada punto en el grafico representa la media del pH en
un tiempo especifico, con barras de error que indican el intervalo de
confianza al 95%.

Figura 24

Grdfico de medias para pH con intervalos de confianza del 95% de los
13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

6.5 n

6.2 i

pH

5.3

T1 T1I0T11 T12T13 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tratamientos

Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de pH del zapallo
minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo largo del

tiempo de almacenamiento

En la figura 24 se aprecia las medias para pH de los 13 tratamientos
aplicado al zapallo minimamente procesada, donde se aprecia que T9 (25
%p/vC,05%pvGyl5%v/ivP)yT520%p/vC,05%p/vGyl.0
% v/v P) presentan la mayor con una media de 6.006 y 5.933
respectivamente y T8 (20 % p/v C, 1.5, p/vGy2 % v/vP )y T10 (20 %
p/vC, 1% p/vGyl.5% v/vP),lamenor en cuanto pH con una media de

5.257y 5.29.
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b. Evaluacion de 1la zanahoria minimamente procesada con
recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo
en la variacion de pH durante el almacenamiento.

En la figura 25 muestra el comportamiento del pH en zanahoria
minimamente procesada con recubrimiento comestible a base de coladgeno,

goma de tara y propdleo durante su almacenamiento.

Figura 25

Efecto del recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y
propoleo sobre pH en zanahoria minimamente procesado durante su
almacenamiento

Tratamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de pH de la zanahoria

minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible durante el periodo de almacenamiento.

En la figura 25, se muestra la variacion de pH de la zanahoria del
minimamente procesado durante un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los diferentes tratamientos (T1 a T13). Donde se
observo una tendencia al decreciente en todos los tratamientos, con ligeras
variaciones entre ellos. Los tratamientos con mayor valor de pH fueron T5
20%p/vC,0.5%p/vGyl%v/ivP)yT9 (25%p/vC,0.5%p/vGyl.S5
% v/v P), con una disminucion ligera durante su almacenamiento. Por el
contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5 % p/v Gy 2 % p/v P), T10
20%p/vVC, 1% p/vGyl5%p/vP)yT3 (25%p/vC,1%p/vGy2%

p/v P) mostraron una disminucién muy pronunciada del pH, alcanzando
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valores cercanos a 4, lo que indica un proceso de acidificacion mas

acelerado.

Segin Jiménez (2020) el andlisis del pH en zanahorias minimamente
procesadas mostr6 una diferencia significativa entre los tratamientos
aplicados. Los tratamientos que involucraron corte en tiras de 7*1*1 y
envasado al vacio, mantuvieron el pH dentro de un rango 6ptimo de 5.85
a 6.47 durante los 14 dias de almacenamiento, lo que indico una
conservacion adecuada de las propiedades fisicoquimicas del producto.
Sin embargo, en aquellos tratamientos sin envasado al vacio, el pH
descendi6 considerable, reflejando un aumento en la acidez debido a las
reaccione enzimadticas, alcanzando valores bajos como 4.75 en el dia 14,

lo que indica un deterioro significativo en la calidad del producto.

Por otro lado, Fai et al. (2018) en su estudio sobre el almacenamiento
refrigerado de zanahorias minimamente procesadas, reportan que el dia 12
de las muestras control, presentaron un pH de 5.283 £ 0.040, mientras que
las muestras tratadas con recubrimiento mostraron un pH de 6.127 + 0.021.
Esta diferencia en los valores indica que las muestras con tratamiento
fueron eficaces para preservar la estabilidad del pH de las zanahorias,
evitando la acidificacidon que se observa en las muestras sin tratamiento.
Segtn los autores, el recubrimiento actia como una barrera fisica, que
reduce la exposicion de las zanahorias a factores que pueden provocar
cambios en su composicion quimica, como la actividad enzimatica y la
descomposicion.

Tabla 40

Analisis de Varianza para pH de la zanahoria minimamente procesada

con recubrimiento comestible a base coldgeno, goma de tara y propoleo
durante el almacenamiento

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 5.49603 12 0.458003 3.35 0.0007
B: TIEMPO DE 28.8629 6 481049 3522 <0.0001
ALMACENAMIENTO
RESIDUOS 9.83452 72 0.136591

TOTAL (CORREGIDO) 44.1935 90
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Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para el pH
del zapallo minimamente procesado con recubrimiento, arrojado por el

programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 40 se observa el andlisis de varianza para pH en zanahoria
minimamente procesada, se muestra que tanto los tratamientos con
recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propdleo, ejercen un
impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para pH en zanahoria minimamente procesado,
presentada en la tabla 34, demostr6 un efecto significativo, evidenciado

por la formacion de subgrupos.

Tabla 41

Prueba de Tukey HSD para pH de la zanahoria minimamente procesada
con recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y
propoleo.

Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos

T10 7 5.11286  0.0544275 X

T8 7 5.15 0.0544275 X

T3 7 5.19857  0.0544275 XX
T13 7 5.27571  0.0544275 XXX
T1 7 5.28286  0.0544275 XXX
T4 7 531286  0.0544275 XXX
T11 7 5.32714  0.0544275 XXX
T7 7 5.33429  0.0544275 XXX
T6 7 543286  0.0544275 XX
T12 7 5.49571  0.0544275 XX
T2 7 5.50714  0.0544275 XX
TS 7 5.72286  0.0544275 XX
T9 7 5.79143  0.0544275 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey

HSD para el pH de la zanahoria minimamente procesada con
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recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion.

Tabla 42
Tabla de Medias para variacion de pH con intervalos de confianza del
95 % de los 13 tratamientos

Limite Limite

Nivel Casos Media Error Est.
Inferior  superior
5.28286 0.0544275 5.17436 5.39136
5.11286 0.0544275 5.00436 5.22136
5.32714 0.0544275 5.21864 5.43564
5.49571 0.0544275 5.38721 5.60421
T13 5.27571 0.0544275 5.16721 5.38421
T2 5.50714 0.0544275 5.39864 5.61564

7
7
7
7
7
7
T3 7 5.19857 0.0544275 5.09007 5.30707
7
7
7
7
7
7

T1
T10
T11
T12

T4 5.31286 0.0544275 5.20436 5.42136
TS 5.72286 0.0544275 5.61436 5.83136
Té6 5.43286 0.0544275 5.32436 5.54136
T7 5.33429 0.0544275 5.22579 5.44279
T8 5.15 0.0544275 5.0415 5.2585
T9 5.79143 0.0544275 5.68293 5.89993

Nota: La tabla muestra la variacion de pH con intervalos de confianza de la
zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible, arrojada

por el programa Statgraphics Centurion
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Figura 26
Grdfico de Medias de pH con Intervalos de Confianza del 95% para los 13
tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias del pH en zanahorias
minimamente procesadas con recubrimiento comestible a lo largo del tiempo

de almacenamiento

En la figura 26 se observa una tendencia decreciente en el pH de la zanahoria
minimamente procesada, a medida que aumenta el tiempo de
almacenamiento. Cada punto en el grafico representa la media del pH en un
tiempo especifico, con barras de error que indican el intervalo de confianza

al 95 %.
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Figura 27
Grdfico de medias para pH con intervalos de confianza del 95% de los 13
tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de pH en zanahorias
minimamente procesadas con recubrimiento comestible a lo largo del

tiempo de almacenamiento.

En la figura 27 se aprecia las medias para pH de los 13 tratamientos
aplicado a la zanahoria minimamente procesada, donde se aprecia que T9
25%p/vC,05%pvGyl5%vivP)yT520%p/vC,05%p/vGy
1.0 % v/v P) presentan la mayor con una media de 5.79 y 5.72
respectivamente y T10 (20 % p/vC, 1% p/vGy 1.5 % v/v P), T8 (20 %
p/vVC, 1.5 p/vGy2%v/ivP)yT3(25 % p/vC, 1% p/vGy2%v/vP)la

menor en cuanto pH con una mediade 5.11, 5.15 y 5.19%.
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C.

Evaluacion del nabo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo en la variacion
de pH durante el almacenamiento.

En la figura 28 se muestra el comportamiento del pH en nabo
minimamente procesado con recubrimiento comestible a base de colageno,

goma de tara y propdleo durante su almacenamiento.

Figura 28

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo sobre pH en nabo minimamente procesado durante su
almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de pH en nabo minimamente

procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento comestible

durante el periodo de almacenamiento.

En la figura 28, se muestra la variacion de pH del nabo minimamente
procesado durante un periodo de veinte dias de almacenamiento para los
diferentes tratamientos (T1 a T13). Donde se observo una tendencia al
decreciente en todos los tratamientos, con ligeras variaciones entre ellos.
Los tratamientos con mayor valor de pH fueron T5 (20 % p/v C, 0.5 %p/v
Gyl%v/vP),T9 (25 %p/vC,05%p/vGyl5%v/ivP)y T2 (15 %
p/v C, 1 %p/v Gy 2 % v/v P) manteniéndose a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Por el contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5 %

p/vGy2%p/vP)yT10((20 % p/vC, 1 %p/v Gy 1.5 % p/v P)) mostraron
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una disminucién muy pronunciada del pH, alcanzando valores cercanos a

4, lo que indica un proceso de acidificaciéon mas acelerado.

Segtin Alvarez et al. (2021) el pH del nabo es un parametro crucial para
lograr determinar su calidad durante el tiempo de almacenamiento,
menciona que el valor tiende a disminuir con paso del tiempo,
especialmente cuando un fruto es sometido a procesos de pelado o
troceado, los cuales alteran su estructura y epidermis natural del vegetal.
Dichos procesos incrementan la respiracion lo que aumenta la superficie
al aire y acelera su deshidratacion, provocando una alteraciéon en su

composicion.

Ramos (2022) en su estudio realizado sobre el almacenamiento de nabos
frescos en condiciones de optimas, el pH inicial de 6.1 disminuyo a 5.7 en
un periodo de 10 dias, lo que resalta la importancia de técnicas adecuadas,
como un almacenamiento optimo o técnicas de conservacion como
recubrimientos o biopeliculas, que lograrian mitigar la caida del pH. El
autor menciona que la caida del pH no solo esta vinculada con el aumento
actividad enzimatica, sino también con la descomposicion de compuestos
internos, lo que genera un aumento en la acidez y, en consecuencia, afecta
negativamente al sabor y calidad general. De acuerdo con lo antes
mencionado, la gestion de las condiciones de almacenamiento y la
proteccion de la epidermis del vegetal, son factores clave para preservar su
calidad, evitando el descenso del pH y prolongando su vida ttil.
Tabla 43

Andlisis de Varianza para pH del nabo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base colageno, goma de tara y propoleo durante el almacenamiento

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 2.50693 12 0.208911 15.60 <0.0001
B: TIEMPO DE 34.1266 6 5.68777 424.65 <0.0001
ALMACENAMIENTO
RESIDUOS 0.964363 72 0.0133939

TOTAL (CORREGIDO) 37.5979 90
Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para el pH

del nabo minimamente procesado con recubrimiento, arrojado por el

programa Statgraphics Centurion.
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En la tabla 43 se observa el andlisis de varianza para pH en nabo
minimamente procesado, se muestra que tanto los tratamientos con
recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propdleo, ejercen un
impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para pH en nabo minimamente procesado,
presentada en la tabla 44 demostr6 un efecto significativo, evidenciado por
la formacion de subgrupos

Tabla 44

Prueba de Tukey HSD para pH del nabo minimamente procesado con
recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y propoleo.

Tratamientos Casos Media LS  Sigma LS  Grupos Homogéneos

T10 7 523714  0.0437426 X

T8 7 5.25 0.0437426 X

T4 7 535714  0.0437426 XX

T3 7 5.41857  0.0437426 XX
T11 7 542714  0.0437426 XXX
T7 7 5.43429  0.0437426 XXXX
T13 7 544143  0.0437426 XXXX
T1 7 5.46857  0.0437426 XXXX
T12 7 5.63571  0.0437426 XXXX
T2 7 5.64143  0.0437426 XXX
T6 7 5.66286  0.0437426 XX
TS 7 5.68 0.0437426 XX
T9 7 5.79714  0.0437426 X
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Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey HSD
para el pH del nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion

Tabla 45
Tabla de Medias para variacion de pH con intervalos de confianza del 95 %

de los 13 tratamientos

Limite Limite
Nivel Casos Media Error Est. . .
Inferior  superior

T1 7 5.46857 0.0437426 5.38137 5.55577
T10 7 5.23714 0.0437426 5.14994 5.32434
T11 7 5.42714 0.0437426 5.33994 5.51434
T12 7 5.63571 0.0437426 5.54851 5.72291
T13 7 5.44143 0.0437426 5.35423 5.52863
T2 7 5.64143 0.0437426 5.55423 5.72863
T3 7 5.41857 0.0437426 5.33137 5.50577
T4 7 5.35714 0.0437426 5.26994 5.44434
TS 7 5.68 0.0437426 5.5928 5.7672
T6 7 5.66286 0.0437426 5.57566 5.75006
T7 7 5.43429 0.0437426 5.34709 5.52149
T8 7 5.25 0.0437426 5.1628 5.3372
T9 7 5.79714 0.0437426 5.70994 5.88434

Nota: La tabla muestra la variacion de pH con intervalos de confianza del
nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible, arrojada

por el programa Statgraphics Centurion.
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Figura 29
Grdfico de Medias de pH con Intervalos de Confianza del 95% para los 13
tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias del pH en nabo
minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo largo del

tiempo de almacenamiento.

En la figura 29 se observa una tendencia decreciente en el pH del nabo
minimamente procesado, a medida que aumenta el tiempo de
almacenamiento. Cada punto en el grafico representa la media del pH en
un tiempo especifico, con barras de error que indican el intervalo de

confianza al 95 %.
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Figura 30

Grdfico de medias para pH con intervalos de confianza del 95% de los 13
tratamientos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias del pH en nabo
minimamente procesadas con recubrimiento comestible a lo largo del

tiempo de almacenamiento.

En la figura 30 se aprecia las medias para pH de los 13 tratamientos
aplicado al nabo minimamente procesado, donde se aprecia que T9 (25
%pvC,05%pvGyl5%v/ivP), T5(20 % p/vC,05%p/vGy
1.0% v/ivP)y T6 (25 % p/vC, 1.5 % p/vGy 1l.5% v/vP) presentan
la mayor con una media de 5.79, 5.68 y 5.66% respectivamente y T10
20%pNVC,1%pNvVGyl5%vivP)yT8(20%p/vC,15p/vGy

2 % v/v P) la menor en cuanto pH con una media de 5.23 y 5.25%.
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d. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de taray
propoleo en la en la variacion de pH del zapallo minimamente
procesado después de 14 dias de almacenamiento.

Tabla 46

Tabla de Medias para variacion de pH con intervalos de confianza del 95 %
de los 13 tratamientos

Tratamientos Colageno Goma de tara Propdleo pH
(%) (Y0) (o)

TN°1 15 0.5 1.5 5.310+0.028
TN°2 15 1.0 2.0 5.472 £ 0.054
TN®3 25 1.0 2.0 4.650 = 0.044
TN°4 15 1.5 1.5 5.519 £ 0.020
TN®5 20 0.5 1.0 5.802 £ 0.022
TN°6 25 1.5 1.5 4.691 £ 0.033
TN°7 25 1.0 1.0 5.371 £ 0.052
TN°8 20 1.5 2.0 4.537+0.047
TN°9 25 0.5 1.5 5.953 £ 0.040
TN°10 20 1.0 1.5 4.628 £ 0.056
TN°11 20 1.5 1.0 5.469 + 0.029
TN°12 20 0.5 2.0 5.311+£0.033
TN°13 15 1.0 1.0 4.788 £0.051

Nota: La tabla muestra los resultados de pH en zapallo minimamente
procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento comestible.

En la tabla 46, los resultados del analisis de varianza de pH en el zapallo
minimamente procesado muestran que solo presenta diferencia
significativa la interaccion de AB (colageno-goma de tara) con un nivel

de confianza del 95%
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Tabla 47
Analisis de varianza para el Ph en zapallo minimamente procesado recubierto
después de 14 dias

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: COLAGENO 0.022472 1 0.022472 0.28 0.6334
B: GOMA DE TARA 0.5832 1 0.5832 7.26 0.0741
C: PROPOLEO 0.26645 1 0.26645 3.32 0.1660
AA 0.160969 1 0.160969 2.00 0.2518
AB 0.54096 1 0.54096 6.74 0.0407
AC 0.493506 1 0.493506 6.15 0.0893
BB 0.515443 1 0.515443 6.42 0.0851
BC 0.0486203 1 0.0486203  0.61 0.4932
CC 0.071508 1 0.071508 0.89 0.4149
ERROR TOTAL 0.240854 3 0.0802845
TOTAL (CORR.) 2.72851 12

Nota: La tabla muestra el analisis de varianza para el pH en zapallo

minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrado muestra que el modelo ajustado presenta el
91.1727% de variabilidad en cuanto a pH. Por otro lado, el programa
presento la regresion ajustada a los datos presentados en la tabla 39.
pH = 5.84637 — 0.07735 * Colageno — 0.7355 * Goma de tara
+ 0.7635 * Propoleo + 0.010615 * Célageno”2
— 0.1471 * C6lageno * Goma de tara — 0.1405
* Colageno x Propoleo + 1.8995 * Goma de tara "2

— 0.441 * Goma de tara * Prépoleo + 0.7075
* Propoleo”2

En la figura 31 se presenta la superficie de respuesta estimada para la
variacion de pH en el zapallo minimamente procesado en el dia 14 de
almacenamiento. Como se aprecia en la grafica para tener un pH alto cerca
a la neutralidad, o ligeramente acido, se necesita una mayor concentracion
de colageno, menor concentracion de goma de tara y mantener el propoleo

en un promedio de 1.5.
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Figura 31

Superficie de Respuesta para el pH del zapallo minimamente procesado

recubierto después de 14 dias.

21
Célageno (%)

23

Superficie de Respuesta Estimada
Propoleo=1.5

pH

44

Il 4.56
4.72
4.88
5.04
5.2
5.36
5.52
5.68

m 5.84

Nota: La figura representa la superficie de respuesta para el pH del

zapallo luego de 14 dias de almacenamiento

Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de taray

propoleo en la en la variacion de pH de la zanahoria minimamente

procesado después de 14 dias de almacenamiento.

Tabla 48

Resultados de pH en zanahorias minimamente procesadas recubierto con

las diversas formulaciones.

Tratamientos Colageno Goma de tara Propdleo pH
(%) (%) (%0)

TN°1 15 0.5 1.5 5.080 + 0.069
TN°2 15 1.0 2.0 5.433 +0.067
TN®3 25 1.0 2.0 4.980 +0.071
TN°4 15 1.5 1.5 5.131 £0.078
TN®5 20 0.5 1.0 5.676 £ 0.055
TN°6 25 1.5 1.5 5.332 £ 0.069
TN°7 25 1.0 1.0 5.181 £0.078
TN°8 20 1.5 2.0 4.902 +£0.079
TN°9 25 0.5 1.5 5.770 £ 0.057
TN°10 20 1.0 1.5 4.869 + 0.079
TN°11 20 1.5 1.0 5.175+0.078
TN°12 20 0.5 2.0 5.382 +0.080
TN°13 15 1.0 1.0 5.097 £0.078
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Nota: La tabla muestra los resultados de pH en zanahoria minimamente

procesada con los distintos tratamientos de recubrimiento comestible.

En la tabla 48, los resultados del analisis de varianza del pH en zanahorias
minimamente procesadas muestran que solo dos interacciones presentan
diferencias significativas, AB (colageno-goma de tara) y BC (goma de
tara y propoleo) con un nivel de confianza del 95%,

Tabla 49

Analisis de varianza para el Ph en zanahorias minimamente procesadas recubierto
después de 14 dias

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Cuadrados
A: COLAGENO (%) 0.0340605 1 0.0340605 0.34 0.6028
B: GOMA DE 0.233928 1 0.233928 2.31 0.2261
TARA (%)
C: PROPOLEO 0.023328 1 0.023328 0.23 0.6643
AA 0.0693018 1 0.0693018 0.68 0.4690
AB 0.0597802 1 0.0597802 0.59 0.0485
AC 0.0720922 1 0.0720922 0.71 0.4610
BB 0.18582 1 0.18582 1.83 0.2688
BC 0.00011025 1 0.00011025 0.00 0.0358
CC 0.038406 1 0.038406 0.38 0.5818
ERROR TOTAL 0.304155 3 0.101385
TOTAL (CORR.) 0.921029 12

Nota: La tabla muestra el analisis de varianza para el pH en zanahoria

minimamente procesada luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrada muestra que el modelo ajustado refleja el
76.976% de la variabilidad en cuanto el pH de las zanahorias
minimamente procesadas recubiertas. Ademas, la ecuacion de regresion
ajustada para el pH en el dia 14 es la siguiente:
pH = 7.64763 — 0.1361 * C6lageno — 1.6765 * Goma de tara
— 0.6105 * Propoleo + 0.006965 * Célageno”2
— 0.0489 * Colageno » Goma de tara — 0.0537
* Colageno * Propoleo + 1.1405

* Goma de tara™2 + 0.021 * Goma de tara
* Propoleo + 0.5185 * Préopoleo”2

En la figura 32 se muestra la superficie de respuesta estimada para la

variacion de pH de la zanahoria minimamente procesada en el dia 14 de
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almacenamiento. Como se aprecia en la grafica, para mayor pH se
requiere un recubrimiento comestible con mayor concentracion en cuanto

colageno hidrolizado, y una menor concentracion de goma de tara.

Figura 32
Superficie de Respuesta para el pH de la zanahoria minimamente
procesada recubierta después de 14 dias

Superficie de Respuesta Estimada
Prépoleo=1.5

pH
N 4.8
5.8 N 4.9
5.0
5.6 5.1
5.2
- 54 5.3
o 5.4
5.2 5.5
5 5.6
5.7
4.8 N 538
15

1.3 1.5

09 11
Colageno (%) 23 0.5 0.7
Goma de tara (%)
Nota: La figura representa la superficie de respuesta para el pH de la

zanahoria luego de 14 dias de almacenamiento

f. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de taray
propoleo en la en la variacion de pH del nabo minimamente
procesado después de 14 dias de almacenamiento.

Tabla 50

Resultados de pH en nabo minimamente procesado recubierto con las diversas
formulaciones.

Tratamientos Colageno Goma de tara Propoleo pH
(%) (“o) (“o)

TN°1 15 0.5 1.5 5.231+0.024
TN°2 15 1.0 2.0 5.442+0.014
TN°3 25 1.0 2.0 5.152£0.021
TN°4 15 1.5 1.5 5.054 +0.020
TN®5 20 0.5 1.0 5.327+£0.024
TN°6 25 1.5 1.5 5.385+0.019
TN°7 25 1.0 1.0 5.181 +0.020
TN°8 20 1.5 2.0 4.903 £0.015
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Tratamientos Colageno Goma de tara Propoleo pH

(%) (“o) (%)
TN°9 25 0.5 1.5 5.477+0.017
TN°10 20 1.0 1.5 4.847 +0.022
TN°11 20 1.5 1.0 5.165+0.015
TN°12 20 0.5 2.0 5.451+£0.023
TN°13 15 1.0 1.0 5.172 £ 0.024

Nota: La tabla muestra los resultados del pH en nabo minimamente

procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento comestible.

En la tabla 51, los resultados del analisis de varianza del pH en nabo

minimamente procesado muestran que solo una interaccidon presenta

diferencias significativas, AB (coldgeno-goma de tara) con un nivel de

confianza del 95%.

Tabla 51

Analisis de varianza para el Ph en nabo minimamente procesado recubierto

después de 14 dias
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P

Cuadrados Medio

A: COLAGENO (%) 0.010952 1 0.010952 0.24 0.6548
B: GOMA DE TARA 0.119805 1 0.119805 2.68 0.2004
(%)
C: PROPOLEO 0.00132612 1 0.00132612  0.03 0.8743
AA 0.123557 1 0.123557 2.76 0.1952
AB 0.00180625 1 0.00180625  0.04 0.0436
AC 0.0223503 1 0.0223503 0.50 0.5307
BB 0.0981773 1 0.0981773 2.19 0.2352
BC 0.037249 1 0.037249 0.83 0.1289
CC 0.0565201 1 0.0565201 1.26 0.3429
ERROR TOTAL 0.134286 3 0.0447619
Total (corr.) 0.485727 12

Nota: La tabla muestra el andlisis de varianza para el pH en nabo

minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrada muestra que el modelo ajustado de los valores de

la tabla 43 es del 82.3537% de la variabilidad en cuanto al pH del nabo

minimamente procesado recubiertos. Por otro lado, la ecuacion de

regresion ajustada de los valores presentados es la siguiente:
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pH = 9.56337 — 0.32825 * Colageno — 1.49375
* Goma de tara — 0.87725 * Propoleo + 0.0093
* Colageno”™2 + 0.0085 * Colageno
* Goma de tara — 0.0299 * C6lageno * Préopoleo
+ 0.829 * Goma de tara *2 — 0.386
* Goma de tara * Prépoleo + 0.629 * Prépoleo”2

En la figura 33 se muestra la superficie de respuesta estimada para el pH
de nabo minimamente procesado recubiertos en el dia 14. Como se
observa en la grafica, para obtener un mayor pH se requiere que el
tratamiento tenga una concentracién mayor de coldgeno y una menor de
goma de tara, en cuanto a la concentracion de propdleo debe mantenerse

en el rango proporcionado.

Figura 33
Superficie de Respuesta para el pH del nabo minimamente procesado
recubierto después de 14 dias.

Superficie de Respuesta Estimada
Prépoleo=1.5
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para el pH del nabo

minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento
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4.4.3. Evaluacion de solidos solubles (°Brix) del mix de verduras minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y

propdleo durante el almacenamiento.

a. Evaluacion del zapallo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo en la variacion
de sdlidos solubles totales durante el almacenamiento.

La figura 34 muestra el comportamiento de los solidos solubles totales en
el zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible a base
de colageno, goma de tara y propdleo durante dias de almacenamiento.
Figura 34
Efecto del recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de

tara y propoleo sobre solidos solubles totales en zapallo
minimamente procesado durante su almacenamiento

Tratamiento
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Nota: La figura es la gréafica de la variacion de los grados brix del zapallo
minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la figura 34 se visualiza la variacion de los grados Brix (SST) del
zapallo minimamente procesado al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los distintos tratamientos (T1 - T13). Se observé una

tendencia al inicio creciente y con forme pasan los dias de almacenamiento
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va decreciendo en casi todos los tratamientos, con notorias variaciones
entre ellos. Los tratamientos que mantuvieron constante y luego
aumentaron considerablemente los grados Brix fueron T9 (25 % p/v C, 1.5
Yp/vGy1.5%vivP)yT6 (25 % p/vC, 1 %p/vGy?2% v/vP).Porel
contrario, los tratamientos T8 (20 % p/v C, 1.5 % p/v Gy 2 % p/v P), T3
20%pVC, 1% p/vVGyl5%p/vVP)yT13(15%p/vC,1%p/vGyl%
p/v P) mostraron el mayor decaimiento de grados Brix a lo largo de los

dias transcurridos.

El patrén que vimos en la figura 34 donde se evidencia un incremento
inicial durante los primeros dias de almacenamiento, seguido de una
disminucién progresiva hasta el final del periodo evaluado (20 dias), se ve
también en lo que presentan Lima et al., (2019) y Liu et al., (2024) y
asocian estos cambios de SST a procesos fisiologicos propios de la
postcosecha. El aumento inicial de los °Brix observado en distintos
tratamientos puede atribuirse a la hidrolizacion parcial del almidon en
azucares simples, asi como también a una concentracion de solutos
provocada por pérdidas iniciales de agua tras el procesamiento minimo.
Liu et al. (2024) mostraron que, durante los primeros dias de
almacenamiento del zapallo los SST pueden incrementar debido a la
conversion metabodlica de reservas de carbohidratos, fenomeno también
descrito por Marquez et al. (2021) al analizar los cambios fisicoquimicos

durante la postcosecha.

No obstante, de manera que avanza el tiempo de almacenamiento, la
mayoria de los tratamientos mostraron reduccion en los °Brix lo cual puede
explicarse debido al incremento de la tasa respiratoria del tejido vegetal
minimamente procesado. En este caso el cortado y pelado generan estrés
fisiologico, acelerando asi el consumo de azlicares como sustrato
respiratorio, lo que conlleva a una disminucion de los SST (Huynh et al.,
2021). Lima et al. (2019) sehalan que este efecto es mdas evidente en
productos minimamente procesados, donde la integridad celular se

encuentra comprometida.
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En cuanto a los tratamientos, T9 y T6 fueron los mejores por mantener
valores de °Brix relativamente estables e incrementarlos posteriormente,
en comparacion con los demads tratamientos. Este comportamiento sugiere
que dichas formulaciones de recubrimiento comestible actuaron como una
barrera semipermeable mas eficiente, limitando el intercambio gaseoso y
la pérdida de humedad, lo que ayuda a retrasar el metabolismo postcosecha
y de esta manera mantener los SST. Sharma et al., (2024), menciona que
los recubrimientos comestibles pueden reducir la respiracion y prolongar

la estabilidad de los so6lidos solubles en frutas y hortalizas

Por otro lado, los tratamientos T8, T3 y T13 mostraron el mayor descenso
de °Brix a lo largo del almacenamiento, lo que indica una menor eficacia
del recubrimiento en estos casos. Aparicio-Garcia et al. (2021) sefialan que
la respuesta de los SST frente a recubrimientos comestibles depende
mucho de la formulacién, ya que concentraciones inadecuadas pueden no
lograr el efecto protector esperado e incluso alterar la dindmica metabdlica

del producto.

Tabla 52

Analisis de Varianza para SST (°Brix) del zapallo minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara
y propoleo durante el almacenamiento.

Suma de Cuadrado B
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 4225582 12 3.521319 13.23  <0.0001
B: DIAS DE 9.148791 1.524799
ALMACENAMIENTO 6 575 0.0001
RESIDUOS 19.16264 72 0.2661477
TOTAL 70.56725 90
(CORREGIDO)

Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para los SST
del zapallo minimamente procesado con recubrimiento, arrojado por el

programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 52 se muestra el analisis de varianza para SST en zapallo
minimamente procesado, se visualiza que tanto los tratamientos con

recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propdleo, ejercen un
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impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para SST en zapallo minimamente procesado,
mostrada en la tabla 53, demuestra un efecto significativo, evidenciado por
la formacion de subgrupos.

Tabla 53

Prueba de Tukey HSD para SST del zapallo minimamente procesado con
recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y propoleo.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Hof::o ’;f:eos

TS 7 4757143 0.19499 X

T3 7 5485714 0.19499 XX
T13 7 5942857 0.19499 XX
T1 7 6128571 0.19499 XXX
T4 7 6414286 0.19499  XXXX
T12 7 6471429 0.19499 XXX
T11 7 6.642857 0.19499 XXX
TS 7 6.9  0.19499 XX
T6 7 6957143  0.19499 XX
T7 7 6971429  0.19499 XX
T10 7 6985714  0.19499 XX
T2 7 70 0.19499 XX
T9 7 7171429 0.19499 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para los SST del zapallo minimamente procesado con recubrimiento

comestible, arrojado por el programa Statgraphics Centurion.
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Tabla 54
Tabla de Medias para variacion de SST con intervalos de confianza del
95 % de los 13 tratamientos

Nivel Casos Media  Error Est. If;:;;,toer Sfl;n:::;ir
T1 7  6.128571  0.19499 5.739865 6.128571
T2 7 7.0 0.19499 6.611294 7.0
T3 7 5485714  0.19499 5.097008 5.485714
T4 7 6.414286  0.19499 6.025579 6.414286
T5 7 6.9 0.19499 6.511294 6.9
T6 7  6.957143  0.19499 6.568437 6.957143
T7 7  6.971429  0.19499 6.582722 6.971429
T8 7 4757143 0.19499 4.368437 4.757143
T9 7 7.171429  0.19499 6.782722 7.171429
T10 7  6.985714  0.19499 6.597008 6.985714
T11 7  6.642857  0.19499 6.254151 6.642857
T12 7  6.471429  0.19499 6.082722 6.471429
T13 7 5942857  0.19499 5.554151 5.942857
Figura 35

Grdfico de Medias de SST (°Brix) con Intervalos de Confianza del 95%
para los 13 Tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de SST del zapallo con

recubrimiento comestible a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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En la figura 35, se observa una tendencia creciente al inicio y luego como
decrece en cuanto al contenido de °Brix del zapallo minimamente
procesado, a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento. Cada
punto representa la media de SST en un tiempo especifico, con barras de

error que indican el intervalo de confianza al 95%.

Figura 36
Grdfico de medias para SST con intervalos de confianza del 95% de
los 13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de SST del zapallo con

recubrimiento comestible para los 13 tratamientos.

En la figura 36 se aprecia las medias para SST de los 13 tratamientos
aplicado al zapallo minimamente procesada, donde se aprecia que T9 (25
%pvC,05%pvGylS5%vivP)yTIO 20% p/vC, 1% p/NvGyl.5
% v/v P) presentan la mayor con una media de 7.171429 y 6.985714
respectivamente y T3 (25 % p/v C, 1 %p/v Gy 2 % p/v P)y T13 (15 %
p/vC, 1 %p/v Gy 1% p/vP), la menor en cuanto SST con una media de
5.485714 Y 5.942857, respectivamente.
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b. Evaluacion de la zanahoria minimamente procesada con

recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo
en la variacion de sélidos solubles totales durante el almacenamiento.
La figura 37 muestra el comportamiento de los solidos solubles totales en
el zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible a base

de colageno, goma de tara y propdleo durante dias de almacenamiento.

Figura 37

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propoleo sobre solidos solubles totales en zanahoria minimamente
procesada durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de los grados brix de la
zanahoria minimamente procesada con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible.

En la figura 37 se visualiza la variacion de los grados Brix (SST) de la
zanahoria minimamente procesada al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los distintos tratamientos (T1 - T13). Se observé una
tendencia al inicio se mantuvo y luego creciente y con forme pasan los dias
de almacenamiento va decreciendo ligeramente en casi todos los
tratamientos, con variaciones entre ellos. Los tratamientos que
mantuvieron constante y luego aumentaron considerablemente los grados
Brix fueron T9 (25 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1.5 % v/vP) y T4 (15 % p/v C,
1.5 %p/v Gy 1.5 % v/v P). Por el contrario, los tratamientos T1 (15 % p/v
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C,05%p/vGyl5%p/vP), T11(20%p/vC,1.5%p/vGyl%p/vP)
y T8 (20% p/v C, 1 %p/v Gy 1.5 % p/v P) mostraron el mayor decaimiento

de grados Brix a lo largo de los dias transcurridos.

El comportamiento que se evidencia al inicio sobre los °Brix, cuando se
mantiene estable y ligeramente creciente, lo cual se observa en la mayoria
de los tratamientos, puede explicarse por la pérdida inicial de agua y la
concentracion de solutos que ocurre tras el procesamiento minimo. De
acuerdo con la FAO (2011), en hortalizas frescas y minimamente
procesadas, la reduccion del contenido de agua en los primeros dias de
almacenamiento puede provocar aparentes incrementos en los SST, aun

sin un aumento real del contenido de azlcares.

Asimismo, el aumento de °Brix mostrado en la etapa intermedia del tiempo
de almacenamiento puede deberse a la liberacion de azicares simples
como resultado de la degradacion de carbohidratos estructurales y reservas
energéticas del tejido vegetal. Este comportamiento ha sido descrito en
hortalizas y frutos durante la postcosecha, donde los cambios fisiologicos
internos pueden modificar el contenido de SST medido como °Brix

(Cardozo et al., 2021).

Sin embargo, segin avanzan los dias de almacenamiento, la mayoria de
los tratamientos evidenciaron una disminucién de los grados Brix, lo cual
se debe al consumo de azlcares durante la respiracion. Segun la FAO
(2011), los azucares solubles constituyen uno de los principales sustratos
respiratorios en productos horticolas, por lo que su utilizacion continua

conduce a una reduccién de los SST a lo largo del tiempo.

Los tratamientos T9 y T4 fueron los que mantuvieron valores mas estables
y luego hicieron que incrementen los °Brix, a comparacion con los demas
tratamientos. Este actuar sugiere que estas formulaciones actuaron como
barreras semipermeables mas eficaces, reduciendo el intercambio gaseoso
y la pérdida de humedad, lo que permitio retardar el metabolismo
postcosecha y mantener los sélidos solubles. De acuerdo con Mitelut et al.

(2021), los recubrimientos comestibles pueden disminuir la tasa
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respiratoria y ayudar a conservar parametros fisicoquimicos como los SST

en frutas y hortalizas minimamente procesadas.

Tabla 55

Andlisis de Varianza para SST (°Brix) de la zanahoria minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara
y propoleo durante el almacenamiento.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 117.4024 12  9.783535 8.43 <0.0000
B: DIAS DE
ALMACENAMIENTO 18.82527 6 3.137546 2.70 0.0200
RESIDUOS 83.51758 72 1.159966
TOTAL
219.7453 90
(CORREGIDO)

Nota: La tabla muestra los resultados del anélisis de varianza para los SST
de la zanahoria minimamente procesada con recubrimiento, arrojado por

el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 55 se muestra el andlisis de varianza para SST en zanahoria
minimamente procesada, se visualiza que tanto los tratamientos con
recubrimientos a base de colageno, goma de tara y propdleo, ejercen un
impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para SST en zanahoria minimamente procesada,
mostrada en la tabla 56, demuestra un efecto significativo, evidenciado por

la formacion de subgrupos.
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Tabla 56

Prueba de Tukey HSD para SST de la zanahoria minimamente procesado
con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo.

Grupos

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS ,
Homogéneos

T10 7 6.128571 0.4070743 X

T11 7 6.714286 0.4070743 XX

T8 7 7.614286 0.4070743 XXX
T1 7 7.714286 0.4070743 XXX
T12 7 8.457143 0.4070743 XXX
TS 7 8.514286 0.4070743 XXX
T7 7 8.957143 0.4070743 XX
T6 7 9.214286 0.4070743 XX
T13 7 9.228571 0.4070743 XX
T4 7 9.442857 0.4070743 XX
T2 7 9.542857 0.4070743 XX
T3 7 9.571429 0.4070743 XX
T9 7 9.985714 0.4070743 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para los SST de la zanahoria minimamente procesada con
recubrimiento comestible, arrojada por el programa Statgraphics

Centurion.

Tabla 57
Tabla de Medias para variacion de SST con intervalos de confianza del
95 % de los 13 tratamientos

Nivel Casos Media  Error Est. Iﬁ;’;’:itoer Sz;”:Zeor
T1 7 7.714286 0.4070743 6.902796 8.525775
T2 7 9.542857 0.4070743 8.731368 10.35435
T3 7 9.571429 0.4070743 8.759939 10.38292
T4 7 9.442857 0.4070743 8.631368 10.25435
T5 7 8514286 0.4070743 7.702796 9.325775
T6 7 9.214286 0.4070743 8.402796 10.02578
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Limite Limite
Inferior Superior
T7 7 8.957143 0.4070743 8.145653 9.768632

Nivel Casos Media Error Est.

T8 7 7.614286 0.4070743 6.802796 8.425775
T9 7 9.985714 0.4070743 9.174225 10.7972
T10 7 6.128571 0.4070743 5.317082 6.940061
T11 7 6.714286 0.4070743 5.902796 7.525775
T12 7 8.457143 0.4070743 7.645653 9.268632
T13 7 9.228571 0.4070743 8.417082 10.04006

Nota: La tabla muestra la variacion de SST con intervalos de confianza de
la zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible,

arrojada por el programa Statgraphics Centurion.

Figura 38
Grdfico de Medias de SST con Intervalos de Confianza del 95% para los
13 tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de SST de la zanahoria

con recubrimiento comestible a lo largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 38, se observa una tendencia ligeramente decreciente al inicio
y luego como crece y vuelve a decaer en cuanto al contenido de °Brix de
la zanahoria minimamente procesado, a medida que aumenta el tiempo de

almacenamiento. Cada punto representa la media de SST en un tiempo
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especifico, con barras de error que indican el intervalo de confianza al

95%.

Figura 39
Grdfico de medias para pH con intervalos de confianza del 95% de los
13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de SST de la zanahoria

con recubrimiento comestible para los 13 tratamientos.

En la figura 39 se aprecia las medias para SST de los 13 tratamientos
aplicado a la zanahoria minimamente procesada, donde se aprecia que T9
25%p/vC,05%pvGyl5%v/ivP)yT3 (25%p/vC,1%p/vGy?2
% p/v P) presentan la mayor con una media de 9.571429 y 9.985714,
respectivamente y T10 (20 % p/v C, 1 %p/v Gy 1.5 % p/vP)y T11 (20 %
p/v C, 1.5 %p/v Gy 1% p/v P), lamenor en cuanto SST con una media de
6.128571 y 6.714286, respectivamente.
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c. Evaluacion del nabo minimamente procesada con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo en la variacion
de solidos solubles totales durante el almacenamiento.

La figura 40 muestra el comportamiento de los sélidos solubles totales en
el nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible a base de

colageno, goma de tara y propoleo durante dias de almacenamiento.

Figura 40

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de
tara y propoleo sobre solidos solubles totales en nabo
minimamente procesado durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la gréafica de la variacion de los grados brix del nabo
minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la figura 40 se visualiza la variacion de los grados Brix (SST) del nabo
minimamente procesado al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los distintos tratamientos (T1 - T13). Se observo una
tendencia al inicio creciente y con forme pasan los dias de almacenamiento
va decreciendo ligeramente seguido de un ligero incremento y por Gltimo
un decaimiento en casi todos los tratamientos, con variaciones entre ellos.
Los tratamientos que aumentaron y mantuvieron constante

considerablemente los grados Brix fueron T9 (25 % p/v C, 0.5 %p/v G y
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1.5% v/vP)y T11 (20 % p/v C, 1.5 %p/v Gy 1 % v/v P). Por el contrario,
los tratamientos T1 (15 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.5 % p/v P), T5 (20 % p/v
C,05%p/NvGyl%p/vP)yTI12 (20 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 2 % p/vP)
mostraron el mayor decaimiento de grados Brix a lo largo de los dias

transcurridos.

El crecimiento inicial de los °Brix en los primeros dias puede deberse a la
pérdida de agua superficial y la concentracion de solutos, un fenomeno que
es comun en hortalizas de raiz después del procesamiento minimo. De
acuerdo con Cantwell y Suslow (2014), en raices comestibles como el
nabo, la deshidratacion inicial luego del corte puede provocar aumentos

aparentes en los SST sin que exista una sintesis real de azucares.

La posterior disminucion de los °Brix visualizada en varios tratamientos
esta asociada al consumo de azucares durante la respiracion, proceso que
se intensifica en productos minimamente procesados debido al dafio
tisular. Fonseca et al. (2002) sefalan que, durante el almacenamiento, los
carbohidratos solubles actiian como principal sustrato respiratorio, por lo

que su utilizacion constante causa una reduccion del contenido de SST.

El ligero incremento intermedio de los °Brix observado antes del
decaimiento final puede relacionarse con la degradacion de carbohidratos
complejos y la liberacion temporal de azicares simples. En hortalizas
pertenecientes al género Brassica, se ha reportado que los cambios
metabolicos poscosecha pueden generar fluctuaciones temporales en el
contenido de azucares solubles durante el almacenamiento (Francisco et

al., 2010).
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Tabla 58

Analisis de Varianza para SST (°Brix) del nabo minimamente procesado
con recubrimiento comestible a base coldageno, goma de tara y propoleo
durante el almacenamiento.

Suma de Cuadrado B
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 12.29099 12 1.024249 10.38  <0.0001
B: DIAS DE
ALMACENAMIENTO 24.82132 6 4.136886 41.93 <0.0001
RESIDUOS 7.104396 72 0.09867216
TOTAL
44.2167 90
(CORREGIDO)

Nota: La tabla muestra los resultados del anélisis de varianza para los SST
del nabo minimamente procesado con recubrimiento, arrojado por el

programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 58 se muestra el andlisis de varianza para SST en nabo
minimamente procesado, se visualiza que tanto los tratamientos con
recubrimientos a base de coldgeno, goma de tara y propdleo, ejercen un
impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para SST en nabo minimamente procesado,
mostrada en la tabla 59, demuestra un efecto significativo, evidenciado por

la formacion de subgrupos.

Tabla 59: Prueba de Tukey HSD para SST del nabo minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de
tara y propoleo.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Hozl;ljgfezseos
T1 7 4.928571 0.1187267 X
T13 7 5.285714 0.1187267 XX
T12 7 5.285714 0.1187267 XX
T6 7 53 0.1187267 XXX
T2 7 54 0.1187267 XXX
T4 7 5.457143 0.1187267 XXXX
TS 7 5.571429 0.1187267 XXX
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TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos

Homogéneos
T11 7 5.657143 0.1187267 XXX
T10 7 5.671429 0.1187267 XXX
T7 7 5.771429 0.1187267 XXX
T3 7 5.871429 0.1187267 XXX
T8 7 6.028571 0.1187267 XX
T9 7 6.414286 0.1187267 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
HSD para los SST del nabo minimamente procesado con recubrimiento

comestible, arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

Tabla 60
Tabla de Medias para variacion de SST con intervalos de confianza del
95 % de los 13 tratamientos

Limite Limite
Nivel Casos Media Error Est. . .
Inferior Superior

7 4928571 0.1187267 4.691894 5.165249
7 54 0.1187267 5.163322 5.636678
7 5.871429 0.1187267 5.634751 6.108106
7 5457143 0.1187267 5.220465 5.693821
TS 7 5571429 0.1187267 5.334751 5.808106
T6 7 53 0.1187267 5.063322 5.536678
T7 7 5.771429 0.1187267 5.534751 6.008106

7

7

7

7

7

7

T1
T2
T3
T4

T8 6.028571 0.1187267 5.791894 6.265249
T9 6.414286 0.1187267 6.177608 6.650963
T10 5.671429 0.1187267 5.434751 5.908106
T11 5.657143 0.1187267 5.420465 5.893821
T12 5.285714 0.1187267 5.049037 5.522392
T13 5.285714 0.1187267 5.049037 5.522392

Nota: La tabla muestra la variacion de SST con intervalos de confianza del
nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible, arrojada por

el programa Statgraphics Centurion
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Figura 41
Grdfico de Medias de SST con Intervalos de Confianza del 95% para los 13
tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de SST del nabo con

recubrimiento comestible a lo largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 41, se observa una tendencia creciente al inicio, luego se
mantiene ligeramente y finalmente decae en cuanto al contenido de °Brix
de la zanahoria minimamente procesado, a medida que aumenta el tiempo
de almacenamiento. Cada punto representa la media de SST en un tiempo

especifico, con barras de error que indican el intervalo de confianza al 95%
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Figura 42
Grdfico de medias para SST con intervalos de confianza del 95% de los 13
tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de SST del nabo con

recubrimiento comestible para los 13 tratamientos.

En la figura 42 se aprecia las medias para SST de los 13 tratamientos
aplicado a la zanahoria minimamente procesada, donde se aprecia que T9
25%p/vC,05%pvGyl5%vivP)yT8 (20% p/vC,1.5%p/vGy
2 % p/v P) presentan la mayor con una media de 6.028571y 6.414286,
respectivamente y T1 (15 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1.5 % p/v P), T12 (20 %
p/vC,0.5%p/vGy2%p/vP)yTI3(15%p/vC,1%p/vGyl%p/v
P), la menor en cuanto SST con una media de 4.928571 y 5.285714,

respectivamente.

. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propdleo en sdlidos solubles (°Brix) en zapallo minimamente
procesado después de 14 dias de almacenamiento

La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
de SST fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se present6 en
la tabla 61. En este modelo las concentraciones (%) coldgeno, goma de

tara y propdleo fueron tomadas como las variables independientes, y la
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pérdida de peso % se considerd como variable dependiente, siendo esta la

respuesta observada.

Tabla 61
Resultados de los SST en zapallo minimamente procesado recubiertos
con las diversas formulaciones

Tratamiento Colageno (%) Goma de tara (%) Propoleo (%) SST (°Brix)

TN°1
TN°2
TN°3
TN°4
TN®5
TN°6
TN°7
TN°8
TN°9
TN°10
TN°I11
TN°12
TN°13

15 0.5 1.5 4.47 + 035
15 1.0 2.0 6.43 £0.42
25 1.0 2.0 7.43 +£0.35
15 1.5 1.5 54+0.36
20 0.5 1.0 6.67+0.21
25 1.5 1.5 7.2+0.2

25 1.0 1.0 7.57+0.25
20 1.5 2.0 7.1£0.3

25 0.5 1.5 4.63 £0.35
20 1.0 1.5 7.83 £0.35
20 1.5 1.0 7.47 +0.51
20 0.5 2.0 6.7 +0.56
15 1.0 1.0 7.13+0.32

Nota: La tabla muestra los resultados de los SST presentes en zapallo
minimamente procesado con los distintos tratamientos de recubrimiento

comestible.

En la tabla 62, los resultados del analisis de varianza de los SST en zapallo
minimamente procesado indican que hay una diferencia significativa en el
efecto cuadratico de la interaccion entre BC (goma de tara- propdleo), con

un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 62

Analisis de varianza para los SST en zapallo minimamente procesado

recubierto después de 14 dias

Fuente Suma de Cuadrado  Razon Valor-
Cuadrados Medio -F P

A: COLAGENO 0.28125 1 0.28125 0.28 0.6306
B: GOMA DE TARA  1.445 1 1.445 1.46 0.3130
C: PROPOLEO 1.05125 1 1.05125 1.06 0.3781
AA 0.172857 1 0.172857 0.18 0.7038
AB 0.1225 1 0.1225 0.12 0.7480
AC 2.89 1 2.89 2.93 0.1857
BB 0.28 1 0.28 0.28 0.6313
BC 1.3225 1 1.3225 1.34 0.0409
CC 1.95571 1 1.95571 1.98 0.2541
ERROR TOTAL 2.9625 3 0.9875
TOTAL (CORR.) 12.0723 12

Nota: La tabla muestra el andlisis de varianza para los SST en zapallo
minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrado muestra que el modelo ajustado presenta el
75.4604% de variabilidad en cuanto a SST. Por otro lado, el programa
present6 la regresion ajustada a los datos presentados en la tabla 62.

°Brix = —20.3875 + 1.0575 * Colageno (%) + 6.8

* Goma de tara (%) + 19.475 = Propdleo (%)

— 0.011 * Colageno (%)"2 — 0.07 * Colageno (%)

* Goma de tara (%) — 0.34 * Colageno (%)

* Prop6leo (%) — 1.4 x Goma de tara (%)? — 2.3

* Goma de tara (%) * Propoleo (%) — 3.7

* Prop6leo (%)?
En la figura 43 se presenta la superficie de respuesta estimada para la
variacion de los SST (°Brix). Como se aprecia en la superficie, los mayores
valores de °Brix se alcanzan cuando se usa una mayor concentracion de
coldgeno, combinada con niveles intermedios-altos de goma de tara. Por

el contrario, concentraciones bajas de colageno y goma de tara dan

menores valores de °Brix, demostrando que la interaccion entre ambos
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componentes influye significativamente en la conservacion de los SST del
zapallo minimamente procesado durante el almacenamiento.
Figura 43

Superficie de Respuesta para los SST del zapallo minimamente procesado
recubierto después de 14 dias.
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para los SST del

zapallo luego de 14 dias de almacenamiento

e. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo en solidos solubles (°Brix) en zanahoria minimamente
procesada después de 14 dias de almacenamiento
La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
de SST fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se present6 en
la tabla 63. En este modelo las concentraciones (%) colageno, goma de
tara y propdleo fueron tomadas como las variables independientes, y la
pérdida de peso % se consideré como variable dependiente, siendo esta la

respuesta observada.
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Tabla 63
Resultados de los SST en zanahoria minimamente procesada recubiertos
con las diversas formulaciones

Tratamiento Colageno (%) Goma de tara (%) Propdleo (%)

SST (°Brix)

TN°1
TN°2
TN°3
TN°4
TN®5
TN°6
TN®7
TN°8
TN°9
TN°10
TN°I11
TN°12
TN°13

15
15
25
15
20
25
25
20
25
20
20
20
15

0.5
1.0
1.0
1.5
0.5
1.5
1.0
1.5
0.5
1.0
1.5
0.5
1.0

1.5
2.0
2.0
1.5
1.0
1.5
1.0
2.0
1.5
1.5
1.0
2.0
1.0

7.6+04
7.5+ 0.66
9.7+0.7
10.97 £0.57
10.83 £0.67
8.77+0.7
10.73 £0.31
9.7+0.35
7.67 +£0.86
9.9+0.46
54+0.6
5.73£0.45
7.97 £0.55

Nota: La tabla muestra los resultados de los SST en la zanahoria recubierta

por los distintos recubrimientos comestibles.

En la siguiente tabla, los resultados del analisis de varianza ANOVA

indican que hay una diferencia significativa en el efecto cuadratico de la

interaccion entre AA (colageno-colageno).

Tabla 64
Analisis de varianza para los SST en zanahoria minimamente procesada
recubierto después de 14 dias

Suma de Cuadrado  Razon Valor-
Fuente Cuadrados Medio -F P

A: COLAGENO 2.0 2.0 0.74 0.4518
B: GOMA DE TARA  0.01125 0.01125 0.00 0.9525
C: PROPOLEO 0.01125 0.01125 0.00 0.9525
AA 29.0089 29.0089 10.79  0.0462
AB 2.25 2.25 0.84 0.4277
AC 0.64 0.64 0.24 0.6590
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Fuente
Cuadrados Medio -F
BB 2.22893 1 2.22893 0.83 0.4296
BC 0.5625 1 0.5625 0.21 0.6784
CC 4.08893 1 4.08893 1.52 0.3052
ERROR TOTAL 8.0625 3 2.6875
TOTAL (CORR.) 43.3631 12

Nota: La tabla muestra el andlisis de varianza para los SST en zanahoria

minimamente procesada luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrado muestra que el modelo ajustado presenta el
81.407% de variabilidad en cuanto a SST. Por otro lado, el programa
presento la regresion ajustada a los datos presentados en la tabla 64.
°Brix = 77.4 — 5.54 x Colageno (%) — 4.225

* Goma de tara (%) — 20.675 * Propdleo (%)

+ 0.1425 = Colageno (%)% — 0.3 = Colageno (%)

* Goma de tara (%) + 0.16 * Colageno (%)

* Prop6leo (%) + 3.95 * Goma de tara (%)% + 1.5

* Goma de tara (%) * Propoleo (%) + 5.35

* Propoleo (%)?
En la figura 44 se presenta la superficie de respuesta estimada para la
variacion de los SST (°Brix). Como se aprecia en la superficie, los mayores
valores de °Brix se alcanzan cuando se usan altas concentraciones de
colageno, combinada con niveles intermedios-altos de goma de tara. Por
el contrario, concentraciones intermedias de coldgeno junto con bajas
concentraciones de goma de tara dan menores valores de °Brix,

demostrando que la interaccion entre ambos componentes influye
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significativamente en la conservacion de los SST de la zanahoria
minimamente procesado durante el almacenamiento.
Figura 44

Superficie de Respuesta para el pH del zapallo minimamente procesado
recubierto después de 14 dias.

Superficie de Respuesta Estimada
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para los SST de la

zanahoria luego de 14 dias de almacenamiento

Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo en solidos solubles (°Brix) en nabo minimamente procesado
después de 14 dias de almacenamiento

La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
de SST fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se present6 en
la tabla 65. En este modelo las concentraciones (%) colageno, goma de
tara y propdleo fueron tomadas como las variables independientes, y la
pérdida de peso % se consideré como variable dependiente, siendo esta la

respuesta observada.
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Tabla 65
Resultados de los SST en nabo minimamente procesado recubierto con
las diversas formulaciones

Tratamiento Coligeno (%) Goma de tara (%) Propoleo (%) SST (°Brix)

TN°1
TN°2
TN°3
TN°4
TN®5
TN°6
TN®7
TN°8
TN°9
TN°10
TN°I11
TN°12
TN°13

15 0.5 1.5 4.1+£0.36
15 1.0 2.0 4.67 £0.47
25 1.0 2.0 5.47+0.49
15 1.5 1.5 5.8+0.26
20 0.5 1.0 6.2+0.26
25 1.5 1.5 54+0.26
25 1.0 1.0 6.13+£0.31
20 1.5 2.0 6.43 £0.15
25 0.5 1.5 6.6 +£0.26
20 1.0 1.5 7.17+0.25
20 1.5 1.0 5.93+0.25
20 0.5 2.0 6.13£0.31
15 1.0 1.0 5.1+0.46

Nota: La tabla muestra los resultados de los SST en el nabo recubierto por

los distintos recubrimientos comestibles.

En la siguiente tabla, los resultados del analisis de varianza (ANOVA)
muestran una diferencia significativa en el efecto cuadratico de la

interaccion entre AB (colageno-goma de tara).

Tabla 66
Analisis de varianza para los SST en zapallo minimamente procesado
recubierto después de 14 dias

Suma de Cuadrado  Razon Valor-
Fuente Cuadrados Medio -F P

A: COLAGENO 0.72 1 0.72 2.04 0.2483
B: GOMA DE TARA  0.45125 1 0.45125 1.28 0.3401
C: PROPOLEO 0.03125 1 0.03125 0.09 0.7853
AA 0.0 1 0.0 0.00 1.0000
AB 1.3225 1 1.3225 3.75 0.0482
AC 0.0025 1 0.0025 0.01 0.9382
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Suma de Cuadrado  Razon Valor-
Fuente Gl
Cuadrados Medio -F P
BB 0.0128571 1 0.0128571 0.04 0.8607
BC 0.09 1 0.09 0.26 0.6481
CcC 0.07 1 0.07 0.20 0.6861
ERROR TOTAL 1.0575 3 0.3525
TOTAL (CORR.) 3.81077 12

El valor de R-cuadrado muestra que el modelo ajustado presenta el
72.2497% de variabilidad en cuanto a SST. Por otro lado, el programa
presento la regresion ajustada a los datos presentados en la tabla 66.
°Brix = —0.5625 + 0.305 x Colageno (%) + 3.575

* Goma de tara (%) + 1.575 * Propédleo (%) + 0.0

x Colageno (%)% — 0.23 * Colageno (%)

* Goma de tara (%) — 0.01 = Colageno (%)

* Propéleo (%) + 0.3 * Goma de tara (%) + 0.6

* Goma de tara (%) * Propdleo (%) — 0.7

* Propéleo (%)?

En la figura 45 se presenta la superficie de respuesta estimada para la
variacion de los SST (°Brix). Como se aprecia en la superficie, los mayores
valores de °Brix se alcanzan cuando se incrementan las concentraciones
de colageno, especialmente cuando se combina con niveles intermedios a
altos de goma de tara. Por el contrario, las bajas concentraciones de
colageno junto con bajas concentraciones de goma de tara dan menores
valores de °Brix, demostrando que la interaccion entre ambos
componentes influye significativamente en la conservacion de los SST del

nabo minimamente procesado durante el almacenamiento.
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Figura 45
Superficie de Respuesta para SST del nabo minimamente procesado recubierto

después de 14 dias.
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para los SST de la

zanahoria luego de 14 dias de almacenamiento
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4.4.4. Evaluacion de la acidez titulable (%) en el mix de verduras minimamente
procesados con recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara

y propdleo en durante el almacenamiento.

a. Evaluacion del zapallo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo en la variacion
de acidez titulable (%) durante el almacenamiento.

La figura 46 muestra el comportamiento de la acidez titulable (%) en
zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible a base de

colageno, goma de tara y propoleo durante su almacenamiento.

Figura 46

Efecto del recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y
propoleo sobre acidez titulable (%) en zapallo minimamente procesado
durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de la acidez titulable (%) del
zapallo minimamente procesado con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible durante el periodo de almacenamiento.

En la figura 46 se visualiza la variacion de la acidez titulable (%) del
zapallo minimamente procesado al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los distintos tratamientos (T1 - T13). Se observo una
tendencia al inicio creciente y con forme pasan los dias de almacenamiento

decrece ligeramente o se mantiene en casi todos los tratamientos. Los
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tratamientos que evitaron mejor el aumento el % de acidez titulable fueron
T520%p/vC,0.5%p/vGyl%v/ivP)yT9(25%p/vC,1.5%p/vGy
1.5 % v/v P). Por el contrario, los tratamientos T6 (25 % p/v C, 1.5 % p/v
Gy2%p/vP), T8 (20%p/vVC,1.5%p/vGy2%p/vP)y T2 (15% p/v
C, 1 %p/v Gy 2 % p/v P) mostraron el mayor aumento de porcentaje de

acidez titulable a lo largo de los dias transcurridos.

Camayo et al. (2020) en su trabajo analizaron la acidez total del zapallo
para la elaboracion de compota, medida como el porcentaje de acido
malico, durante el almacenamiento a diferentes temperaturas, donde
evidenciaron que la acidez aumenta con el tiempo, alcanzando los valores
0.23 2 0.31%, considerando el rango maximo recomendado para consumo,
debido que un incremento excesivo en la acidez podria comprometer la
calidad y seguridad del producto. Por otro lado, Molina et al (2021) en su
analisis fisicoquimico del zapallo, reportan que el valor de acidez titulado
en la pulpa al inicio fue 0.098 + 0.003%, expresado como &cido malico. Se
evidencio que a lo largo del almacenamiento este valor aumento
progresivamente alcanzando un valor maximo de 0.30%, lo que indica un
proceso de mayor acidificacion con el tiempo. Los autores mencionan que
este aumento en la acidez es importante, debido que refleja la actividad
enzimatica que ocurre durante el almacenamiento, lo que puede influir en
la textura y sabor del zapallo, ademas de afectar su calidad y aptitud para
el consumo.

Tabla 67

Analisis de Varianza para acidez titulable (%) del zapallo minimamente

procesado con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara
y propoleo durante el almacenamiento.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 0.101782 12 0.00848184 9.72  <0.0001
B: DIAS DE 1.01233 6 0.168722 193.28 <0.0001
ALMACENAMIENTO
RESIDUOS 0.0628524 72 0.00087295
TOTAL 1.17697 90
(CORREGIDO)
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Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para la acidez
titulable (%) del zapallo minimamente procesado con recubrimiento,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 67 se observa el analisis de varianza para la acidez titulable %
en zapallo minimamente procesado, se muestra que tanto los tratamientos
con recubrimientos a base de coldgeno, goma de tara y propdleo, ejercen
un impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un nivel de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para la acidez titulable % en zapallo
minimamente procesado, presentada en la tabla 68, demostré un efecto

relevante, evidenciado por la formacién de subgrupos

Tabla 68
Prueba de Tukey HSD para acidez titulable (%) del zapallo minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara

v propdleo
TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Hoizl;'pe;seos

T9 7 0.170286 0.0111672 X

T5 7 0.182286 0.0111672 X

T11 7 0.217857 0.0111672 XX
T2 7 0.220286 0.0111672 XX
T12 7 0.241571 0.0111672 XX
T1 7 0.247571 0.0111672 XX
T7 7 0.249857 0.0111672 XX
T3 7 0.252286 0.0111672 XX
T13 7 0.262571 0.0111672 XX
T4 7 0.265286 0.0111672 XX
T10 7 0.276286 0.0111672 X
T6 7 0.276571 0.0111672 X
T8 7 0.277286 0.0111672 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey

HSD para la acidez titulable (%) del zapallo minimamente procesado con
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recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion

Tabla 69
Tabla de Medias para variacion de acidez titulable (%) con intervalos de
confianza del 95 % de los 13 tratamientos

Nivel Casos Media  Error Est. Ifz}’:’:it; Sft;n:::;f)r
T1 7 0.247571 0.0111672 0.22531 0.269833
T2 7 0.220286 0.0111672 0.198024 0.242547
T3 7 0.252286 0.0111672 0.230024 0.274547
T4 7 0.265286 0.0111672 0.243024 0.287547
T5 7 0.182286 0.0111672 0.160024 0.204547
T6 7 0.276571 0.0111672 0.25431 0.298833
T7 7 0.249857 0.0111672 0.227596 0.272119
T8 7 0277286 0.0111672 0.255024 0.299547
T9 7 0.170286 0.0111672 0.148024 0.192547
T10 7 0.276286 0.0111672 0.254024 0.298547
T11 7 0217857 0.0111672 0.195596 0.240119
T12 7 0.241571 0.0111672 0.21931 0.263833
T13 7 0262571 0.0111672 0.24031 0.284833

Nota: La tabla muestra la variacion de la acidez titulable (%) con
intervalos de confianza de la zanahoria minimamente procesada con
recubrimiento comestible, arrojada por el programa Statgraphics

Centurion.
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Figura 47
Grdfico de Medias de acidez titulable % con Intervalos de Confianza del
95% para los 13 tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la acidez titulable
(%) del zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible a

lo largo del tiempo de almacenamiento

En la figura 47 se aprecia una tendencia creciente en cuanto a la acidez
titulable del zapallo minimamente procesado, a medida que pasa el tiempo
de almacenamiento, con un incremento notorio a partir del dia 6. Cada
punto representa la media de pérdida de peso en un tiempo especifico, con

barras de error que indican el intervalo de confianza al 95%.
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Figura 48
Grdfico de medias para la acidez titulable % con intervalos de confianza
del 95% de los 13 tratamientos.
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la acidez titulable
(%) en zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 48 se visualiza las medias para la acidez titulable (%) de los
13 tratamientos aplicado al zapallo minimamente procesado, donde se
aprecia que T8 (20 % p/vC, 1.5, p/vGy 2% v/vP), T6 (25 % p/vC, 1.5
%p/vGylS5%v/vP), TI10 (20 % p/vC, 1% p/v Gy 1.5 % v/vP),
presentan la mayor con una media de 0.2773, 0.2766 y 0.2763 %
respectivamente, mientras que T9 (25 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.5 % v/v
P)y T5 (20 % p/v C, 0.5 % p/v G y 1.0 % v/v P) la menor en cuanto la
acidez titulable (%) con una media de 0.1703 y 0.1823%.
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b. Evaluacion de la zanahoria minimamente procesada con

recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo
en la variacion de acidez titulable (%) durante el almacenamiento.

La figura 49 muestra el comportamiento de la acidez titulable (%) en
zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible a base de

colageno, goma de tara y propoleo durante su almacenamiento.

Figura 49

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara y
propoleo sobre acidez titulable (%) en zanahoria minimamente
procesada durante su almacenamiento
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de la acidez titulable (%) en

zanahorias minimamente procesadas con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible durante el periodo de almacenamiento.

En la figura 49 se visualiza la variacion de la acidez titulable (%) del
zapallo minimamente procesado al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los distintos tratamientos (T1 - T13). Se observé una
tendencia al inicio creciente y con forme pasan los dias de almacenamiento
decrece ligeramente o se mantiene en casi todos los tratamientos. Los
tratamientos que evitaron mejor el aumento del % de acidez titulable
fueron T9 (25 % p/v C, 1.5 %p/v Gy 1.5 % v/vP) y TS5 (20 % p/v C, 0.5
%p/v Gy 1% v/v P). Por el contrario, los tratamientos T3 (25 % p/v C, 1
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%pvGy2%p/vP),TI0O(20%p/vVC,1%p/vGyl1l5%p/vP)yT8
(20 % p/v C, 1.5 % p/v G y 2 % p/v P) mostraron el mayor aumento de

porcentaje de acidez titulable a lo largo de los dias transcurridos.

Segun Jiménez (2020) en analisis de acidez titulable en zanahorias
minimamente procesadas reveld un aumento general en la acidez durante
el almacenamiento. Los tratamientos con envasado al vacio mostraron
valores relativamente estables, alcanzando un maximo de 0.16% de acido
malico en el dia 14. Sin embargo, el tratamiento control, mostr6 el mayor
incremento en la acidez, alcanzando valores de hasta 0.39% de acido
malico hacia el final del periodo de almacenamiento, este aumento
significado fue pronunciado debido a las reacciones enzimaticas, lo que

resulto en un deterioro significativo de la calidad del producto.

Por otro lado, Fai et al. (2018), en su estudio sobre el almacenamiento
refrigerado de zanahoria minimamente procesado, reportan que en el dia
12 las muestras sin tratamiento presentaron una acidez titulable de 0.017
+ 0.001%. En comparacion de las muestras con recubrimiento que
mostraron una acidez titulable de 0.12 + 0.003%. Los autores mencionan
que la aplicacion de recubrimientos comestibles es una técnica eficaz para
preservar la calidad del producto, debido que funciona como una barrera
fisica que limita la exposicién de las muestras a factores que pueden
incrementar la acidez, como las reacciones enzimaticas o el deterioro
acelerado de los tejidos.

Tabla 70

Andlisis de Varianza para acidez titulable (%) de la zanahoria minimamente
procesada con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo durante el almacenamiento.

Suma de Cuadrado B
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 0.190015 12 0.0158346 10.49 <0.0001
B: DIAS DE
<0.
ALMACENAMIENTO 0.813447 6 0.135575 89.79 0.0001
RESIDUOS 0.108712 72 0.00150989
TOTAL
1.11217 90
(CORREGIDO)
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Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para la acidez
titulable (%) en zanahorias minimamente procesadas con recubrimiento,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion.

En la tabla 70 se presenta el analisis de varianza para la acidez titulable %
en zanahoria minimamente procesada, se muestra que tanto los
tratamientos con recubrimientos a base de colageno, goma de tara y
propoleo, ejercen un impacto estadisticamente significativo sobre ello, con

un margen de confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para la acidez titulable % en zanahoria
minimamente procesado, presentada en la tabla 71, demostr6é un efecto
significativo, evidenciado por la formacion de subgrupos.

Tabla 71

Prueba de Tukey HSD para acidez titulable (%) de la zanahoria minimamente
procesada con recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara y
propoleo

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T°9 7 0.130143 0.0146867 X

T°S 7 0.142286 0.0146867 X

T°12 7 0.176286 0.0146867 XX
T2 7 0.179714 0.0146867 XX
T°6 7 0.181143 0.0146867 XX
T°4 7 0.216714 0.0146867 XX
T°7 7 0.224429 0.0146867 XX
T°1 7 0.225571 0.0146867 XX
T°11 7 0.229571 0.0146867 XX
T°13 7 0.232857 0.0146867 XX
T°8 7 0.265571 0.0146867 X
T°3 7 0.275857 0.0146867 X
T°10 7 0.277286 0.0146867 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey

HSD para la acidez titulable (%) en zanahorias minimamente procesadas
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con recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion

Tabla 72

Tabla de Medias para variacion de acidez titulable (%) con intervalos de

confianza del 95 % de los 13 tratamientos

Nivel Casos Media  Error Est.  Limite Inferior Limite Superior
T1 7 0.225571 0.0146867 0.196294 0.254849
T2 7 0.179714 0.0146867 0.150437 0.208992
T3 7 0.275857 0.0146867 0.24658 0.305135
T4 7 0216714 0.0146867 0.187437 0.245992
T5 7 0.142286 0.0146867 0.113008 0.171563
T6 7 0.181143 0.0146867 0.151865 0.21042
T7 7 0.224429 0.0146867 0.195151 0.253706
T8 7 0.265571 0.0146867 0.236294 0.294849
T9 7 0.130143 0.0146867 0.100865 0.15942
T10 7 0277286 0.0146867 0.248008 0.306563
T11 7 0.229571 0.0146867 0.200294 0.258849
T12 7 0.176286 0.0146867 0.147008 0.205563
T13 7 0.232857 0.0146867 0.20358 0.262135

Nota: La tabla muestra la variacion de la acidez titulable (%) con intervalos
de confianza de la zanahoria minimamente procesada con recubrimiento

comestible, arrojada por el programa Statgraphics Centurion.
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Figura 50
Grdfico de Medias de acidez titulable % con Intervalos de Confianza del
95% para los 13 tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la acidez titulable
(%) en zanahoria minimamente procesada con recubrimiento comestible a

lo largo del tiempo de almacenamiento

En la figura 50, se aprecia una tendencia creciente en cuanto a la acidez
titulable de la zanahoria minimamente procesada, a medida que pasa el
tiempo. Cada punto representa la media de pérdida de peso en un tiemp
especifico, con barras de error que indican el intervalo de confianza al 95

%.
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Figura 51
Grdfico de medias para la acidez titulable % con intervalos de
confianza del 95% de los 13 tratamientos.
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de acidez titulable (%)
en zanahoria minimamente procesadas con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 51 se visualiza las medias para la acidez titulable (%) de los
13 tratamientos aplicado a la zanahoria minimamente procesada, donde se
aprecia que T10 (20 % p/vC, 1 % p/v Gy 1.5 % v/v P), T3 (25 % p/v C,
1% pvGy2%vivP), yT8 (20 % p/vC, 1.5 pvGy2%v/ivP),
presentan la mayor con una media de 0.2772, 0.2759 y 0.2656 %
respectivamente, mientras que T9 (25 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.5 % v/v
P)y T5 (20 % p/v C, 0.5 % p/v G y 1.0 % v/v P) la menor en cuanto la
acidez titulable (%) con una media de 0.130 y 0.1423%.
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c. Evaluacion del nabo minimamente procesado con recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo en la variacion
de acidez titulable (%) durante el almacenamiento.

La figura 52 muestra el comportamiento de la acidez titulable (%) en nabo
minimamente procesado con recubrimiento comestible a base de colageno,

goma de tara y propdleo durante su almacenamiento.

Figura 52

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de
tara y propoleo sobre acidez titulable (%) en nabo minimamente
procesado durante su almacenamiento.
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Nota: La figura es la grafica de la variacion de la acidez titulable (%) del

nabo minimamente procesado con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible durante el periodo de almacenamiento.

En la figura 52 se visualiza la variacion de la acidez titulable (%) del nabo
minimamente procesado al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los distintos tratamientos (T1 - T13). Se observo una
tendencia al inicio creciente y con forme pasan los dias de almacenamiento
decrece ligeramente o se mantiene en casi todos los tratamientos. Los
tratamientos que evitaron mejor el aumento del % de acidez titulable

fueron TS5 (20 % p/v C, 0.5 %p/v Gy 1 % v/ivP)y T9 (25 % p/v C, 1.5
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%p/v Gy 1.5 % v/v P). Por el contrario, los tratamientos T4 (15 % p/v C,
1.5%p/vGyl5%p/vP), TI0O20% p/vVC,1%p/vGyl5%p/vP)y
T8 (20 % p/v C, 1.5 % p/v Gy 2 % p/v P) mostraron el mayor aumento de

porcentaje de acidez titulable a lo largo de los dias transcurridos.

Segun Cruz (2022) la acidez titulable del nabo fresco aumenta de manera
progresiva durante un periodo de 7 dias en almacenamiento de condiciones
no controladas, en su estudio, observo un aumento del 0.33% en la acidez
titulable, lo que refleja una mayor acumulacion de acidos organicos debido
a la actividad metabolica acelerada. El autor menciona que el incremento
es una respuesta fisioldgica a los procesos de respiracion intensificados,
que desencadena cuando el vegetal pierde su barrera de proteccion
(epidermis). Por otro lado, Marchesini (2020) también destaco que el
aumento en cuanto a la acidez titulable estd fuertemente relacionado con
las condiciones suboptimas de almacenamiento, ya que el contacto
continuo con el aire favorece a la descomposicion y la conversion de
compuestos internos en acidos organicos. En su estudio observo que el
nabo fresco almacenado a temperatura ambiente presento un incremento
en la acidez titulable de aproximadamente un 0.5% en los primeros 10 dias,
lo que demuestra la rapidez con la que el vegetal puede perder la calidad

en condiciones no ideales.

Tabla 73

Andlisis de Varianza para acidez titulable (%) del nabo minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo durante el almacenamiento

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: TRATAMIENTOS 0.165975 12 0.0138312 11.93 <0.0001
B: DIAS DE
<0.
ALMACENAMIENTO 0.802951 6 0.133825 11540 <0.0001
RESIDUOS 0.0834968 72 0.00115968
TOTAL
1.05242 90
(CORREGIDO)

Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de varianza para la acidez
titulable (%) del nabo minimamente procesado con recubrimiento,

arrojado por el programa Statgraphics Centurion.
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En la tabla 73 se muestra el andlisis de varianza para la acidez titulable %
en nabo minimamente procesado, se muestra que tanto los tratamientos
con recubrimientos a base de coldgeno, goma de tara y propdleo, ejercen
un impacto estadisticamente significativo sobre ello, con un margen de

confianza del 95%.

La prueba de Tukey HSD para la acidez titulable % en nabo minimamente

procesado, presentada en la tabla 74, demostr6 un efecto significativo.

Tabla 74

Prueba de Tukey HSD para acidez titulable (%) del nabo minimamente
procesado con recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma de tara
y propoleo.

Grupos
TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS
Homogéneos

T9 7 0.136571 0.0128712 X
TS 7 0.146857 0.0128712 X
T2 7 0.165714 0.0128712 X
T6 7 0.183143 0.0128712 XX
T12 7 0.187  0.0128712 XXX
T7 7 0.23 0.0128712 XXX
T3 7 0.233429 0.0128712 XXX
T1 7 0.241429 0.0128712 XXX
T11 7 0.241857 0.0128712 XXX
T13 7 0.242429 0.0128712 XXX
T8 7 0.247714 0.0128712 XX
T4 7 0.263286 0.0128712 X
T10 7 0.265571 0.0128712 X

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de Tukey

HSD para la acidez titulable (%) del nabo minimamente procesado con
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recubrimiento comestible, arrojado por el programa Statgraphics

Centurion

Tabla 75
Tabla de Medias para variacion de acidez titulable (%) con intervalos de
confianza del 95 % de los 13 tratamientos

Nivel Casos Media  Error Est. Ifz}’:’:it; Sfc;n:::;f)r
T1 7 0.241429 0.0128712 0.21577 0.267087
T2 7 0.165714 0.0128712 0.140056 0.191373
T3 7 0.233429 0.0128712 0.20777 0.259087
T4 7 0.263286 0.0128712 0.237627 0.288944
T5 7  0.146857 0.0128712 0.121199 0.172515
T6 7 0.183143 0.0128712 0.157485 0.208801
T7 7 0.23 0.0128712 0.204342 0.255658
T8 7 0.247714 0.0128712 0.222056 0.273373
T9 7 0.136571 0.0128712 0.110913 0.16223
T10 7 0.265571 0.0128712 0.239913 0.29123
T11 7  0.241857 0.0128712 0.216199 0.267515
T12 7 0.187 0.0128712 0.161342 0.212658
T13 7 0.242429 0.0128712 0.21677 0.268087

Nota: La tabla muestra la variacioén de acidez titulable (%) con intervalos
de confianza del nabo minimamente procesado con recubrimiento

comestible, arrojada por el programa Statgraphics Centurion.
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Figura 53
Grdfico de Medias de acidez titulable % con Intervalos de Confianza del
95% para los 13 tratamientos a lo Largo del Tiempo de Almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD

0.4 B ]
0sf ! ]
02} I .

Acidez titulable (%)

1 3 6 10 14 18 20
Tiempo de almacenamiento

Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la acidez titulable
(%) del nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento

En la figura 53, se aprecia una tendencia creciente en cuanto a la acidez
titulable del nabo minimamente procesado, a medida que pasa el tiempo
de almacenamiento, con un incremento notorio a partir del dia 6. Cada
punto representa la media de pérdida de peso en un tiempo especifico, con

barras de error que indican el intervalo de confianza al 95%.
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Figura 54
Grdfico de medias para la acidez titulable % con intervalos de confianza
del 95% de los 13 tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Nota: En la figura se muestra la grafica de medias de la acidez titulable
(%) en el nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

En la figura 54 se visualiza las medias para la acidez titulable (%) de los
13 tratamientos aplicado a la zanahoria minimamente procesada, donde se
aprecia que T10 20 % p/vC, 1% p/v Gy 1.5 % v/v P), T4 (15 % p/v C,
1.5%pvGyl5%v/ivP), yT8 (20% p/vC, 1.5, p/vGy2% Vv/vP),
presentan la mayor con una media de 0.2656, 0.2633 y 0.2477%
respectivamente, mientras que T9 (25 % p/v C, 0.5 % p/v Gy 1.5 % v/v
P)y T5 (20 % p/v C, 0.5 % p/v G y 1.0 % v/v P) la menor en cuanto la
acidez titulable (%) con una media de 0.1366 y 0.1468.
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d. Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propoleo en acidez titulable (%) en zapallo minimamente procesado
después de 14 dias de almacenamiento
La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
de acidez titulable fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se
presento en la tabla 76. En este modelo las concentraciones (%) coladgeno,
goma de tara y propoleo fueron tomadas como las variables
independientes, y la pérdida de peso % se consider6 como variable
dependiente, siendo esta la respuesta observada.

Tabla 76

Resultados de la acidez titulable (%) en zapallo minimamente procesado recubiertos
con las diversas formulaciones

Tratamiento Coligeno (%) Goma de tara (%) Propoleo (%) Acidez

titulable (%)
TN°1 15 0.5 1.5 0.323 +£0.0049
TN°2 15 1.0 2.0 0.286 = 0.0048
TN®3 25 1.0 2.0 0.341 = 0.0062
TN°4 15 1.5 1.5 0.377 £ 0.0071
TN°5 20 0.5 1.0 0.184 £ 0.0026
TN°6 25 1.5 1.5 0.375 £ 0.0064
TN°7 25 1.0 1.0 0.326 = 0.0055
TN°8 20 1.5 2.0 0.389 + 0.0088
TN°9 25 0.5 1.5 0.178 £0.0017
TN°10 20 1.0 1.5 0.377 £ 0.0075
TN°I11 20 1.5 1.0 0.285 £ 0.0046
TN°12 20 0.5 2.0 0.323 £0.0048
TN°13 15 1.0 1.0 0.348 = 0.0061

Nota: La tabla muestra los resultados de la acidez titulable (%) presente en
el zapallo minimamente procesado con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible.

En la tabla 77, los resultados del analisis de varianza de la acidez titulable

% en zapallo minimamente procesado muestran que solo existe dos
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interacciones que presentan diferencias significativas, AB (colageno goma

de tara) y AC (colageno-propdleo) con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 77

Analisis de varianza para la acidez titulable en zapallo minimamente
procesado recubierto después de 14 dias

Fuente Suma de Cuadrado  Razon Valor-
Cuadrados Medio -F P

A: COLAGENO 0.00096671 1 0.00096671 0.12 0.7556
B: GOMA DE TARA  0.00134803 1 0.00134803  0.16 0.7142
C: PROPOLEO 0.00132951 1 0.00132951 0.16 0.7160
AA 0.000921792 1 0.000921792  0.11 0.7611
AB 0.00798318 1 0.00798318  0.96 0.0394
AC 0.00845938 1 0.00845938 1.02 0.0474
BB 0.00465851 1 0.00465851 0.56 0.5085
BC 0.000470634 1 0.000470634  0.06 0.8273
CC 0.000162543 1 0.000162543  0.02 0.8977
ERROR TOTAL 0.0249434 3 0.00831447
TOTAL (CORR.) 0.0564268 12

Nota: La tabla muestra el anélisis de varianza para la acidez titulable (%)

en zapallo minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

El valor de R-cuadrada muestra que el modelo ajustado explica el
73.7951% de la variabilidad en cuanto a la acidez titulable % del zapallo
minimamente procesado recubierto en el dia 14 de almacenamiento.
Ademas, la ecuacion de regresion ajustada a los datos presentados en la

tabla 77 es la siguiente:

Acidez Titulable (%)
= 0.667073 — 0.0461155 * Coldgeno + 0.796061
* Goma de Tara — 0.279257 * Propdleo
+ 0.000808409 * Colageno™2 — 0.0152802
* Colageno * Goma de Tara + 0.0175756
* Colageno * Propdleo — 0.258456
* Goma de Tara™2 + 0.0346523 * Goma de Tara
* Propb6leo — 0.044554 * Propdleo™2
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En la figura 55 se muestra la superficie de respuesta estimada para la
acidez titulable % para el zapallo minimamente procesado recubierto
después de dos semanas de almacenamiento. Como se observa en la
grafica, para mantener un menor contenido de acidez titulable % se
requiere una concentracion mayor en cuanto al coldgeno y goma de tara,
asimismo mantener el propdleo en 1.5.

Figura 55

Superficie de Respuesta para la acidez titulable del zapallo minimamente
procesado recubierto después de 14 dias.

Superficie de Respuesta Estimada
Propodleo=1.5

Acidez Titulable (%
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para la acidez titulable

(%) del zapallo luego de 14 dias de almacenamiento

Efecto del recubrimiento comestible a base colageno, goma de tara y
propodleo en zanahoria minimamente procesada en la variacion de
acidez titulable (%) después de 14 dias de almacenamiento

La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
de acidez titulable fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se
presento en la tabla 78. En este modelo las concentraciones (%) coladgeno,
goma de tara y propoleo fueron tomadas como las variables
independientes, y la pérdida de peso % se consider6 como variable

dependiente, siendo esta la respuesta observada.
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Tabla 78
Resultados de la acidez titulable (%) en zanahoria minimamente
procesada recubiertos con las diversas formulaciones

Tratamiento Colageno (%) Goma de tara (%) Propodleo (%) Acidez

titulable (%)
TN°1 15 0.5 1.5 0.285 £ 0.0027
TN®2 15 1.0 2.0 0.223 +0.0029
TN°3 25 1.0 2.0 0.355+0.0044
TN°4 15 1.5 1.5 0.277 £ 0.0023
TN°5 20 0.5 1.0 0.168 = 0.0007
TN°6 25 1.5 1.5 0.223 +0.0023
TN®7 25 1.0 1.0 0.282 +0.0034
TN°8 20 1.5 2.0 0.341 +£0.0039
TN°9 25 0.5 1.5 0.145 £ 0.0024
TN°10 20 1.0 1.5 0.366 = 0.0031
TN°11 20 1.5 1.0 0.291 + 0.0040
TN°12 20 0.5 2.0 0.217 +£0.0012
TN°13 15 1.0 1.0 0.295 +0.0031

Nota: La tabla muestra los resultados de la acidez titulable (%) en
zanahoria minimamente procesada con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible

En la tabla 78, los resultados del analisis de varianza de la acidez titulable
% en zanahoria minimamente procesada muestran que solo existe una
interaccion que presenta diferencias significativas, AB (coldgeno-goma de

tara) con un nivel de confianza del 95%

Tabla 79
Anadlisis de varianza para la acidez titulable en zapallo minimamente procesado
recubierto después de 14 dias

Suma de Cuadrado Razon Valor-
Fuente Gl
Cuadrados Medio -F P
A: COLAGENO 0.00000368468 1 0.00000368468 0.00 0.8790
B: GOMA DE TARA  0.00535276 1 0.00535276 1.19 0.3558
C: PROPOLEO 0.0011999 1 0.0011999 0.27 0.6417

157



Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon Valor-
Cuadrados Medio -F P

AA 0.00783312 1 0.00783312 1.74 0.0293
AB 0.00130915 1 0.00130915 0.29 0.6276
AC 0.00962052 1 0.00962052 2.13 0.2404
BB 0.0000199516 1 0.0000199516 0.00 0.4512
BC 0.0000330728 1 0.0000330728 0.01 0.1372
CcC 0.0010694 1 0.0010694 0.24 0.6598
ERROR TOTAL 0.0135384 3 0.0045128
TOTAL (CORR.) 0.0560863 12

Nota: La tabla muestra el analisis de varianza para la acidez titulable (%)

en zanahoria minimamente procesada luego de 14 dias de
almacenamiento.

El valor de R-cuadrada indica que el modelo ajustado, explica el 75.8615%
de la variabilidad en cuanto la acidez titulable % de la zanahoria
minimamente procesada. Ademas, la ecuacion de regresion ajustada a los
datos presentados en la tabla 79 es la siguiente:

Acidez Titulable (%)
= 1.32989 — 0.116356 * Colageno + 0.222226
* Goma de Tara — 0.0482504 * Propédleo
+ 0.00235658 * Colageno”™2 — 0.00618779
* Colageno * Goma de Tara + 0.0187431 * Colageno
* Propbleo — 0.0169142 * Goma de Tara”"2
— 0.00918599 * Goma de Tara * Propoleo
— 0.114281 * Propoleo”2

En la figura 56 se muestra la superficie de respuesta estimada para la
acidez titulable% en zanahorias minimamente procesadas recubiertas.
Como se observa en la grafica, para mantener la acidez titulable (%) es
necesario disminuir la concentracion de colageno y de igual manera para

la goma de tara.
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Figura 56
Superficie de Respuesta para la acidez titulable de la zanahoria
minimamente procesada recubierto después de 14 dias.
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para la acidez titulable

(%) en la zanahoria luego de 14 dias de almacenamiento

f. Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propoleo en acidez titulable en nabo minimamente procesado
después de 14 dias de almacenamiento
La descripcion cuantitativa del efecto del recubrimiento en la conservacion
de acidez titulable fue realizada mediante un modelo empirico, el cual se
presento en la tabla 80. En este modelo las concentraciones (%) coladgeno,
goma de tara y propoleo fueron tomadas como las variables
independientes, y la pérdida de peso % se consider6 como variable

dependiente, siendo esta la respuesta observada.

Tabla 80
Resultados de acidez titulable (%) en nabo minimamente procesad
recubiertos con las diversas formulaciones

Tratamiento Colageno (%) Goma de tara (%) Propdleo (%) Acidez
titulable (%)
TN°1 15 0.5 1.5 0.314 +£0.0077
TN°2 15 1.0 2.0 0.179 +0.0062
TN®3 25 1.0 2.0 0.301 +0.0034
TN°4 15 1.5 1.5 0.339 £ 0.0024
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Acidez
Tratamiento Colageno (%) Goma de tara (%) Propdleo (%)

titulable (%)
TN°5 20 0.5 1.0 0.178 £ 0.0041
TN°6 25 1.5 1.5 0.217 £0.0018
TN°7 25 1.0 1.0 0.254 +0.0054
TN°8 20 1.5 2.0 0.341 +0.0027
TN°9 25 0.5 1.5 0.149 + 0.0046
TN°10 20 1.0 1.5 0.345 +0.0059
TN°11 20 1.5 1.0 0.304 £ 0.0028
TN°12 20 0.5 2.0 0.214 +0.0034
TN°13 15 1.0 1.0 0.305 +0.0020

Nota: La tabla muestra los resultados de la acidez titulable (%) presentes
en el nabo minimamente procesado con los distintos tratamientos de

recubrimiento comestible.

En la siguiente tabla, los resultados del analisis de varianza de la acidez
titulable % en nabo minimamente procesada muestran que solo existe 2
interacciones que presentan diferencias significativas, AB (colageno-
goma de tara), BB (goma de tara- goma de tara) con un nivel de confianza
del 95%

Tabla 81

Analisis de varianza para la acidez titulable en nabo minimamente procesada
recubierto después de 14 dias

Fuente Suma de Gl Cuadrado  Razon Valor-
Cuadrados Medio -F P

A: COLAGENO 0.00000810348 1 0.000810348 0.00 0.8717
B: GOMA DE TARA  0.00402298 1 0.00402298  0.74 0.4538
C: PROPOLEO 0.000220283 1 0.000220283  0.04 0.8536
AA 0.00494725 1 0.00494725 091 0.4241
AB 0.00495083 1 0.00495083  0.91 0.0113
AC 0.00335215 1 0.00335215  0.61 0.4904
BB 0.0015951 1 0.0015951 0.29 0.0264
BC 0.000274866 1 0.000274866  0.05 0.8369
CcC 0.00120827 1 0.00120827  0.22 0.6701
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ERROR TOTAL 0.0163763 3 0.00545875
TOTAL (CORR.) 0.0579151 12

Nota: La tabla muestra el analisis de varianza para la acidez titulable (%)

en nabo minimamente procesado luego de 14 dias de almacenamiento.

El estadistico R-Cuadrada muestra el modelo ajustado, declara 71.7237%
de la variabilidad en la variable del contenido de Acidez (%). Ademas, la
ecuacion del modelo ajustado para la acidez del nabo en el dia 14 de

almacenamiento es:

Acidez Titulable (%)
= 0.875159 — 0.0797223 * Colageno + 0.0220072
* Goma de Tara + 0.158738 * Propdleo
+ 0.00187282 * Colageno”™2 — 0.0120331
* Colageno (%) * Goma de Tara (%) + 0.0110638
* Colageno (%) * Propdleo + 0.151236
* Goma de Tara (%) 2 — 0.026482
* Goma de Tara (%) * Propo6leo — 0.121474
* Prop6leo”?2

En la figura 57 se muestra la superficie de respuesta estimada para la
acidez titulable% en nabos minimamente procesadas recubiertas. Como se
observa en la grafica, para mantener la acidez titulable (%) es necesario
mantener la concentracion de coladgeno y de igual manera para la goma de

tara.
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Figura 57

Superficie de Respuesta para la acidez titulable del nabo minimamente
procesado recubierto después de 14 dias.
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Nota: La figura representa la superficie de respuesta para la acidez

titulable (%) para el nabo minimamente procesado luego de 14 dias de

almacenamiento
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4.4.5. Evaluacion del mix de verduras minimamente procesadas con la
formulacion optima de recubrimiento comestible a base de coldgeno, goma
de tara y propdleo.

Se determind que el tratamiento T9 fue el mejor entre los 13 tratamientos
evaluados, por lo que se consideré como el 6ptimo, debido que permitid
conservar mejor las caracteristicas fisicoquimicas del mix de verduras

minimamente procesadas durante el periodo de almacenamiento

a. Evaluacion de la pérdida de peso del mix de verduras minimamente
procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion entre control
(sin recubrimiento) y recubrimiento comestible a base de colageno,

goma de tara y propoleo.

- Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propoleo en la pérdida de peso del zapallo
minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 58
Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma de

tara y propoleo sobre la Pérdida de peso en zapallo minimamente procesado
durante el almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra la variacion de pérdida de peso del zapallo
minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 58 se muestra el comportamiento gradual del porcentaje de
pérdida de peso del zapallo minimamente procesado durante 20 dias de
almacenamiento, segin Duan, Wu, Strik y Zhao (2011) este fendmeno
se produce como consecuencia de la transpiracion, proceso en el cual el
agua presente en los tejidos de frutas y hortalizas se desplaza hacia el
entorno. Por otro lado, Panahirad et al. (2020) menciona que la
transpiracion no solo contribuye a la pérdida de agua, sino que también

es importante en la regulacion térmica del producto.

Segun Cuencas et al. (2023) en su estudio respecto a la pérdida de peso
del zapallo minimamente procesado, se observé una reduccion del 8%
en su peso tras 9 dias de almacenamiento a temperatura de
refrigeracion. Kvapil (2021) por su parte sefiala que la pérdida de peso
en el zapallo comienza a generar efectos nocivos cuando supera el
8.2%, debido que esta cantidad de perdida afecta en las propiedades

mecanicas del tejido, alterando su firmeza y resistencia.

En la figura 58 se aprecia que el grupo de control experimentd una
reduccion de peso cercana al 14% durante los 20 dias de conservacion,
superando el 8% sefialado por Kvapil (2021), quien indica que, a partir
de este porcentaje, pueden aparecer efectos adversos en las propiedades
del producto. En contraste, segun Cuevas et al. (2023), el zapallo
presentd una pérdida del 8% tras 9 dias de almacenamiento, mientras
que el tratamiento Optimo mostr6é una disminucion de peso de entre el
6% y 7% en el noveno dia, lo que es ligeramente inferior a lo reportado
por Cuevas et al. (2023). Esto sugiere que la formulacién 6ptima
mantuvo mejor su peso durante el periodo de conservacion, lo que
podria atribuirse a la barrera protectora proporcionada por el

recubrimiento comestible.
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- Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propoleo en la pérdida de peso de la zanahoria

minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 59

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma de
tara y propoleo sobre la Pérdida de peso en zanahoria minimamente
procesada durante el almacenamiento
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Nota: en la figura se muestra la variaciéon de pérdida de peso de la

zanahoria minimamente procesada durante el almacenamiento, donde

se comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 59 se aprecia la pérdida de peso % en la zanahoria
minimamente procesada a lo largo de los 20 dias. Se muestra que el
tratamiento control muestra un incremento gradual de la pérdida de
peso, alcanzando el 15.18% al final del almacenamiento, lo que muestra
una mayor deshidratacion, este comportamiento refleja a valores
similares a lo reportados por Keshari et al. (2022) quienes evaluaron
zanahorias minimamente procesadas sin algun tratamiento reportando

un 11.45% de pérdida de peso al dia 15.

Por otro lado, el tratamiento optimo presenta una menor pérdida de

peso% durante los primeros 10 dias un 4.13% y al termino de 20 un
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10.6%, lo cual es comparable con los resultados de Vasco (2022), quien
observo que las zanahorias recubiertas con almidén de mandioca
presentaron una pérdida de peso entre 3 y 4.8% durante un periodo de
10 dias, debido a la barrera protectora proporcionada por el
recubrimiento comestible. De manera similar, Gamboa et al. (2020)
indicaron que el recubrimiento aplicado a zanahorias minimamente
procesadas redujo la pérdida de humedad durante su almacenamiento,
manteniéndola entre 3 a 4.15% a lo largo de un periodo similar. Como
resultado, el tratamiento optimo, mediante uso de un recubrimiento
comestible, es fundamental para preservar la calidad del producto a lo

largo de su conservacion

Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldageno,
goma de tara y propdleo en la pérdida de peso del nabo minimamente

procesada durante el almacenamiento.

Figura 60

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma de
tara y propoleo sobre la Pérdida de peso en nabo minimamente procesado
durante el almacenamiento
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Nota: en la figura se muestra la variacion de pérdida de peso del nabo
minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 60 se muestra como varia el porcentaje de pérdida de peso
en el nabo minimamente procesado durante 20 dias de almacenamiento.
En el tratamiento control se observa un aumento de la pérdida de peso,
alcanzando un 16.7, lo que resulta una mayor deshidratacion del nabo.
Segun Castillo (2020) menciona que el nabo tiene un alto contenido de
agua, lo que hace que sea mas propenso a la pérdida de peso durante su
almacenamiento, principalmente cuando se somete a procesos como
el pelado y troceado, que alteran la barrera natural y aumentan la

respiracion.

Por el contrario, el tratamiento optimo presenta una pérdida menor en
cuanto al peso % alcanzando un porcentaje del 12.7% al final del tiempo
de almacenamiento, lo cual es comparable con los resultados de
Marchesini (2020), quien obtuvo una pérdida de peso del 8% en un
periodo de 12 dias, debido a la evaporacion del agua y respiracion
vegetal. Ademads, Gonzales (2025) reportd que el nabo fresco mostro
una pérdida de alrededor del 5% durante una semana. Por lo que la
aplicacion de un recubrimiento comestible en condiciones controladas

permite reducir la pérdida de peso y a mantener la calidad del producto.
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b. Evaluacion de la variacion de pH del mix de verduras minimamente
procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion entre control
(sin recubrimiento) y recubrimiento comestible a base de colageno,

goma de tara y propoleo.

- Evaluacion del recubrimiento comestible dptimo a base de coldgeno,
goma de tara y propoleo en la variacion de pH del zapallo

minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 61

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma
de tara y propdleo en el pH del zapallo minimamente procesado durante
el almacenamiento

6.5

6.0

Tratamiento

:E,_ - T (;ontrol
= T Optimo

4.0

5 10 15 20
Tiempo (dias)

Nota: en la figura se muestra la variacion de pH del zapallo
minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

Segtun Camayo et al. (2020), el pH del zapallo en su estado inicial varia
entre valores de 5.7 y 6.4, y que con el pasar de los dias tiene a
disminuir. En su estudio sefialan que el producto debe mantenerse por
encima de 5.3 para garantizar su seguridad, debido que valores
inferiores favorecen al crecimiento de microorganismos patégenos. Por

otro lado, Marquez et al. (2021) menciona que el pH inicial de la pulpa
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de zapallo fue de 5.92 de manera similar que Camayo et al. (2020) estos
valores tienen a disminuir con el tiempo, siendo crucial que el valor se
mantenga por encima de 5, asegurando que el producto siga siendo apto

para Su consumao.

En la figura 61, se muestra que la muestra control presenta una
disminucién mas pronunciada de pH alcanzando valores cercanos a 4
al final de los 20 dias, lo cual esta por debajo del limite recomendado
por los autores mencionados. Por otro lado, e tratamiento optimo
mantiene el valor de su pH por encima de 5 durante todo el
almacenamiento, lo que resulta que el recubrimiento aplicado

contribuye en una mejora conservacion.

Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldageno,
goma de tara y propoleo en la variacion de pH de la zanahoria
minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 62

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno,
goma de tara y propodleo en el pH de la zanahoria minimamente
procesado durante el almacenamiento
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Nota: en la figura se muestra la variacion de pH de la zanahoria
minimamente procesada durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0O) y el tratamiento optimo (T9).
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En la figura 62 muestra el comportamiento en cuanto al pH de la
zanahoria minimamente procesada durante su almacenamiento. El
tratamiento control muestra una disminucidn significativa, mostrando
valores aproximados a 4.5 al final de su tiempo de almacenamiento, lo
que indica un aumento progresivo de su acidez. Este comportamiento
es similar al reportado por Jiménez (2020) quien analiz6 el pH en
zanahorias minimamente procesadas, mostrando un valor aproximado
de 4.75 en el dia 14, lo que reflejo un deterioro en la calidad del

producto.

Por su parte el tratamiento optimo, logré mantener el pH poco estable
durante los primeros 14 dias, con un valor cerca de 5.92, lo que sugiere
que el recubrimiento aplicado permitié6 a prevenir la acidificacion
durante dos semanas. Estos valores se asemejan ligeramente con los
resultados de Fai et al. (2018), que evidenciaron que las zanahorias con
recubrimiento conservaron un pH 6.12 en el dia 12. Los autores
reconocen que el recubrimiento comestible actia como una barrera

fisica, que permite reducir la actividad enzimatica.

170



Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en la variacion de pH del nabo minimamente

procesado durante el almacenamiento.

Figura 63

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma
de tara y propoleo en el pH del nabo minimamente procesado durante
el almacenamiento
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Nota: en la figura se muestra la variacion de pH del nabo minimamente
procesado durante el almacenamiento, donde se comparan el

tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 63 se aprecia como el valor del pH en el nabo minimamente
procesado durante 20 dias de almacenamiento en condiciones de
refrigeracion, el tratamiento control muestra una disminucion
progresiva, alcanzando a calores cercanos a 4.2 durante su ultimo
periodo, indicando un alto valor de acidez en el producto. Este
comportamiento es consistente con lo sefialado por el estudio de
Alvarez et al. (2021), quienes destacan que el pH del nabo tiende a
disminuir a lo largo de los dias almacenados, especificamente cuando
el vegetal fue sometido a procesos como lo es el pelado y troceado, ya
que dichos procesos exponen mas superficie al aire, acelerando su

pérdida de peso y alterando su composicion.
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Por otro lado, el tratamiento T9 muestra una pérdida de pH mas
conservada, manteniéndose alrededor de un 5 aproximadamente al final
de su almacenamiento. Por lo que, el tratamiento contribuyo en la
conservacion de pH. Este comportamiento se asemeja ligeramente a los
hallazgos de Ramos (2022), que reportd que los nabos frescos en
condiciones Optimas, el pH inicial de 6.1 disminuyo a 5.7 en un periodo
de 10 dias, resaltando la importancia de utilizar técnicas de
conservacion, como lo son recubrimientos comestibles o biopeliculas,

que permiten mitigar la caida del pH y otros pardmetros.

172



¢. Evaluacion de la variacion de SST (°Brix) del mix de verduras
minimamente procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion
entre control (sin recubrimiento) y recubrimiento comestible a base
de colageno, goma de tara y propdleo.
- Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en la variacion de SST (°Brix) del zapallo
minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 64

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma
de tara y propoleo en los SST del zapallo minimamente procesado
durante el almacenamiento.
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Nota: en la figura se muestra la variacion de SST (°Brix) del zapallo

minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0O) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 64 se aprecia como el valor de los SST (°Brix) en el zapallo
minimamente procesado durante 20 dias de almacenamiento en
condiciones de refrigeracion, el tratamiento control (TO) muestra una
disminucion marcada, desde valores cercanos a 5.7°Brix hasta
alrededor de 3.3° Brix al final del tiempo de almacenamiento. Este

comportamiento es consistente con lo sefialado por el estudio de Cortez-
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Vega et al., (2014), quienes reportan que, durante el almacenamiento,
los SST (°Brix) pueden llegar a reducirse progresivamente y esto refleja
el consumo de carbohidratos solubles y el deterioro del producto. Por
otro lado, la muestra con recubrimiento comestible (T9) mostr6 valores
de SST (°Brix) mayores y un crecimiento de los SST, de un valor
aproximado de 6.2 °Brix a 7.5°Brix. En el estudio de Vasconcelos et.,
(2024) muestra que cuando aplicas recubrimiento a pumpkin
minimamente procesado, aunque los SST pueden llegar a variar
ligeramente durante la conservacion, el uso de recubrimientos se asocia
a un mejor mantenimiento de la calidad global y a variaciones

compatibles con lo esperado para hortalizas minimamente procesadas.

Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propoleo en la variacion de SST (°Brix) de la

zanahoria minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 65
Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de coldageno, goma
de tara y propoleo en los SST de la zanahoria minimamente procesada

durante el almacenamiento.
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Nota: en la figura se muestra la variacion de los SST (°Brix) de la
zanahoria minimamente procesada durante el almacenamiento, donde

se comparan el tratamiento control (T0O) y el tratamiento optimo (T9).
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En la figura 65 se aprecia como el valor de los SST (°Brix) en la
zanahoria minimamente procesada durante 20 dias de almacenamiento
en condiciones de refrigeracion, el tratamiento control (T0) muestra una
disminucién progresiva y sostenida, desde valores cercanos a 8.9°Brix
hasta alrededor de 6.5° Brix al final del tiempo de almacenamiento. Esta
disminucion puede deberse al consumo de los azlicares solubles como
sustrato respiratorio, un fendmeno comun en hortalizas minimamente
procesadas, resultados similares reportaron Amanatidou et al. (2000) y
Toivonen & Brummell, (2008), ambos indican que la pérdida de
SST(°Brix) en zanahoria fresca cortada, esta relacionada al aumento de
la respiracion y el avance del proceso de la senescencia durante el
almacenamiento en refrigeracion. Por otro lado, la muestra con
recubrimiento comestible (T9) mostr6 valores de SST (°Brix) mayores
y un crecimiento de los SST, de un valor aproximado de 8.7 °Brix a
10.6°Brix. Este comportamiento puede deberse a la concentracion de
azlcares solubles, por una menor pérdida de agua y a la funcion del
recubrimiento como barrera semipermeable, la cual regula el
intercambio gaseoso y reduce la tasa respiratoria del tejido vegetal.
Diversos estudios han sefialado que los recubrimientos comestibles
pueden contribuir a la retencion de SST(°Brix) en zanahorias
minimamente procesadas al disminuir la transpiracion y el estrés

fisiologico postcorte (Rojas-Graii et al., 2007; Baldwin et al., 2011).
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Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en la variacion de SST (°Brix) del nabo

minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 66

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma
de tara y propoleo en los SST del nabo minimamente procesado durante
el almacenamiento.
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Nota: en la figura se muestra la variacion de los SST (°Brix) en el nabo
minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se comparan

el tratamiento control (TO) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 66 se aprecia como el valor de los SST (°Brix) en el nabo
minimamente procesado durante 20 dias de almacenamiento en
condiciones de refrigeracion, el tratamiento control (TO) muestra valores
cercanos a 4.0°Brix al inicio seguido con una disminucién progresiva
hasta alrededor de 3.7°Brix al final del tiempo de almacenamiento. Este
comportamiento puede deberse al consumo de los azucares durante la
respiracion, un fendmeno comun en hortalizas minimamente procesadas.
Por otro lado, la muestra con recubrimiento comestible (T9) mostré un
incremento notable en los valores de SST (°Brix), de un valor
aproximado de 4.9 °Brix a 6°Brix. Asimismo, Zhao et al. (2019)
indicaron que el uso de recubrimientos comestibles en vegetales de raiz

ayudo a mantener los valores de SST mas constantes durante el
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d.

almacenamiento, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el

tratamiento T9.

Evaluacion de la variacion de acidez del mix de verduras
minimamente procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion
entre control (sin recubrimiento) y recubrimiento comestible a base
de colageno, goma de tara y propoleo.
Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldageno,
goma de tara y propdleo en la variacion de acidez del zapallo

minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 67

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma
de tara y propdleo en la acidez titulable % del zapallo minimamente
procesado durante el almacenamiento.
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Nota: en la figura se muestra la variacion de la acidez titulable (%) del
zapallo minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 67 se observa el comportamiento de la acidez titulable (%)
en el zapallo minimamente procesado por 20 dias en almacenamiento.
El tratamiento control presenta un aumento progresivo al pasar el
tiempo, alcanzando un 0.448% al final del periodo, lo que indica una

mayor acidificacioén. Por otro lado, el tratamiento optimo, muestra un
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aumento en la acidez mas controlado, alcanzando un 0.297%
aproximadamente al final de los 20 dias. Segun los hallazgos de Molina
et al. (2021) reportaron que la acidez titulable en la pulpa de zapallo al
inicio presenta un valor de 0.098% y aumento progresivamente
alcanzando 0.300% durante dos semanas de almacenamiento. Los
autores mencionan que este aumento es indice de la actividad

enzimatica que ocurre durante el almacenamiento.

Evaluacion del recubrimiento comestible éptimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en la variacion de acidez titulable % de la

zanahoria minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 68

Efecto del recubrimiento comestible dptimo a base de coldgeno, goma
de tara y propoleo en la acidez titulable % de la zanahoria
minimamente procesado durante el almacenamiento.
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Nota: en la figura se muestra la variacion de la acidez titulable % de la
zanahoria minimamente procesada durante el almacenamiento, donde

se comparan el tratamiento control (T0O) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 68 se aprecia la tendencia de la acidez titulable % en la
zanahoria minimamente procesado durante su periodo de
almacenamiento. El tratamiento control presenta un aumento acelerado

de la acidez, obteniendo un valor ligeramente cercano al 0.4% de acido
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malico al final del periodo. Este comportamiento es consistente con lo
hallado por Jiménez (2020), quien en el andlisis de acidez titulable (%)
en zanahorias minimamente procesadas encontré un aumento acelerado
en la acidez durante el tiempo de almacenamiento, con el tratamiento
control mostrando el mayor alcanzando un valor de 0.39% de acido

malico, como consecuencia de las reacciones enzimaticas.

Por otro lado, el tratamiento optimo, mostro un aumento ligeramente
controlado, con un valor aproximado al 0.200% al final de los 20 dias.
Segun Fai et al. (2018) en su estudio de zanahorias minimamente
procesadas, observd que las muestras tratadas con recubrimiento
comestible presentaron un valor de acidez titulable de 0.12% en
comparacion con las muestras sin tratamiento, que mostraron un valor
de 0.21% al cabo de 12 dias. Los autores destacaron la importancia de
aplicar recubrimientos comestibles, debido que actian como una

barrera fisica que limita la exposicion de los productos.

Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en la variacion de acidez titulable % del nabo
minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 69

Efecto del recubrimiento comestible optimo a base de colageno, goma
de tara y propodleo en la acidez titulable % del nabo minimamente
procesado durante el almacenamiento.
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Nota: en la figura se muestra la variacion de la acidez titulable (%) en
el nabo minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento optimo (T9).

En la figura 69 se muestra la evolucion de la acidez titulable (%) en el
nabo minimamente procesado, el tratamiento control presenta un
aumento alcanzando un valor cercano a 0.40% al final de su periodo de
almacenamiento, 20 dias. Lo reportado por Cruz (2022) quien obverso
que la acidez titulable del nabo fresco aumento progresivamente
durante 7 dias de almacenamiento, alcanzando un 0.33%, este aumento
refleja una mayor acumulacion de 4cidos orgéanicos debido a la
actividad metabolica acelerada, relacionada con los procesos de

respiracion intensificados.

Por otro lado, el tratamiento optimo muestra un ligero aumento en
cuanto la acidez titulable alcanzando un valor aproximado a 0.20%
durante el periodo de almacenamiento, en el estudio realizado por
Marchesini (2020) quien destacd que el aumento de la acidez esta
relacionado con las condiciones de almacenamiento, observd que el
nabo almacenado a temperatura ambiente presentd un incremento de
aproximadamente 0.5% en la acidez titulable en los primeros 10 dias,
lo que refleja lo rapido que el vegetal puede perder la calidad en

condiciones no ideales.
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Evaluacion de la variacion del analisis sensorial del mix de verduras
minimamente procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion
entre control (sin recubrimiento) y recubrimiento comestible a base

de colageno, goma de tara y propoleo.

Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldageno,
goma de tara y propdleo en el parametro de Pérdida de Turgencia en

el zapallo minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 70
Efecto del recubrimiento comestible optimo sobre el parametro de
pérdida de turgencia del zapallo durante el almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra la variacion del parametro de pérdida de
turgencia del zapallo minimamente procesado durante el
almacenamiento, donde se comparan el tratamiento control (T0) y el

tratamiento 6ptimo (T9).

En la figura 70 se presenta la evolucion en cuanto los puntajes respecto
a la pérdida de turgencia de las muestras de zapallo minimamente
procesado bajo dos tratamientos, el control y el Optimo (con
recubrimiento), a lo largo de 20 dias de almacenamiento, evaluados por
panelista no entrenados. En el primer dia de evaluacién las muestras

con tratamiento optimo presentan un puntaje de 4.94, indicando la baja
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deshidratacion, mientras que las de control inician con un puntaje de
4.81. A lo largo del tiempo de almacenamiento, ambas muestras
presentaron una tendencia a la baja, con el tratamiento optimo
descendiendo de manera gradual hasta lograr un puntaje de 1.58 al final
de su periodo de almacenamiento, lo que indica una deshidratacion

moderada.

Por otro lado, las muestras control presentan una caida mas
pronunciada, alcanzando un puntaje de 0.82 reflejando una
deshidratacion severa, evidenciando que el tratamiento con
recubrimiento ayuda a preservar la calidad visual de las muestras
durante el almacenamiento en comparacion con el tratamiento control.
Cabe recalcar que la escala utilizada para la pérdida de turgencia fue de

1 a5 (ver anexo 3).

Sharman et al. (2019) menciona que la deshidratacion de productos
perecederos como frutas y hortalizas es un proceso que implica la
pérdida de agua comprendida en los tejidos vegetales, mediante la
evaporacion, este proceso no solo reduce el contenido de agua, sino que
también activa las enzimas presentes, como el polifenol oxidasa, que
provoca reacciones de oxidacion, alterando el color, sabor y firmeza de

los productos.

De lo anterior, podemos expresar que el uso de recubrimientos
comestibles es una estrategia efectiva, para la proteccion de la pérdida
de peso en frutas y hortalizas durante su periodo de almacenamiento,
debido que previene que las muestras con recubrimiento experimenten
sintomas significativos de pérdida de turgencia como lo indica Ali et al.

(2020).
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Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdéleo en el parametro de Pérdida de Turgencia en
la zanahoria minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 71
Efecto del recubrimiento comestible optimo sobre el parametro de
peérdida de turgencia de la zanahoria durante el almacenamiento

Puntaje
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Tratamienio Teontral = Tdaplima

Nota: En la figura se muestra la variacion del pardmetro de pérdida de
turgencia de la zanahoria minimamente procesada durante el
almacenamiento, donde se comparan el tratamiento control (T0) y el

tratamiento 6ptimo (T9).

En la figura 71, se muestra los puntajes de pérdida de turgencia de la
zanahoria minimamente procesada, bajo dos condiciones de
tratamiento, uno con recubrimiento y el otro sin €l, durante 20 dias de
almacenamiento, siendo evaluados por panelistas no entrenados. Al
inicio de la evaluacion en la figura se aprecia que las muestras tratadas
con recubrimiento comestible comienzan con un puntaje de 4.95,
ligeramente superior a las muestras control que inici6 con 4.82. A lo
largo del periodo de almacenamiento, ambos tratamientos reflejaron
una caida en los puntajes, sin embargo las muestras tratadas con el
recubrimiento comestible experimentaron una disminucién mas

gradual, alcanzando un puntaje de 2.22 al final de su periodo de
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almacenamiento, en contraste las muestras control mostraron una caida
significativa en cuando su calidad visual, con un puntaje de 1.15,

reflejando un deterioro mas rapido.

Los resultados subrayan la efectividad del recubrimiento en la
preservacion de la calidad visual de la zanahoria minimamente
procesada. El tratamiento optimo logro ralentizar la deshidratacion y,
por tanto, mantener una apariencia mas fresca a comparacion que las
muestras control. Este hallazgo es consistente con la literatura existente
acerca del uso de métodos como el recubrimiento comestible que
permite prolongar la vida util y mejor la apariencia de productos

perecederos.

Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propoleo en el parametro de Pérdida de Turgencia en
el nabo minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 72
Efecto del recubrimiento comestible dptimo sobre el parametro de
pérdida de turgencia del nabo durante el almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra la variacion del parametro de pérdida de

turgencia del nabo minimamente procesado durante el almacenamiento,
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donde se comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento 6ptimo

(T9).

En la figura 72 se muestra los resultados obtenidos del efecto del
tratamiento optimo sobre el pardmetro de Pérdida de Turgencia del
nabo minimamente procesado durante un periodo de 20 dias. Desde el
inicio de la evaluacidon, las muestras tratadas con recubrimiento
presentaron un puntaje de 4.93, en comparacion de las muestras control,

comenzaron con un puntaje de 4.81, lo que refleja una ligera diferencia.

A lo largo del periodo de almacenamiento, ambos tratamientos
evidenciaron una disminucion en sus puntajes de pérdida de turgencia,
sin embargo, la tasa de deterioro fue mucho mas pronunciada en las
muestras sin recubrimiento, alcanzando un valor de 1.72 al final del dia
20, por lo contrario, las muestras control experimentaron una
disminucién mdés acelerada, con un puntaje de 0.62, indicando un

deterioro severo.
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- Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en el parametro de firmeza en el zapallo
minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 73
Efecto del recubrimiento comestible optimo sobre el parametro de firmeza
del zapallo durante el almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra la variacion del pardmetro de firmeza del
zapallo minimamente procesado durante el almacenamiento, donde se

comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento 6ptimo (T9).

En la figura 73 se presentan los resultados de la evaluacion de firmeza
del zapallo minimamente procesado durante 20 dias, realizada por
panelistas no entrenados, realizando una comparacion de muestras
tratadas con y sin recubrimiento. Donde evidenciaron que, a lo largo de
los dias, ambas muestras percibieron una caida en su firmeza, sin
embargo, el tratamiento optimo mostrd una disminucion mas gradual.
Al finalizar el periodo de almacenamiento, las muestras con
recubrimiento lograron alcanzar un puntaje de 1.31, concluyendo que,
aunque la firmeza disminuyo, el tratamiento ayudo a ralentizar el

proceso. Por el contrario, las muestras control evidenciaron un descenso
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mas rapido, con un puntaje de 0.74 al final de su periodo de

almacenamiento.

Segin Mannozzi et al. (2018) menciona que la reduccion de la vida util
de los productos perecederos durante el almacenamiento se debe a la
degradacion enzimatica de las paredes celulares, entre las enzimas que
contribuyen a esta degradacion se encuentran la poligalacturonasa, la
celulasa, la B-galactosidasa, la pectina liasa y la pectina metilesterasa,
provocando asi el ablandamiento de la textura del producto y la pérdida

de firmeza.

De acuerdo con Saleem et al. (2020) los recubrimientos comestibles,
como el de goma arabiga, logran formar una capa protectora actuando
como una barrera, por lo que reduce la perdida de agua, ayudando a
reducir las alteraciones enzimaticas que constituyen la degradacion
celular en productos perecederos como frutas y hortalizas durante su
almacenamiento, contribuyendo a mantener su firmeza y parametros

fundamentales, al ralentizar los procesos de maduracion.
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Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en el parametro de firmeza en la zanahoria

minimamente procesada durante el almacenamiento.

Figura 74
Efecto del recubrimiento comestible optimo sobre el parametro de
firmeza de la zanahoria durante el almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra la variacion del parametro de firmeza de
la zanahoria minimamente procesado durante el almacenamiento,
donde se comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento 6ptimo

(T9).

En la figura 74 se muestra que los tratamientos comenzaron con
puntajes relativamente altos, 4.96 para el tratamiento optimo y 4.83 para
el control, sin embargo al pasar los dias la firmeza disminuyd en ambas
muestras, aunque con velocidades diferentes, las muestras tratadas con
recubrimiento comestible 6ptimo evidenciaron una disminucién menos
pronunciado, con un puntaje de 2.78 en el dia 20, indicando que el
tratamiento ayudd a mantener la firmeza de la zanahoria minimamente
procesada a lo largo de su tiempo de almacenamiento, siendo lo
contrario, las muestras sin recubrimiento (control) experimentaron un
deterioro mas acelerado, logrando un puntaje de 1.15 al final del

estudio, presentando un mayor de nivel de descomposicion fisica.
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- Evaluacion del recubrimiento comestible optimo a base de coldgeno,
goma de tara y propdleo en el parametro de firmeza en el nabo

minimamente procesado durante el almacenamiento.

Figura 75
Efecto del recubrimiento comestible optimo sobre el parametro de
firmeza del nabo durante el almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra la variacion del pardmetro de firmeza
del nabo minimamente procesado durante el almacenamiento, donde

se comparan el tratamiento control (T0) y el tratamiento 6ptimo (T9).

En la figura 75 se muestran los resultados de firmeza del nabo
minimamente procesado durante 20 dias de almacenamiento,
comparando las muestras tratadas con recubrimiento comestible
optimo y las de control. Al inicio, ambas evidenciaron un buen nivel
de firmeza, con un puntaje de 4.94 para el tratamiento optimo y 4.81
para el control, indicando que el producto se encontraba en buenas

condiciones al principio de la evaluacion.

Sin embargo, a lo largo del periodo de almacenamiento, se observo
que la firmeza de ambas muestras disminuyo progresivamente, las
muestras tratadas con recubrimiento mostraron una caida mas lenta,

alcanzando un puntaje de 1.51 al final de su periodo, en contraste, las
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muestras control experimentaron una pérdida mas rapida, con un
puntaje de 0.59 indicando un deterioro mas severo en las muestras no

tratadas.

f. Evaluacion colorimétrica (CIELab) del mix de verduras
minimamente procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion
entre control (sin recubrimiento) y recubrimiento comestible a base

de colageno, goma de tara y propoleo.

- Efecto del recubrimiento comestible a base de coldageno, goma de tara
y propoleo en colorimetria (Cielab) en zapallo minimamente
procesado después de 20 dias de almacenamiento
En la siguiente tabla, se muestran los promedios de los parametros
colorimétricos hallados del zapallo minimamente procesado sin

recubrimiento comestible (T0) y con recubrimiento comestible (T9).

Tabla 82
Tabla de parametros colorimétricos del control y la formulacion optima
al cabo de los 20 dias de almacenamiento en zapallo minimamente

procesado
T9 TO
L* 67.39+0.72 70.67+3.17
a* -1.05+0.03 -0.34+£0.20
b* 6.74+091 4.41+0.23

Nota: en la tabla se presentan los parametros colorimétricos del
zapallo minimamente procesado correspondientes al tratamiento
control y a la formulacion Optima, evaluados al cabo de 20 dias de

almacenamiento
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Figura 76
Grdfico de la comparacion del color en zapallo minimamente
procesado luego de 20 dias de almacenamiento
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Dia 20 de almacenamiento

80
70.67
67.39
B0
=}
240
=
20
4.41 674
o R --
034 105
L a b*

Tratamiento . TO . T9

Nota: en la figura se muestra la comparacién del color del zapallo
minimamente procesado entre el tratamiento control y el tratamiento

optimo, luego de 20 dias de almacenamiento.

En la figura 76 se visualiza la variacion del color del zapallo
minimamente procesado al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los tratamientos (TO — T9). Se observd que el
parametro L* del TO fue 70.67 y el del T9 fue 67.39, siendo el TO mayor
sugiriendo que es una muestra mas luminosa; el parametro a* del TO
fue -0.34 y el del T9 fue -1.05, siendo igualmente este ultimo mayor, lo
que indica un mayor componente rojizo/anaranjado (mejor intensidad
visual); y el pardmetro b* del TO fue 4.41 y el del T9 fue 6.74, siendo
este ultimo el mayor, reflejando mayor componente amarillo,

reforzando el tono naranja.

191



Lo que cabe resaltar es que el zapallo minimamente procesado con
recubrimiento comestible (T9) mostré un b* mayor, indicando que el
recubrimiento ayudd a mantener el color amarillo caracteristico. Segin
Nincevic, (2023) este tipo de lectura es consistente con la idea de que
el color amarillento/anaranjado de cucurbitaceas se relaciona con
pigmentos como carotenoides, y que el almacenamiento/procesamiento

puede afectar los parametros colorimétricos.

En el estudio de Muzzaffar, (2016) muestra como los productos de este
tipo calabaza/pumpkin durante el almacenamiento generan la discusion

de que la estabilidad del color sea tomada como un atributo de calidad.

En la tabla 83 se muestran los resultados de los indicadores derivados
del color, como lo son el croma (C*), que se refiere a la viveza del color;
y la diferencia de color total (AE*), presentes en el zapallo
minimamente procesado.

Tabla 83

Tabla de indicadores derivados del color en el zapallo minimamente
procesado

AE* C*(T9) C* (T0)
4.09 6.82 442

Nota: En la tabla se presentan los indicadores derivados del color en el
zapallo minimamente procesado, obtenidos a partir de los parametros

colorimétricos evaluados.

La diferencia de color total se determindé comparando los parametros
L*, a* y b* obtenidos del zapallo minimamente procesado sin
recubrimiento (TO) y con recubrimiento (T9); teniendo que si el
resultado es <1, esta diferencia es imperceptible; si es entre 1-2 es
apenas perceptible; si es entre 2-3.5 llega a ser perceptible; si llega a ser
de 3.5-5 es notable y si llega a ser >5 es que es evidente y llega a ser
muy perceptible; obteniendo un AE*=4.09, siendo entonces notable la
diferencia de color total entre el zapallo minimamente procesado con

recubrimiento y el sin recubrimiento.
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Y en cuanto al valor del croma (C*) el valor del zapallo minimamente
procesado con recubrimiento comestible obtuvo un valor mayor, siendo

6.82.

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en colorimetria (Cielab) en zanahoria minimamente
procesada después de 20 dias de almacenamiento

En la siguiente tabla, se muestran los promedios de los parametros
colorimétricos hallados de la zanahoria minimamente procesada sin

recubrimiento comestible (T0) y con recubrimiento comestible (T9).

Tabla 84

Tabla de parametros colorimétricos del control y la formulacion optima
al cabo de los 20 dias de almacenamiento en zanahoria minimamente
procesada

T9 TO
L* 63.28 +£1.42 48.08 +0.36
a* 31.83 £3.61 23.01+0.43
b* 56.70 £ 6.61 41.34+0.55

Nota: en la tabla se presentan los pardmetros colorimétricos de la
zanahoria minimamente procesada correspondientes al tratamiento
control y a la formulacién Optima, evaluados al cabo de 20 dias de

almacenamiento.
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Figura 77
Grdfico de la comparacion del color en zanahoria minimamente
procesada luego de 20 dias de almacenamiento
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Nota: en la figura se muestra la comparacion del color de la zanahoria
minimamente procesado entre el tratamiento control y el tratamiento

optimo, luego de 20 dias de almacenamiento.

En la figura 77 se visualiza la variacion del color de la zanahoria
minimamente procesada al cabo de un periodo de veinte dias de
almacenamiento para los tratamientos (TO — T9). Se observd que el
parametro L* del TO fue 48.08 y el del T9 fue 63.28, siendo el T9 mayor
sugiriendo que es una muestra mas luminosa; el parametro a* del TO
fue -23.01 y el del T9 fue 31.83, siendo igualmente este Giltimo mayor,
lo que indica un mayor componente rojizo/anaranjado (mejor
intensidad visual); y el parametro b* del TO fue 41.34 y el del T9 fue
56.70, siendo este ultimo el mayor, reflejando mayor componente

amarillo, reforzando el tono naranja.

Lo que cabe resaltar es que la zanahoria minimamente procesada con
recubrimiento comestible (T9) mostrd valores de b* y a* mayor,

indicando una tonalidad maés intensa en rojo-amarillo, y un color
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naranja mas vivo, ademas que el valor de L* también fue superior
sugiriendo que el recubrimiento ayudd a mantener una apariencia mas
homogénea-luminosa en comparacion con el TO. Segiin Simoes, (2009)
este resultado se puede deber a la tendencia que tiene la superficie de la
zanahoria a blanquearse por efectos de deshidratacion y respuesta a
lesiones (cortado y pelado), lo que llega a alterar notablemente la

apariencia.

Y como menciona Mitelut, (2021), en ese sentido un recubrimiento
comestible puede actuar como barrera que ayuda a reducir cambios no
deseados ligados al almacenamiento, preservando atributos como el

color.

Tabla 85
Tabla de indicadores derivados del color en la zanahoria minimamente
procesada

AE* C*(T9) C*(T0)
23.34 65.02 4731

Nota: En la tabla se presentan los indicadores derivados del color en la
zanahoria minimamente procesada, obtenidos a partir de los pardmetros

colorimétricos evaluados.

La diferencia de color total se determind comparando los pardmetros
L*, a* y b* obtenidos de la zanahoria minimamente procesada sin
recubrimiento (TO) y con recubrimiento (T9); teniendo que si el
resultado es <1, esta diferencia es imperceptible; si es entre 1-2 es
apenas perceptible; si es entre 2-3.5 llega a ser perceptible; si llega a ser
de 3.5-5 es notable y si llega a ser >5 es que es evidente y llega a ser
muy perceptible; obteniendo un AE*=23.34, siendo entonces evidente
(muy perceptible) la diferencia de color total entre la zanahoria
minimamente procesada con recubrimiento y la sin recubrimiento. Y en
cuanto al valor del croma (C*) el valor de la zanahoria minimamente
procesada con recubrimiento comestible obtuvo un valor mayor, siendo

65.02.
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Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en colorimetria (Cielab) en nabo minimamente procesado
después de 20 dias de almacenamiento

En la siguiente tabla, se muestran los promedios de los parametros
colorimétricos hallados del nabo minimamente procesado sin

recubrimiento comestible (TO) y con recubrimiento comestible (T9).

Tabla 86
Tabla de parametros colorimétricos del control y la formulacion optima
al cabo de los 20 dias de almacenamiento en nabo minimamente

procesado
T9 TO
L* 68.89 +1.96 72.27+2.90
a* -294+£0.92 -5.73+£0.75

b* 75.83£2.71 71.44+4.73

Nota: en la tabla se presentan los parametros colorimétricos del nabo
minimamente procesado correspondientes al tratamiento control y a la
formulacion 6ptima, evaluados al cabo de 20 dias de almacenamiento.
Figura 78

Grdfico de la comparacion del color en zanahoria minimamente
procesada luego de 20 dias de almacenamiento
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Nota: en la figura se muestra la comparacion del color del nabo
minimamente procesado entre el tratamiento control y el tratamiento

optimo, luego de 20 dias de almacenamiento.

En la figura 78 se visualiza la variacion del color del nabo minimamente
procesada al cabo de un periodo de veinte dias de almacenamiento para
los tratamientos (T0 — T9). Se observo que el parametro L* del TO fue
72.27 y el del T9 fue 68.89, siendo el TO mayor sugiriendo que es una
muestra mas luminosa; el pardmetro a* del TO fue -5.73 y el del T9 fue
-2.94, siendo este ultimo mayor, lo que indica un mayor componente
rojizo/anaranjado (mejor intensidad visual); y el pardmetro b* del TO
fue 71.44 y el del T9 fue 75.83, siendo este ultimo el mayor, reflejando

mayor componente amarillo, reforzando el tono naranja.

Lo que cabe resaltar es que el nabo minimamente procesado con
recubrimiento comestible (T9) mostrd el valor de b* mayor, indicando
un mayor componente amarillo mas vivo, ademas que el valor de L*
también fue superior sugiriendo que el recubrimiento ayud6 a mantener
una apariencia mas clara en comparacion con el TO. Perkins & Collins,
(2021) documentaron cambios de color durante el almacenamiento, en
lo cual reportan modificacion de la apariencia, y evidencian que el valor
de L* es un buen indicador para discutir palidez/oscurecimiento.
Tabla 87

Tabla de indicadores derivados del color en el nabo minimamente
procesado

AE* C*(T9)  C* (T0)
6.2 75.89 71.67

Nota: En la tabla se presentan los indicadores derivados del color en el
nabo minimamente procesado, obtenidos a partir de los parametros

colorimétricos evaluados.

La diferencia de color total se determind comparando los parametros
L*, a* y b* obtenidos del nabo minimamente procesado sin
recubrimiento (TO) y con recubrimiento (T9); teniendo que si el
resultado es <1, esta diferencia es imperceptible; si es entre 1-2 es

apenas perceptible; si es entre 2-3.5 llega a ser perceptible; si llega a ser
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g.

de 3.5-5 es notable y si llega a ser >5 es que es evidente y llega a ser
muy perceptible; obteniendo un AE*=6.2, siendo entonces evidente
(muy perceptible) la diferencia de color total entre el nabo
minimamente procesado con recubrimiento y el sin recubrimiento. Y en
cuanto al valor del croma (C*) el valor del nabo minimamente

procesada con recubrimiento comestible obtuvo un valor mayor, siendo

75.89.

Evaluacion de polifenoles totales del mix de verduras minimamente
procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion entre control
(sin recubrimiento) y con recubrimiento comestible a base de

colageno, goma de tara y propoleo.

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en polifenoles totales en zapallo minimamente procesado
después de 20 dias de almacenamiento.

Tabla 88
Tabla de polifenoles totales (mg GAE/100 g PF) en zapallo minimamente
procesado con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento (T0)

Polifenoles totales

Tratamiento Condicion (mg GAE/100 g PF)
Sin
TO recubrimiento 5.15+£0.12 3
(control)
T9 Con 19.24 +0.23 3
recubrimiento

Nota: En la tabla se presentan los valores de polifenoles totales (mg
GAE/100 g PF) en el zapallo minimamente procesado, comparando el

tratamiento con recubrimiento (T9) y el tratamiento sin recubrimiento

(TO).
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Figura 79
Grdfico de los polifenoles totales en zapallo minimamente
procesado con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento
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Nota: En la figura se muestran los valores de polifenoles totales en el
zapallo minimamente procesado, comparando el tratamiento con

recubrimiento (T9) y el tratamiento sin recubrimiento (TO).

En la figura 79 se visualiza los resultados de polifenoles del zapallo
minimamente procesado con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento
(TO), transcurridos 20 dias de almacenamiento. Teniendo la muestra
con recubrimiento (T9) 19.24 mg GAE/100 g PF, y la muestra sin
recubrimiento (T0) 5.15 mg GAE/100 g PF. Siendo el zapallo
minimamente procesado con recubrimiento comestible el que presentd
mayor contenido de polifenoles totales. Este comportamiento
demuestra que el recubrimiento actu6 como barrera, ademas de
conservar la fraccion fendlica cuantificada por el método Folin-

Ciocalteu.

Segueni, (2023) sugiere que el aporte de compuestos fenolicos a partir

del recubrimiento, fue dado por el propodleo, ya que es reconocido por
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su alta riqueza en polifenoles y también por elevar el contenido fendlico

al incorporarse en alimentos.

Ademas, esta diferencia puede deberse a la funcion protectora del
recubrimiento, Mitelut et al., (2021) describe que los recubrimientos
comestibles pueden llegar a disminuir el intercambio gaseoso, asi como
la velocidad de reacciones oxidativas, ayudando asi a preservar los
atributos de calidad y compuestos bioactivos en frutas y hortalizas

minimamente procesadas.

Stryjecka et al., (2023), reporta que el contenido fendlico en especies
de Curcubita pueden llegar a variar ampliamente, debido a la especie,

variedad, estado de madurez y método de extraccion.

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en polifenoles totales en zanahoria minimamente
procesada después de 20 dias de almacenamiento.

El resultado de polifenoles totales en zanahoria minimamente
procesada fue minimo en el anexo 22 (figura 87) se visualiza el color
que presentaba la muestra, lo cual iba a ser imperceptible para el equipo;
en su lugar mas adelante se recopilaran los resultados del anélisis de
carotenoides a la zanahoria minimamente procesada recubierta (T9) y

sin recubrimiento (TO).

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en polifenoles totales en nabo minimamente procesado
después de 20 dias de almacenamiento.

Tabla 89
Tabla de polifenoles totales (mg GAE/100 g PF) en nabo minimamente
procesado con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento (T0)

Polifenoles totales

Tratamiento Condicion (mg GAE/100 g PF)
0 Sin recubrimiento 65.87 + 0.05 3
(control)
T9 Con recubrimiento 81.54 +0.47 3
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Nota: En la tabla se presentan los valores de polifenoles totales (mg
GAE/100 g PF) en el nabo minimamente procesado, comparando el
tratamiento con recubrimiento (T9) y el tratamiento sin recubrimiento

(T0).

Figura 80
Grdfico de los polifenoles totales en nabo minimamente procesado
con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento

Polifenoles totales en nabo
Dia 20 de almacenamiento (mg GAE/100 g, muestra fresca)
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Nota: En la figura se muestran los valores de polifenoles totales en el
nabo minimamente procesado, comparando el tratamiento con

recubrimiento (T9) y el tratamiento sin recubrimiento (TO).

En la figura 80 se visualiza los resultados de polifenoles del nabo
minimamente procesado con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento
(TO), transcurridos 20 dias de almacenamiento. Teniendo la muestra
con recubrimiento (T9) 81.54 mg GAE/100 g PF, y la muestra sin
recubrimiento (T0) 65.87 mg GAE/100 g PF. Siendo el nabo
minimamente procesado con recubrimiento comestible el que presentd
mayor contenido de polifenoles totales. Este comportamiento

demuestra que el recubrimiento actué como barrera, ademas de
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h.

conservar la fraccion fendlica cuantificada por el método Folin-

Ciocalteu.

Los resultados obtenidos mostraron un aumento en la concentracion de
polifenoles en las muestras de nabo que fueron tratadas con el
recubrimiento comestible, en comparacion con aquellas sin tratamiento.
Este comportamiento podria estar relacionado tanto con la composicion
del recubrimiento aplicado como con su interaccion con el tejido

vegetal a lo largo del periodo de almacenamiento.

El nabo (Brassica rapa) es considerado una hortaliza rica en compuestos
fendlicos, incluyendo flavonoides y 4cidos fendlicos, los cuales
desempefian un papel importante en su actividad antioxidante.
Asimismo, se ha documentado que la cantidad de estos compuestos
puede verse influenciada por factores como el procesamiento y las
condiciones de almacenamiento a las que es sometido el producto (Kim

etal., 2011).

Evaluacion de la conservacion de la vitamina C del mix de verduras
minimamente procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion
entre control (sin recubrimiento) y con recubrimiento comestible a

base de colageno, goma de tara y propoleo.

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en la conservacion de la vitamina C en zapallo
minimamente procesado después de 20 dias de almacenamiento.

En la figura 81 se muestra como varia el contenido de vitamina C en
zapallo minimamente procesado, evidenciando una tendencia en la

disminucion continua a lo largo del periodo de almacenamiento.

202



Figura 81
Comportamiento del contenido de vitamina C en zapallo minimamente
procesado durante su almacenamiento

Vitamina C (mg/100g)
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Dia1 Dia3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dia de almacenamiento

Tratamiento Tcontrol —# Tdptimo

Nota: En la figura se muestra el comportamiento del contenido de
vitamina C en el zapallo minimamente procesado durante el tiempo de
almacenamiento, comparando el tratamiento con recubrimiento (T9) y

el tratamiento sin recubrimiento (TO).

Lee et al. (2003) menciona la concentracion de vitamina C en los
vegetales tiende a reducirse cuando estos sufren dafios como
hematomas, cortes o recortes. Durante el proceso de almacenamiento,
el nivel de 4cido ascorbico en los vegetales frescos se ve afectado tanto

por la sintesis bioldgica como por los procesos de descomposicion.

Seglin el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2019), el
contenido de 4cido ascorbico en el zapallo fresco es de 9 a 15 mg/100gr,
sin embargo, en otras variedades pueden llegar hasta un contenido de
21 mg/100gr. En la figura 72 muestra la variacion en el contenido de
vitamina C en zapallo minimamente procesado durante su periodo de
almacenamiento, se observa que el tratamiento control disminuye
considerablemente desde 19.845 mg/100 hasta 0.802 en el dia 20, por

otro lado, el tratamiento optimo mantiene niveles mas altos de vitamina
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C a lo largo del tiempo, indicando que la muestra recubierta logro
preservar mejorar la cantidad de vitamina C en comparacion con el

control.

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
y propdleo en la conservacion de la vitamina C en zanahoria

minimamente procesada después de 20 dias de almacenamiento.

Figura 82
Comportamiento del contenido de vitamina C en zanahoria minimamente
procesado durante su almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra el comportamiento del contenido de
vitamina C en la zanahoria minimamente procesada durante el tiempo
de almacenamiento, comparando el tratamiento con recubrimiento (T9)

y el tratamiento sin recubrimiento (TO).

En la figura 82 refleja el comportamiento de contenido de vitamina C
en zanahorias minimamente procesadas durante su almacenamiento a
lo largo de 20 dias, para dos tratamientos, el control y el 6ptimo. En el
tratamiento control se observa una depreciacion notable, que inicia en
6.945, g/100g en el primer dia de evaluacion a 0.995 mg/100g al final
de su periodo de almacenamiento, indicando que la vitamina C se

degrada de manera continua a lo largo del tiempo. Sin embargo, el
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tratamiento optimo presenta una disminucion netamente ligera, pasando

de 7.124 mg/100g a 2.874 mg/100g al dia 20.

Sin embargo, el trabajo de Keshari et al. (2022) inform6 que el
contenido de vitamina C en zanahorias parcialmente procesadas con
recubrimiento de alginato de sodio disminuy6 de 5.70 mg/100g al inicio
a 2.50 mg/100g después de 15 dias de almacenamiento a 10°C. Estos
hallazgos son similares a los obtenidos con el tratamiento 6ptimo en
nuestro estudio. Es importante destacar que nuestras muestras
recubiertas fueron almacenadas a 4°C, lo que contribuydé a una

conservacion algo mas efectiva del contenido de vitamina C.

Efecto del recubrimiento comestible a base de colageno, goma de tara
ypropdleo en la conservacion de la vitamina C en nabo minimamente

procesada después de 20 dias de almacenamiento.

Figura 83
Comportamiento del contenido de vitamina C en nabo minimamente
procesado durante su almacenamiento
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Nota: En la figura se muestra el comportamiento del contenido de
vitamina C en el nabo minimamente procesado durante el tiempo de

almacenamiento, comparando el tratamiento con recubrimiento (T9) y
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i.

el tratamiento sin recubrimiento (TO0). En la figura 83 se muestra como
varia el contenido de vitamina C en el nabo durante 20 dias para los
tratamientos de control y optimo, en el tratamiento control se observa
una disminucidon mas pronunciada en cuanto la pérdida de vitamina C,
que comienza en 21.045 mg/100g y 0.898 al final de su periodo de
almacenamiento, por otro lado el tratamiento 6ptimo, la disminucion es
mas moderada, con el contenido de vitamina C pasando de 21.218

mg/100g a 1.924 mg/100g en el mismo periodo de almacenamiento.

Segun Flores (2019) los valores de vitamina C en nabo fresco varian
entre 19 a 23 mg/100g, por lo que los valores iniciales en los
tratamientos se encuentran dentro del rango, sin embargo, la pérdida
progresiva de vitamina c registrada, se atribuye principalmente a los
procesos de degradacion oxidativa, los cuales se ven favorecidos por el
alto contenido de agua del producto, esta caracteristica aumenta la
actividad metabdlica y facilita la accién del oxigeno y de enzimas
asociadas a la degradacion del acido ascorbico, especialmente en

productos minimamente procesados tal como indica Fai et al. (2015).

Evaluacion de carotenoides totales de la zanahoria minimamente
procesadas al dia 20 de almacenamiento: comparacion entre control
(sin recubrimiento) y con recubrimiento comestible a base de
colageno, goma de tara y propoleo.

Tabla 90
Tabla de carotenoides (mg-ebc/100 muestra) en zanahoria minimamente
procesada con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento (T0)

Carotenoides (mg-

Tratamiento Condicion ebc/100 muestra)

To Sin recubrimiento 54730+ 16.17 3
(control)
T9 Con recubrimiento 921.24 £ 28.05 3

Nota: En la tabla se presentan los valores de carotenoides (mg-EBC/100 g

de muestra) en la zanahoria minimamente procesada, comparando el
tratamiento con recubrimiento (T9) y el tratamiento sin recubrimiento

(TO).
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Figura 84
Grdfico de los carotenoides en zanahoria minimamente procesada
con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento

Carotenoides en zanahoria
Dia 20 de almacenamiento: control vs recubrimiento
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Nota: En la figura se muestran los valores de carotenoides en la zanahoria
minimamente procesada, comparando el tratamiento con recubrimiento

(T9) y el tratamiento sin recubrimiento (T0).

En la figura 84 se visualiza los resultados de carotenoides de la zanahoria
minimamente procesada con recubrimiento (T9) y sin recubrimiento (TO0),
transcurridos 20 dias de almacenamiento. Teniendo la muestra con
recubrimiento (T9) 921.24 mg-ebc/100 g muestra, y la muestra sin
recubrimiento (T0) 547.30 mg-ebc/100 g muestra. Siendo la zanahoria
minimamente procesada con recubrimiento comestible el que presento

mayor contenido de carotenoides.

Mandrich et al., (2023) describen el contenido de carotenoides en
zanahorias esta en rango del orden de decenas de mg/100 g, y resaltan que
su alto nivel puede verse afectado por condiciones de almacenamiento y

temperatura. Los recubrimientos comestibles actian como una barrera
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parcial frente al oxigeno y otros agentes externos, lo que causa que
reacciones de oxidacion disminuyan, una de las vias dominantes de
degradacion de carotenoides, Mustafa et al., (2012) ha sefialado que el
deterioro de carotenoides se relaciona con procesos como isomerizacion y,
sobre todo, degradacion oxidativa. Por eso, el valor en T9 elevado es
coherente con una menor pérdida de pigmentos durante el tiempo de

almacenamiento comparado con el control.

j- Analisis microbiolégico del mix de verduras minimamente procesadas
al dia 20 de almacenamiento: comparacion entre control (sin
recubrimiento) y con recubrimiento comestible a base de colageno,
goma de tara y propoleo.

En la siguiente tabla, se muestra la recopilacion de resultados obtenidos
del analisis microbioldgico realizado por el laboratorio COLECBI (anexo
10), aplicado al mix de verduras minimamente procesado sin
recubrimiento comestible (TO) y con recubrimiento comestible (T9) al dia
20 de almacenamiento.

Tabla 91

Tabla de resultados del andlisis microbiologico del mix de verduras

minimamente procesadas con recubrimiento comestible (T9) y sin recubrimiento
comestible al dia 20 de almacenamiento

ENSAYOS
MUESTRA Aerobios Mesofilos Recuento de
(UFC/g) Levaduras (UFC/g)

ZANAHORIA 2,3x10° 2,3x10°
ZAPALLO 8,9x10° 1,8x10°
NABO 1,5x107 1,1x10°
ZANAHORIA RECUBIERTA 8,2x10° 4,0x10*
ZAPALLO RECUBIERTO 3,9x10° 4,8x10*
NABO RECUBIERTO 1,9x10° 6,5x10*

Nota: En la tabla se presentan los resultados del analisis microbioldgico

del mix de verduras minimamente procesadas, comparando el tratamiento
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con recubrimiento comestible (T9) y el tratamiento sin recubrimiento,

evaluados al dia 20 de almacenamiento.

Figura 85

Grdfico del recuento de aerobios mesdfilos del mix de verduras
minimamente procesado con recubrimiento y sin recubrimiento al dia
20 de almacenamiento

Recuento de levaduras (log10 UFC/qg)
Dia 20: comparacion entre control y recubrimiento
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Nota: En la figura se muestra el recuento de aerobios mesofilos del mix de
verduras minimamente procesadas, comparando el tratamiento con
recubrimiento y el tratamiento sin recubrimiento al dia 20 de

almacenamiento.

En la figura 85 se muestra el recuento de aerobios mesoéfilos presente en el
mix de verduras minimamente procesadas sin recubrimiento (TO) y con
recubrimiento (T9), para el caso de zanahoria la muestra sin recubrimiento
tuvo un contenido de 2,3x10° UFC/g, en cambio la muestra con
recubrimiento tuvo un contenido de 8,2x10° UFC/g, teniendo una
reduccion de 2.8, significando que la muestra recubierta tiene 2.8 veces
menos microorganismos que el control; para el zapallo, la muestra sin
recubrimiento tuvo un valor de 8,9x10° UFC/g, a diferencia de la muestra
con recubrimiento que presentd 3,9x10°, teniendo una reduccién de 22.8,
significando que la muestra recubierta tiene 22.8 veces menos
microorganismos que el control y para el caso del nabo, la muestra sin

recubrimiento obtuvo un valor de 1,5x10” y la muestra con recubrimiento
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comestible tuvo 1,9x10° teniendo una reduccion de 79, significando que la

muestra recubierta tiene 79 veces menos microorganismos que el control.

Figura 86

Grdfico del recuento de levaduras del mix de verduras minimamente
procesado con recubrimiento y sin recubrimiento al dia 20 de
almacenamiento

Recuento de aerobios mesofilos (log10 UFC/¢
Dia 20: comparacion entre control y recubrimiento
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Nota: En la figura se muestra el recuento de levaduras del mix de verduras
minimamente procesadas, comparando el tratamiento con recubrimiento y

el tratamiento sin recubrimiento al dia 20 de almacenamiento.

En la figura 86 se muestra el recuento de levaduras presente en el mix de
verduras minimamente procesadas sin recubrimiento (T0) y con
recubrimiento (T9), para el caso de zanahoria la muestra sin recubrimiento
tuvo un contenido de 2,3x10° UFC/g, en cambio la muestra con
recubrimiento tuvo un contenido de 4,0x10* UFC/g, teniendo una
reduccion de 17.39, significando que la muestra recubierta tiene 17.39
veces menos microorganismos que el control; para el zapallo, la muestra
sin recubrimiento tuvo un valor de 1,8x10° UFC/g, a diferencia de la
muestra con recubrimiento que presentd 4,8x10* UFC/g, teniendo una
reduccion de 26.67, significando que la muestra recubierta tiene 26.67
veces menos microorganismos que el control y para el caso del nabo, la
muestra sin recubrimiento obtuvo un valor de 1,1x10°y la muestra con

recubrimiento comestible tuvo 6,5x10% teniendo una reduccion de 59.09,
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significando que la muestra recubierta tiene 59.09 veces menos

microorganismos que el control.

Determinacion de la vida util

A lo largo del almacenamiento de las muestras control y aquellas tratadas
con recubrimiento de colageno, goma de tara y propoleo, se llevaron a cabo
evaluaciones sensoriales enfocadas en la aceptacion global de los

productos, con el fin de establecer el tiempo de vida util de cada uno.

Los resultados evidenciaron que tanto las muestras control como las
recubiertas, la aceptabilidad general disminuye a lo largo del tiempo de
almacenamiento, lo cual manifiesta una relacién negativa entre el periodo
de almacenamiento y la percepcion de la calidad del mix de verduras
minimamente procesadas, comportamiento coherente con lo esperado
debido que los productos con un procesamiento minimo tienden a perder

la calidad a lo largo de los dias.

- Determinacion de la vida util del zapallo minimamente procesado
En la figura 87 se muestra la estimacion de la vida util del zapallo
minimamente procesado sin recubrimiento, donde se aprecia que, segin
los evaluadores, estos permanecieron aceptables hasta el periodo de 8

dias de almacenamiento en condiciones de refrigeracion.

Por otro lado, en la figura 88 evidencia que el zapallo recubierto con la
formulacion optima (25 % p/v C, 0.5% p/v Gy 1.5 % v/v P) permitieron
una vida util de 15 dias aproximadamente en las mismas condiciones
de almacenamiento, lo que implica que el recubrimiento comestible
extendio su vida util en 7 dias, lo cual favorece desde el punto de vista

comercial.
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Figura 87
Vida util de la muestra control del zapallo minimamente procesado
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Nota: En la figura se muestra la vida 1til de la muestra control del zapallo

minimamente procesado durante el tiempo de almacenamiento

Figura 88
Vida util del zapallo minimamente procesado con recubrimiento comestible
optimo
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Nota: En la figura se muestra la vida util del zapallo minimamente
procesado con recubrimiento comestible optimo durante el tiempo de

almacenamiento.
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Puntaje para Aceptabilidad General

Determinacion de la vida util de la zanahoria minimamente
procesada

La figura 89 presenta los valores de vida util de las zanahorias
minimamente procesadas sin cobertura comestible, mostrando que
estos solo fueron aceptables hasta los 11 dias de almacenamiento a una
temperatura de 4°C, segun los resultados de las evaluaciones

sensoriales.

Mientras que en la figura 90 indica que las zanahorias recubiertas con
la formulacion optima (25 % p/v C, 0.5% p/v Gy 1.5 % v/v P)
conservaron una aceptabilidad durante 16 dias de almacenamiento,
demostrando que el recubrimiento comestible aumento la vida util de
las muestras en 5 dias, lo que resulta ventajoso desde una perspectiva

comercial.

Figura 89
Vida util de la muestra control de la zanahoria minimamente procesada
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Nota: En la figura se muestra la vida 1til de la muestra control de la

zanahoria minimamente procesada durante el tiempo de almacenamiento
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Figura 90
Vida util de la zanahoria minimamente procesada con recubrimiento
comestible optimo
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Nota: En la figura se muestra la vida 1til de la zanahoria minimamente
procesado con recubrimiento comestible 6ptimo durante el tiempo de

almacenamiento.

- Determinacion de la vida util del nabo minimamente procesado
De acuerdo con los datos de la figura 91 las muestras de nabo sin
recubrimiento (grupo control) mantuvieron una aceptabilidad general
adecuada solo hasta el dia 8 de almacenamiento en condiciones de

refrigeracion, segun la evaluacion realizada por los panelistas.

Por otro lado, la figura 92 revela que el nabo minimamente procesado
recubierto con la formula 6ptima (25 % p/v C, 0.5% p/v Gy 1.5 % v/v
P) evidenciaron una aceptabilidad general adecuada durante 12 dias
bajo las mismas condiciones de almacenamiento, demostrando que la
cobertura comestible prolongo la vida util de las muestras en 4 dias

adicionales.
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Figura 91
Vida util de la muestra control del nabo minimamente procesado
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Nota: En la figura se muestra la vida util de la muestra control del nabo

minimamente procesado durante el tiempo de almacenamiento

Figura 92
Vida util del nabo minimamente procesado con recubrimiento comestible
optimo
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Nota: En la figura se muestra la vida util del nabo minimamente procesado

con recubrimiento comestible 6ptimo durante el tiempo de almacenamiento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

e Se obtuvo goma de tara en polvo a utilizar en el recubrimiento comestible
mediante un proceso de extraccion que incluyd pelado manual, secado,
molienda y tamizado, el rendimiento total de goma de tara obtenido fue del
5.57%.

e Se caracterizd fisico-quimicamente el mix de verduras minimamente
procesadas, encontrando un contenido adecuado de humedad, para el zapallo
fue de 91.27% , para la zanahoria 88.93%, y para el nabo 92.001%; el % de
cenizas obtenido fue de 0.525 para el zapallo, 0.031 para la zanahoria y para
el nabo 0.291; los °brix que tuvo el zapallo fueron 5.4, la zanahoria 8.1, y el
nabo 4.43; en cuanto al pH, el zapallo tuvo 7.082, la zanahoria 5.987, y el
nabo 5.57; la acidez titulable encontrada en el zapallo fue de 0.076, la
zanahoria tuvo 0.138, y el nabo, 0.18; y la intensidad respiratoria hallada del
zapallo fue de 30.78 mgCO2/kg.h, de la zanahoria 29.07 mgCO2/kg.h, y del
zapallo, 37.94 mgCO2/kg.h.

e Se evalud el efecto de los recubrimientos comestibles a base de colageno,
goma de tara y propoleo en los parametros fisicoquimicos del mix de
verduras, aplicando 13 tratamientos que fueron evaluados durante 20 dias,
observandose variaciones significativas en las propiedades fisicoquimicas a
lo largo del periodo de almacenamiento.

e Se identifico que el tratamiento T9, con 25% p/v de colageno, 0.5% p/v de
goma de tara y 1.5% p/v de propodleo, fue el mas efectivo, ya que conservo
mejor las caracteristicas fisicoquimicas del mix de verduras durante el
almacenamiento. Ademas, los analisis sensoriales mostraron menores
cambios en pérdida de turgencia, firmeza y aceptabilidad general en las
muestras recubiertas, y los andlisis fisicoquimicos indicaron una mejor
conservacion del color, polifenoles y vitamina C en comparacién con las
muestras control.

e Se evalud el efecto del tratamiento 6ptimo y el control en la preservacion de
la vida util del mix de verduras minimamente procesadas, el recubrimiento
comestible a base de colageno, goma de tara y propdleo mostré una mayor

aceptabilidad y alarg¢ la vida 1til del producto en comparacion con la muestra
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control, el zapallo sin recubrimiento comestible tuvo un tiempo de vida util
de 8 dias y el con recubrimiento comestible, 15 dias de vida util, alargando
esta 7 dias mas; en el caso de la zanahoria sin recubrimiento tuvo una vida
util de 11 dias y la muestra con recubrimiento comestible dur6 16 dias,
alargando esta 5 dias mas; y para el caso del nabo sin recubrimiento
comestible tuvo una vida util de 8 dias y la muestra con recubrimiento

comestible tuvo una vida util de 12 dias, alargando esta 4 dias mas.
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5.2.Recomendaciones

Para la obtencion de goma de tara en polvo se recomienda que la tara verde sea lo
mas fresca posible y que su almacenamiento sea refrigerado para que esta no sude
y sea mas facil su pelado manual.

Se recomienda realizar un analisis microbiologico a la materia prima fresca
(zapallo, zanahoria y nabo) para descartar una contaminacion previa, ya sea
durante la recepcidon o almacenamiento, y que esta no altere las caracteristicas
fisicoquimicas o nutricionales.

Al momento de realizar los analisis fisicoquimicos como pérdida de peso, pH,
acidez titulable o grados brix, tratar que la manipulacioén de los alimentos sea la
mas rapida y cuidadosa posible para evitar la contaminacién al momento de retirar
muestra del tapper.

Se recomienda realizar los analisis en equipos que hayan sido calibrados
previamente, para que no haya problemas o alteraciones con los resultados
obtenidos.

Se recomienda poner a prueba el uso del recubrimiento comestible en verduras

minimamente procesadas a temperatura ambiente.
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VII.

ANEXOS

Anexo 1:Resultados de la aplicacion de los 13 tratamientos de recubrimiento comestible al mix de verduras minimamente procesadas

Tabla 1

Pérdida de peso (%) en el mix de verduras minimamente procesadas sin y con recubrimiento durante los 20 dias de almacenamiento

Tratamientos / Dias Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 0.000 = 0.0000 2.300 £0.0015 4.396+0.0040 7.359+0.0058 9.411+0.0067 12.313 +0.0080 14.842 + 0.0097
TN°1 0.000 £ 0.0000 1.802£0.0029 3.547+0.0038 6.274+0.0053 8.294+£0.0067 10.634+0.0076 12.671 £0.0085
TN°2 0.000 = 0.0000 1.592+£0.0012 3.536+0.0021 6.642 +0.0038 8.406 +0.0050 11.349 +£0.0065 13.836 +0.0076
TN°3 0.000 = 0.0000 2.303 £0.0015 4.059+0.0021 6.338+0.0038 8.494+0.0047 11.115+0.0060 13.294 +0.0070
TN°4 0.000 = 0.0000 1.875+0.0010 4.084 +0.0025 6.953 +0.0038 9.072+0.0050 11.604 +0.0065 14.187 +0.0080
TN°S 0.000 £ 0.0000 1.186£0.0006 2.936+0.0021 5.469=+0.0031 7.375+£0.0047 9.244+£0.0050 11.089 £ 0.0060
TN°6 0.000 £ 0.0000 2.254+£0.0012 3.751+0.0021 6.388+0.0040 8.225+0.0047 9.802+0.0050 12.030 + 0.0050
TN°7 0.000 £ 0.0000 2.327£0.0010 4.073£0.0021 6.645+0.0040 8.357+0.0047 10.687 +£0.0057 13.211 +0.0040
TN°8 0.000 £ 0.0000 2.162+£0.0010 4.728 £0.0025 7.698 +£0.0045 9.826 +0.0057 12.683 +£0.0071 14.710 + 0.0080
TN°9 0.000 £ 0.0000 1.378 £0.0006 2.976+0.0021 4.530+0.0025 6.537+0.0035 8.125+0.0047 10.571 £0.0029
TN°10 0.000 = 0.0000 1.935+0.0010 4.141£0.0025 6.361 £0.0035 8.344+0.0047 10.167 +£0.0057 12.879 +0.0057
TN°11 0.000 £ 0.0000 2.174 £0.0029 4.218 £0.0058 6.659+0.0076 8.402 +0.0067 10.279 +0.0088 12.782 + 0.0097
TN°12 0.000 £ 0.0000 2.498 £0.0047 5.020+0.0058 7.604+0.0076 9.426+0.0080 11.500+0.0076 13.710+0.0101
TN°13 0.000 = 0.0000 2.336 £0.0015 4.702+0.0047 7.697 +£0.0060 9.537 +0.0067 11.993 £0.0080 14.416+0.0076
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Tabla 2

Pérdida de peso (%) en el zapallo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de almacenamiento

Tratamientos / Dias Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 0.000 = 0.0000 2.300+0.0015 4.396+0.0040 7.359+0.0058 9.411+0.0067 12.313+£0.0080 14.842 +0.0097
TN°1 0.000 £ 0.0000 1.802 +£0.0029 3.547 +0.0038 6.274+0.0053 8.294+£0.0067 10.634 +0.0076 12.671 £0.0085
TN°2 0.000 £ 0.0000 1.592+£0.0012 3.536+0.0021 6.642+0.0038 8.406+0.0050 11.349+£0.0065 13.836=+0.0076
TN°3 0.000 = 0.0000 2.303 +£0.0015 4.059+0.0021 6.338+0.0038 8.494 +0.0047 11.115+0.0060 13.294 +0.0070
TN°4 0.000 = 0.0000 1.875+0.0010 4.084 +£0.0025 6.953 +0.0038 9.072+0.0050 11.604 £0.0065 14.187 +0.0080
TN°S 0.000 £ 0.0000 1.186+0.0006 2.936+0.0021 5.469+0.0031 7.375+0.0047 9.244+0.0050 11.089 £ 0.0060
TN°6 0.000 £ 0.0000 2.254+0.0012 3.751£0.0021 6.388+0.0040 8.225+0.0047 9.802+0.0050 12.030 + 0.0050
TN°7 0.000 £ 0.0000 2.327+£0.0010 4.073 £0.0021 6.645+0.0040 8.357+0.0047 10.687 £0.0057 13.211 +0.0040
TN°8 0.000 £ 0.0000 2.162+0.0010 4.728 £0.0025 7.698 +£0.0045 9.826+0.0057 12.683 £0.0071 14.710 £ 0.0080
TN°9 0.000 £ 0.0000 1.378 £0.0006 2.976+0.0021 4.530+0.0025 6.537+0.0035 8.125+£0.0047 10.571 £0.0029
TN°10 0.000 £ 0.0000 1.935+0.0010 4.141+£0.0025 6.361 +0.0035 8.344+0.0047 10.167£0.0057 12.879 £ 0.0057
TN°11 0.000 £ 0.0000 2.174+£0.0029 4.218 +£0.0058 6.659+0.0076 8.402+0.0067 10.279 +£0.0088 12.782 +0.0097
TN°12 0.000 £ 0.0000 2.498 +£0.0047 5.020 +0.0058 7.604 +0.0076 9.426+0.0080 11.500+0.0076 13.710+0.0101
TN°13 0.000 £ 0.0000 2.336 +£0.0015 4.702+£0.0047 7.697 +£0.0060 9.537 +0.0067 11.993 £0.0080 14.416 +0.0076
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Tabla 3

Pérdida de peso (%) en la zanahoria minimamente procesada sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos / Dias

Dia 0

Dia 3

Dia 6

Dia 10

Dia 14

Dia 18

Dia 20

TN°0
TN°1
TN°2
TN°3
TN°4
TN°S
TN°6
TN°7
TN°8
TN°9
TN°10
TN°11
TN°12
TN°13

0.000 £ 0.0000
0.000 £ 0.0000
0.000 + 0.0000
0.000 + 0.0000
0.000 £ 0.0000
0.000 £ 0.0000
0.000 + 0.0000
0.000 + 0.0000
0.000 £ 0.0000
0.000 £ 0.0000
0.000 + 0.0000
0.000 + 0.0000
0.000 £ 0.0000
0.000 £ 0.0000

1.740 £ 0.0010
1.452 £0.0058
2.037 +£0.0012
1.226 + 0.0006
1.781 £0.0010
0.701 £ 0.0006
1.557 £0.0010
2.149 £ 0.0012
1.001 £ 0.0006
1.351 £0.0010
1.739 £ 0.0006
1.500 + 0.0006
1.802 + 0.0006
1.284 +0.0044

4.621 +0.0025
3.845 + 0.0067
3.864 +0.0021
2.870 £0.0015
4.062 +0.0021
2.033 £0.0010
3.525+0.0015
4.427 +0.0021
3.750 £ 0.0021
2.484 +£0.0010
4.420 +0.0025
3.402 + 0.0067
4.550 +0.0021
3.960 + 0.0021

7.518 £ 0.0036
5.761 £ 0.0078
7.139 £ 0.0036
5.265 +0.0031
7.848 + 0.0041
4.369 +0.0021
5.841 £ 0.0031
6.999 + 0.0036
7.408 + 0.0041
4.139 +0.0021
6.654 +0.0036
6.101 = 0.0078
6.650 + 0.0035
7.707 £ 0.0041

8.936 + 0.0047
8.015 + 0.0084
8.626 + 0.0047
6.610 £ 0.0036
9.354 £ 0.0050
6.314 £ 0.0031
8.224 + 0.0040
8.616 +0.0047
8.806 + 0.0047
6.101 £0.0030
8.816 + 0.0050
7.766 £ 0.0036
8.531 + 0.0040
9.119 £ 0.0047

11.783 + 0.0060
10.125 + 0.0094
11.488 £ 0.0057
9.227 +£0.0047
12.153 + 0.0060
8.427 + 0.0041
9.513 £0.0050
10.971 £ 0.0057
11.977 £ 0.0060
7.559 +0.0040
10.488 + 0.0057
9.411+0.0101
10.794 + 0.0023
11.923 + 0.0060

15.184 = 0.0080
12.998 + 0.0108
15.113 £ 0.0076
11.632 + 0.0060
15.021 £0.0078
11.095 + 0.0057
11.662 + 0.0065
14.274 + 0.0029
15.173 £ 0.0080
10.616 = 0.0057
14.864 + 0.0076
13.047 £ 0.0108
13.834 £ 0.0065
15.087 £ 0.0076
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Tabla 4

Pérdida de peso (%) en el nabo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de almacenamiento

Tratamientos / Dias Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 0.000 £ 0.0000 2.011+£0.0015 3.977+£0.0105 7.528+0.0135 10.757+0.0163 14.043 +0.0175 16.734+0.0195
TN°1 0.000 + 0.0000 2.006 £ 0.0015 3.957+0.0031 7.802+0.0060 9.734+0.0080 12.137 +0.0097 14.200+0.0110
TN°2 0.000 £ 0.0000 1.916 £0.0015 3.947+£0.0035 7.653 +0.0065 10.231+0.0088 13.232+0.0106 15.069 +0.0121
TN°3 0.000 £ 0.0000 2.917 £0.0025 4.643 £0.0035 7.180+0.0058 9.948 £0.0080 13.636+0.0110 16.202+0.0132
TN°4 0.000 £ 0.0000 1.681 £0.0015 5.040+0.0040 6.126 +0.0050 9.920+0.0088 13.170+0.0110 16.134+£0.0132
TN°5 0.000 £0.0000 1.947 £0.0015 3.141 +£0.0025 7.749+0.0060 9.716+0.0080 11.190 +0.0088 12.790 £ 0.0100
TN°6 0.000 + 0.0000 3.049 £ 0.0025 4.046+0.0031 7.242+0.0060 9.048 £0.0070 11.176 +0.0088 13.436 = 0.0044
TN°7 0.000 £ 0.0000 2.142 £0.0021 3.217£0.0025 6.741 £0.0058 8.407 £0.0071  11.765+0.0101 14.123 £0.0116
TN°8 0.000 £0.0000 2.619£0.0025 5.339+0.0040 8.630+0.0070 12.162+0.0101 15.117+0.0128 16.337+0.0135
TN°9 0.000 £ 0.0000 1.996 £ 0.0015 3.061 £0.0025 5.004 +£0.0040 7.358 £0.0060  9.279 +0.0070  11.978 +£0.0038

TN°10 0.000 £ 0.0000 2.488 £0.0021 3.573£0.0031 6.227 +0.0050 8.224+0.0071  10.377 £ 0.0088 12.714 +0.0106
TN°11 0.000 £ 0.0000 3.266 £0.0103 5.954+£0.0125 8.344+0.0135 10.560+0.0163 12.993+0.0175 15.058£0.0182
TN°12 0.000 £ 0.0000 2.732+£0.0188 5.580=+0.0205 8.788+0.0210 11.200+0.0242 13.891 +0.0261 15.474 +0.0261
TN°13 0.000 £ 0.0000 3.323£0.0103 6.080+0.0125 8.761 £0.0135 11.437+0.0163 14.203+0.0175 16.197 +£0.0195
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Tabla 5

Variacion de pH en el zapallo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 6.450 £0.052 6.180+0.015 5.580+0.049 5.557+0.032 4.451+0.042 4.200+0.024 4.013£0.042
TN°1 6.451 £0.026 6.250+0.040 5.750+£0.025 5.291+£0.050 5.310+0.028 4.850+0.043 4.531+£0.025
TN°2 6.429 £0.044 6.281 £0.010 5.857+0.035 5.455+0.020 5.472+0.054 5.100+0.027 4.850+0.046
TN°3 6.457+0.027 6.200+0.040 5.680+0.026 5.654+0.046 4.650+0.044 4.350+0.045 4.080=+0.026
TN°4 6.463 £0.035 6.307 +0.040 5.890+£0.030 5.501 £0.050 5.519+0.020 5.097+0.026  4.749 = 0.040
TN°S 6.440£0.018 6.386+0.022 6.217+£0.055 5.770+0.040 5.802+0.022 5.570+0.050 5.340+0.036
TN°6 6.423 £0.050 6.223 £0.005 5.720+£0.030 5.690=+0.040 4.691+0.033 4.380=+0.025 4.140 £0.045
TN°7 6.463 £0.025 6.254+0.047 5.797£0.039 5.354+0.029 5.371+0.052 4.898+0.028 4.589 +0.040
TN°8 6.443 £0.041 6.189+0.026 5.620+0.040 5.591+0.026 4.537+0.047 4.283+0.050 4.140+0.021
TN°9 6.448 £0.030 6.410+0.020 6.239+0.018 5.920+0.046 5.953+0.040 5.683+0.031 5.389+0.037
TN°10 6.417+£0.029 6.217+0.035 5.707+0.026 5.674+0.032 4.628+0.056 4.324+0.025 4.061 £0.031
TN°11 6.428 £0.045 6.283 +£0.025 5.850+£0.040 5.465+0.033 5.469+0.029 5.098+0.050 4.851+0.042
TN°12 6.445+0.039 6.251 £0.035 5.753+£0.045 5283+0.012 5311+0.033 4.852+0.034 4.532+0.035
TN°13 6.440 +£0.037 6.233+0.040 5.720+0.031 5.693+0.056 4.788+0.051 4.497+0.035 4.229+0.030
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Tabla 6

Variacion de pH en la zanahoria minimamente procesada sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 6.110+0.103 5.881 £0.079 5.410+£0.095 5.192+0.045 4.944+0.040 4.171+0.078 4.010 =+ 0.040
TN°1 6.072£0.111 5.840+0.087 5.694+0.071 5.401=+0.076 5.080+0.069 4.609=+0.093 4.292+0.075
TN°2 6.041 £0.053 5.966 +0.058 5.851+£0.050 5.694+0.083 5.433+0.067 4.942+0.045 4.639+0.053
TN°3 6.129£0.094 5.791 £0.052 5.530+£0.077 5.355+0.050 4.980+0.071 4.439+0.113 4.178£0.078
TN°4 6.083 £0.074 5.872+0.055 5.682+0.075 5.441+0.053 5.131+0.078 4.637+0.061 4.364 +0.053
TN°S 6.022 £0.065 5.990 +0.051 6.087£0.075 5.830+0.075 5.676+0.055 5.381+£0.079 5.090 £ 0.075
TN°6 6.042 £0.075 5.933+0.074 5.782+0.078 5.588+0.075 5.332+0.069 4.829+0.050 4.541 +0.082
TN°7 6.070 £ 0.066 5.880+0.078 5.634+0.104 5.500+0.051 5.181+0.078 4.703 +£0.087 4.380=+0.026
TN°8 6.121 £0.113 5.794+0.070 5.511£0.118 5.252+0.087 4.902+0.079 4.340+0.076 4.144+0.078
TN°9 6.035+0.044 5.894+0.078 6.004+£0.050 5.98+0.078 5.770+0.057 5.492+0.078 5.233+£0.106
TN°10 6.050£0.490 5.71+£0.087 5.502+0.055 5.190+0.088 4.869+0.079 4.350+0.085 4.081+0.079
TN°11 6.001 £0.087 5.880+0.078 5.690+0.075 5.483+0.078 5.175+0.078 4.681 £0.067 4.395+0.074
TN°12 6.064 £0.053 5.989+0.053 5.813+£0.104 5.790+0.078 5.382+0.080 4.884+0.079 4.566 = 0.087
TN°13 6.051 £0.060 5.844+0.078 5.592+0.078 5.454+0.050 5.097+0.078 4.603 +0.087 4.297 +0.046
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Tabla 7

Variacion de pH en el nabo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 6.311£0.014 6.017+0.019 5.680+0.014 5.252+0.033 4.879+0.010 4.347+0.019 3.981 £ 0.009
TN°1 6.273£0.010 6.090+0.012 5.853+£0.013 5.561+0.016 5.231+0.024 4.871+0.013 4.410+0.013
TN°2 6.334+£0.017 6.169 £0.021 5.989+0.019 5.804+0.013 5.442+0.014 4.990+0.019 4.774+0.012
TN°3 6.311+0.017 6.084 +0.025 5.792+0.017 5479+0.022 5.152+0.021 4.792+0.012 4.331+£0.015
TN°4 6.321 £0.014 6.061 £0.016 5.727+£0.012 5375+0.026 5.054+0.020 4.683+0.015 4.292+0.013
TN°S 6.334£0.020 6.302+0.018 6.070£0.020 5.924+0.019 5.327+0.024 5.033+0.016 4.777+0.010
TN°6 6.331£0.015 6.150+0.020 5.992+0.013 5.761 £0.015 5.385+0.019 5.117+0.017 4.910+0.017
TN°7 6.301 £0.015 6.071 £0.022 5.799 £0.014 5.489+0.013 5.181+0.020 4.820+0.016 4.379+0.015
TN°8 6.316£0.021 6.024+0.016 5.693+£0.017 5.291+0.018 4.903+0.015 4.444+0.022 4.092+0.012
TN°9 6.349+0.019 6.330+0.014 6.277+£0.021 5944+0.015 5477+0.017 5.230+0.015 4.984+0.015
TN°10 6.321 £0.015 6.054+0.016 5.671+£0.018 5.214+0.015 4.847+0.022 4.409=+0.020 4.150+0.025
TN°11 6.280+0.015 6.059+0.024 5.780+£0.014 5.469+0.025 5.165+0.015 4.804+0.015 4.439+0.014
TN°12 6.311£0.016 6.128+0.015 5.951+£0.023 5.511+£0.023 5451+0.023 5.173+£0.015 4.931+£0.015
TN°13 6.299+£0.019 6.082+0.024 5.789+0.019 5492+0.024 5.172+0.024 4.812+0.024 4.451+0.019
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Tabla 8

Variacion de SST (°Brix) en el zapallo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 6.03+0.31 57+0.1 5.1+£0.36 4.5+ 0.46 447+ 035 3.83+0.31 3.33+0.35
TN°1 6.03+0.15 6.27+0.21 6.53+0.25 6.4+03 6.43 +0.42 6.13+0.35 5.47+0.35
TN°2 6.27+0.12 6.67£0.15 6.97 +£0.42 7.5 £0.46 7.43 +£0.35 7.17+0.25 6.2+0.36
TN°3 6.1 £0.1 6.5+0.26 6.7+0.36 6.3 £0.44 5.4+£0.36 443+04 3.33+0.42
TN°4 6.2+0.1 6.53 +£0.32 6.63 £0.25 6.57+0.35 6.67+0.21 6.33+04 6.17+0.35
TN°S 6.4+0.1 7.07 £0.21 6.57+0.5 7.17+£0.21 7.2+0.2 7.17+0.4 6.9 +0.46
TN°6 6.1 £0.36 6.93 £0.21 7.03 +£0.15 7.37+0.45 7.57+0.25 7.27+0.35 6.67 +£0.49
TN®7 6.13+0.15 6.43 +£0.32 7.13+£0.25 7.83 £0.21 7.1£0.3 7.17+0.38 7.07 +£0.21
TN°8 6.1 +0.1 5.57+0.42 583+04 5.13+£0.32 4.63 £0.35 3.73+0.25 3.13+0.25
TN°9 6.2+0.1 6.47 £0.31 6.8 £0.26 7.47 £0.51 7.83 £0.35 7.8+£0.2 7.47 £0.35
TN°10 6.23+0.31 6.87 £0.35 7.43+0.5 7.47 +0.35 7.47 +0.51 6.83 +£0.25 6.6 £0.56
TN°11 6.3+£0.1 6.37 +£0.38 7 +0.46 7.3 +£0.56 6.7+£0.56 6.6 £0.36 6.7+0.36
TN°12 6.07+0.31 6.37+£0.42 6.73 £0.57 7.3 £0.44 7.13+0.32 6.47 +0.42 6.27 +£0.55
TN°13 6.33+0.15 6.43+0.15 6.77 £ 45 6.5+0.3 6.03 £0.32 5.47+0.45 523+04
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Tabla 9

Variacion de SST (°Brix) en la zanahoria minimamente procesada sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 8.93 £0.55 8.73+£0.35 9.5+0.6 7.67+0.5 7.6+04 6.93 £0.55 6.83 +£0.35
TN°1 8.63£0.61 8.33+0.35 8.07+0.45 7.7 +£0.46 7.5+0.66 7.07+£0.25 6.77 £0.55
TN°2 8.73 £0.65 8.53+0.55 11.67+£0.7  10.13+0.65 9.7+0.7 8.33+£1.06 8.3+0.66
TN°3 8.83 +£0.35 8.5+0.36 10.33 £ 0.85 10.6 £ 0.4 10.97 £ 0.57 9.73+£0.8 9.83 £0.65
TN°4 8.4+0.6 8.23+0.55 8.17+0.76  10.43+0.55 10.83 £ 0.67 10.27 +£0.76 9.9+0.9
TN°S 7.93£0.31 7.63 +£0.32 9.23+0.57 9.13£0.65 8.77+0.7 8.73+£0.38 8.2+0.36
TN°6 8.27 £0.65 8.03£0.75 6.43 £0.45 1097+ 0.31 10.73 £ 0.31 10.5+0.46 9.5+0.6
TN°7 8.6 +0.35 8.23+0.32 7.03 +£0.35 10.2 £ 0.35 9.7+0.35 9.73£0.55 9.23+0.8
TN°8 8.8+0.26 8.4+ 0.46 827+04 7.93 £0.65 7.67 £0.86 7.8 +0.66 6.3+0.6
TN°9 9+0.3 8.5+0.56 9.8+0.6 10.03 £ 0.65 9.9 £0.46 10£0.72 10.57 £ 0.65
TN°10 8+ 0.56 7.77+0.32 6.27 +£0.32 5.63+0.5 54+0.6 5.1£0.7 4.83 +0.35
TN°11 83+0.6 7.57+0.38 6.53+0.6 6.23 £0.76 5.73+0.45 5.7+0.53 5.5+0.46
TN°12 8.63 £0.59 8.07£0.65 8.77+0.71 8.43£0.81 7.97 £0.55 7.43+£0.7 7.27 £0.38
TN°13 8.53 £0.65 7.7+0.44 72+0.2 11.47+0.5 10.63 + 0.38 9.7+ 0.46 8.5+0.56
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Tabla 10

Variacion de SST (°Brix) en el nabo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 4.2+0.26 4.07 £0.21 4.33+045 427 +0.35 4.1 +0.36 4.03 £0.31 3.93+0.25
TN°1 4.67+0.21 5.17+0.35 55+04 5.23+0.35 4.67 +0.47 48+0.2 4.33+0.32
TN°2 493+0.15 5.33+0.35 6.03 +0.15 5.7£04 5.47+0.49 527+04 5.03+0.35
TN°3 5.17+0.31 6.17 +£0.32 6.43 +£0.47 6.43 +0.15 5.8£0.26 543+045 5+0.46
TN°4 4.6 £0.46 55+0.3 5.97+0.23 6.03 +£0.29 6.2+0.26 4.93+0.12 44+0.2
TN°S 4.87+0.25 5.7+0.26 6.03 £0.38 547+0.31 54+0.26 5.1+£0.26 4.9+0.26
TN°6 43+0.3 5.03+0.12 5.57+0.25 5.63+0.25 6.13+0.31 5+0.1 4.63+0.21
TN®7 4.53+0.25 5.57+0.35 6.3+£0.2 6.43+0.23 6.43 +£0.15 5.77+0.15 547+0.25
TN°8 5.17+£0.21 6.17+0.25 6.33+0.21 6.43+0.12 6.6 +0.26 5.53+04 53+0.2
TN°9 5.07+0.21 6.23 £0.25 7.03 +0.31 7.13+£0.25 7.17+0.25 6.1+0.2 6.1 +0.26
TN°10 493 +0.25 53+£0.2 6.2+0.2 5.8+0.3 5.93+0.25 5.5+0.26 5.1+0.1
TN°11 45+03 5.13+0.32 5.7+£0.44 5.73+£0.57 6.13+0.31 6.13+0.38 5.27+0.47
TN°12 49+0.2 543+0.25 543 +0.31 5.17+0.35 5.1£0.46 4.67 £0.49 4.33+0.32
TN°13 45+04 497+0.21 54+0.2 5.63+0.15 5.83+£0.31 54+0.2 47+0.2
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Tabla 11

Variacion de acidez titulable en el zapallo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 0.103+£0.0026 0.117+0.0034 0.198 £0.0036 0.306 +0.0043 0.392+0.0066 0.427+0.0070 0.448 +0.0075
TN°1 0.104 £0.0035 0.116 £0.0026 0.173 £0.0037 0.252+0.0046 0.323 £0.0049 0.366 +0.0053 0.399 + 0.0040
TN°2 0.112+0.0030 0.122+0.0021 0.166 +0.0026 0.227 £0.0040 0.286 +0.0048 0.317 +0.0046 0.312 +0.0047
TN°3 0.092 £0.0026 0.104+0.0035 0.147+0.0042 0.281 £0.0056 0.341 £0.0062 0.387 +0.0078 0.413 £0.0056
TN°4 0.093 £0.0025 0.106 +£0.0035 0.181+0.0038 0.286+0.0061 0.377+0.0071 0.412+0.0071 0.407 +0.0061
TN°S 0.107£0.0036 0.119+0.0031 0.131£0.0021 0.166+0.0035 0.184+0.0026 0.264 +0.0046 0.297 +0.0040
TN°6 0.106 £0.0038 0.117+0.0040 0.192+0.0047 0.316=+0.0053 0.375+0.0064 0.403 +0.0080 0.426 +0.0051
TN°7 0.094 £ 0.0031 0.102+0.0026 0.177 +£0.0051 0.263 £0.0068 0.326 + 0.0055 0.371 £0.0077 0.416 +0.0082
TN°8 0.111£0.0035 0.126 +£0.0026 0.187£0.0047 0.298 £0.0057 0.389 +£0.0088 0.425+0.0089 0.418 +0.0077
TN°9 0.098 +£0.0024 0.108 £0.0026 0.117+0.0017 0.147 £0.0017 0.178 +£0.0017 0.248 +=0.0040 0.296 + 0.0040
TN°10 0.112+0.0031 0.121 £0.0031 0.196 +£0.0050 0.302 £0.0061 0.377+0.0075 0.416+0.0061 0.409 £ 0.0053
TN°11 0.113+£0.0026 0.122+0.0026 0.166 +0.0026 0.227 +£0.0038 0.285+0.0046 0.317+0.0046 0.343 +0.0030
TN°12 0.104 £ 0.0035 0.116 £0.0026 0.173 £0.0037 0.252+£0.0048 0.323 +£0.0048 0.366 +0.0051 0.357 £0.0026
TN°13 0.103 £0.0021 0.117+0.0034 0.182+0.0040 0.279£0.0061 0.348 +0.0061 0.392+0.0071 0.417 £0.0061
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Tabla 12

Variacion de acidez titulable en la zanahoria minimamente procesada sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 0.073 £0.0007 0.115+0.0011 0.190+0.0022 0.221 £0.0021 0.299 £0.0032 0.355+0.0031 0.387 +0.0034
TN°1 0.080 +£0.0008 0.111+0.0008 0.165+0.0019 0.218+£0.0013 0.285+0.0027 0.339+0.0018 0.380+0.0017
TN°2 0.085+0.0006 0.108 +0.0005 0.145+0.0024 0.180=+0.0029 0.223 +£0.0029 0.247 +0.0035 0.274 £0.0025
TN°3 0.075+0.0010 0.112+0.0010 0.187+0.0018 0.280+0.0030 0.355+0.0044 0.430+0.0040 0.495+0.0047
TN°4 0.078 £0.0005 0.105+0.0005 0.162+0.0013 0.216+0.0022 0.277 £0.0023 0.321 +£0.0023 0.365 +0.0023
TN°S 0.088 £ 0.0003 0.095+0.0002 0.108 +£0.0002 0.122 £0.0007 0.168 £ 0.0007 0.199 +0.0007 0.216 +0.0007
TN°6 0.085+0.0003 0.108 +0.0003 0.148+£0.0010 0.183£0.0019 0.223 +£0.0023 0.248 +£0.0030 0.273 £0.0030
TN°7 0.079 £0.0003 0.110+0.0003 0.166+0.0015 0.220+0.0023 0.282 +0.0034 0.335+0.0033 0.375+0.0033
TN°8 0.077 £0.0007 0.113+0.0007 0.185+0.0025 0.275+0.0030 0.341+0.0039 0.407 +0.0040 0.401 +0.0040
TN°9 0.089 £ 0.0049 0.092 +£0.0008 0.101 £0.0062 0.110+0.0076 0.145+0.0024 0.168 =0.0084 0.201 +0.0069
TN°10 0.082 +0.0002 0.125+0.0002 0.195+0.0023 0.285£0.0025 0.366 +0.0031 0.424 +0.0030 0.470 £ 0.0034
TN°11 0.076 £0.0004 0.110+0.0005 0.170+0.0013 0.225+0.0026 0.291 £0.0040 0.345+0.0035 0.385+0.0035
TN°12 0.083 £ 0.0003 0.106 £ 0.0003 0.142 +£0.0005 0.177£0.0007 0.217+0.0012 0.242+0.0012 0.267 +£0.0012
TN°13 0.081 £0.0003 0.113+0.0003 0.175+0.0013 0.228 £0.0020 0.295+0.0031 0.349 +0.0030 0.381 +0.0030
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Tabla 13

Variacion de acidez titulable en el nabo minimamente procesado sin recubrimiento y con recubrimiento durante los 20 dias de

almacenamiento

Tratamientos /

Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Dias
TN°0 0.088 £0.0034 0.121 £0.0071 0.187+0.0016 0.252+0.0042 0.358 £0.0051 0.409 +0.0076 0.429 +0.0028
TN°1 0.090 £0.0073 0.122+0.0017 0.173 £0.0061 0.232+0.0024 0.314=+0.0077 0.358+0.0032 0.401 + 0.0006
TN°2 0.086 = 0.0014 0.103 +£0.0053 0.116 £0.0078 0.161 £0.0026 0.179 +0.0062 0.228 +=0.0007 0.287 £ 0.0043
TN°3 0.088 £ 0.0027 0.116 +0.0068 0.171 £0.0013 0.232+£0.0074 0.301 +£0.0034 0.330=+0.0056 0.396 +0.0002
TN°4 0.087 £0.0071 0.128 £0.0011 0.185+0.0067 0.269 +0.0043 0.339+0.0024 0.395+0.0038 0.440 + 0.0004
TN°S 0.085+0.0056 0.092+0.0016 0.111+£0.0072 0.148 £0.0038 0.178 +£0.0041 0.192+0.0067 0.222 £0.0003
TN°6 0.086 £ 0.0042 0.106 = 0.0077 0.147 £0.0023 0.200 £0.0064 0.217+0.0018 0.242 +0.0051 0.284 £0.0074
TN°7 0.089 £ 0.0063 0.124 +0.0018 0.175+£0.0076 0.233 £0.0032 0.254 + 0.0054 0.327 +0.0007 0.408 £ 0.0041
TN°8 0.087 £0.0074 0.124+0.0013 0.161 £0.0068 0.193 £0.0036 0.341 £0.0027 0.398 +£0.0051 0.430 + 0.0003
TN°9 0.084 £0.0026 0.090 +0.0072 0.101 £0.0011 0.130£0.0063 0.149£0.0046 0.173 +£0.0077 0.229 + 0.0034
TN°10 0.087 £ 0.0068 0.123 £0.0023 0.191 £0.0074 0.273 £0.0041 0.345+0.0059 0.405=+0.0013 0.435+0.0072
TN°11 0.091 £0.0036 0.122+0.0051 0.178 £0.0004 0.237 £0.0073 0.304 +£0.0028 0.358 +0.0064 0.403 +0.0017
TN°12 0.088 +£0.0077 0.106 +0.0041 0.143+0.0013 0.191 £0.0068 0.214+0.0034 0.269 +0.0051 0.298 +0.0002
TN°13 0.089 £ 0.0002 0.121 £0.0003 0.177 £0.0004 0.236 £0.0015 0.305+0.0020 0.362 +0.0020 0.407 £0.0020
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Anexo 2: Datos de medicion de la viscosidad de los distintos tratamientos de
recubrimiento comestible

Tabla 14

Datos de medicion de la viscosidad del T1

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) O
1 4 0,000 1,010 0,0000 22,5
2 8 3,141 8,079 0,3888 22,5
3 12 5,013 15,150 0,3309 22,5
4 16 6,504 22,219 0,2927 22,5
5 20 7,664 29,290 0,2617 22,5
6 24 8,681 36,359 0,2387 22,5
7 28 9,554 43,430 0,2200 22,5
8 32 10,422 50,499 0,2064 22,5
9 36 11,149 57,571 0,1937 22,5
10 40 11,839 64,640 0,1832 22,5
11 44 12,449 71,711 0,1736 22,5
12 48 13,058 78,780 0,1657 22,5
13 52 13,612 85,849 0,1586 22,5
14 56 14,140 92,920 0,1522 22,5
15 60 14,599 99,989 0,1460 22,5

Tabla 15

Datos de medicion de la viscosidad del T2

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) °O)
1 4 9,928 0,993 100,002 23,0
2 8 36,382 8,067 45,098 23,0
3 12 45,464 15,140 30,030 23,0
4 16 50,498 22,212 22,735 23,1
5 20 53,909 29,282 18,410 23,1
6 24 56,790 36,355 15,621 23,1
7 28 59,118 43,427 13,613 23,1
8 32 61,147 50,497 12,109 23,1
9 36 62,869 57,570 10,920 23,1
10 40 64,415 64,642 0,9965 23,1
11 44 65,786 71,714 0,9173 23,1
12 48 67,193 78,785 0,8529 23,1
13 52 68,567 85,858 0,7986 23,1
14 56 69,708 92,929 0,7501 23,1
15 60 70,905 100,001 0,7090 23,1
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Tabla 16

Datos de medicion de la viscosidad del T3

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura
cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) €O
1 4 2,099 1,007 20,837 233
2 8 11,701 8,079 14,484 233
3 12 16,905 15,152 11,157 233
4 16 20,454 22,221 0,9205 233
5 20 23,063 29,292 0,7873 23,3
6 24 25,048 36,366 0,6888 233
7 28 26,766 43,433 0,6163 23,3
8 32 28,336 50,502 0,5611 23,3
9 36 29,625 57,573 0,5146 233
10 40 30,867 64,642 0,4775 233
11 44 32,124 71,711 0,4480 233
12 48 33,167 78,782 0,4210 23,2
13 52 34,284 85,851 0,3993 23,2
14 56 35,309 92,920 0,3800 23,2
15 60 36,392 99,992 0,3639 23,2
Tabla 17

Datos de medicion de la viscosidad del T4

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) °O)
1 4 57,748 0,984 587,021 23,7
2 8 119,494 8,073 148,024 23,8
3 12 135,286 15,141 89,352 23,8
4 16 146,313 22,212 65,872 23,8
5 20 153,638 29,284 52,465 23,8
6 24 158,562 36,357 43,612 23,8
7 28 159,563 43,432 36,739 23,8
8 32 152,661 50,501 30,229 23,8
9 36 151,187 57,572 26,260 23,8
10 40 150,635 64,642 23,303 23,8
11 44 146,765 71,718 20,464 23,8
12 48 143,733 78,788 18,243 23,8
13 52 143,572 85,861 16,722 23,8
14 56 140,751 92,931 15,146 23,8
15 60 142,555 100,002 14,255 23,8
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Tabla 18

Datos de medicion de la viscosidad del TS

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura
cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) €O
1 4 0,606 1,010 0,6001 24,1
2 8 4,479 8,079 0,5544 24,1
3 12 6,925 15,150 0,4571 24,1
4 16 8,827 22,219 0,3973 24,1
5 20 10,242 29,290 0,3497 24,0
6 24 11,427 36,359 0,3143 24,0
7 28 12,536 43,430 0,2886 24,0
8 32 13,372 50,502 0,2648 24,0
9 36 14,209 57,571 0,2468 24,0
10 40 14,938 64,640 0,2311 24,0
11 44 15,639 71,711 0,2181 24,0
12 48 16,271 78,780 0,2065 24,0
13 52 16,872 85,849 0,1965 24,0
14 56 17,394 92,920 0,1872 24,0
15 60 17,925 99,989 0,1793 24,0
Tabla 19

Datos de medicion de la viscosidad del T6

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) °O)
1 4 1,125 1,010 11,145 23,9
2 8 7,692 8,079 0,9522 23,9
3 12 12,518 15,148 0,8264 23,9
4 16 16,302 22,219 0,7337 23,9
5 20 19,481 29,290 0,6651 23,9
6 24 22,229 36,361 0,6113 23,9
7 28 24,734 43,430 0,5695 23,9
8 32 27,082 50,499 0,5363 23,8
9 36 29,154 57,571 0,5064 23,8
10 40 31,142 64,640 0,4818 23,8
11 44 32,977 71,711 0,4599 23,8
12 48 34,640 78,780 0,4397 23,8
13 52 36,190 85,849 0,4216 23,8
14 56 37,647 92,920 0,4052 23,8
15 60 39,039 99,989 0,3904 23,8
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Tabla 20

Datos de medicion de la viscosidad del T7

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura
cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) €O
1 4 0,000 1,010 0,0000 243
2 8 2,073 8,081 0,2565 243
3 12 3,593 15,150 0,2372 243
4 16 4,908 22,219 0,2209 243
5 20 6,006 29,290 0,2050 243
6 24 7,024 36,359 0,1932 243
7 28 7,941 43,430 0,1829 243
8 32 8,802 50,499 0,1743 24,3
9 36 9,559 57,569 0,1660 243
10 40 10,312 64,640 0,1595 243
11 44 10,961 71,709 0,1529 243
12 48 11,608 78,780 0,1473 24,2
13 52 12,226 85,849 0,1424 24,2
14 56 12,771 92,920 0,1374 24,2
15 60 13,312 99,989 0,1331 24,2
Tabla 21

Datos de medicion de la viscosidad del TS

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) °O)
1 4 14,148 0,993 142,509 24,9
2 8 38,584 8,066 47,834 24,9
3 12 48,085 15,138 31,764 24,9
4 16 54,731 22,210 24,642 24,9
5 20 60,090 29,282 20,521 249
6 24 64,184 36,355 17,655 24,9
7 28 67,496 43,427 15,543 24,9
8 32 68,840 50,500 13,632 24,9
9 36 70,374 57,571 12,224 24,9
10 40 69,611 64,642 10,769 24,9
11 44 67,850 71,718 0,9461 24,9
12 48 63,675 78,785 0,8082 24,9
13 52 64,683 85,858 0,7534 24,9
14 56 64,812 92,930 0,6974 24,9
15 60 63,388 100,002 0,6339 24,9
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Tabla 22

Datos de medicion de la viscosidad del T9

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura
cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) €O
1 4 1,615 1,007 16,033 24,4
2 8 9,964 8,079 12,333 24,4
3 12 14,997 15,148 0,9900 24,4
4 16 18,547 22,223 0,8346 24,4
5 20 21,121 29,290 0,7211 24.4
6 24 23,068 36,361 0,6344 24.4
7 28 24,836 43,433 0,5718 243
8 32 26,182 50,504 0,5184 24,3
9 36 27,531 57,573 0,4782 243
10 40 28,648 64,640 0,4432 243
11 44 29,732 71,713 0,4146 243
12 48 30,790 78,780 0,3908 243
13 52 31,766 85,851 0,3700 24,3
14 56 32,760 92,920 0,3526 24,3
15 60 33,721 99,992 0,3372 24,3
Tabla 23

Datos de medicion de la viscosidad del T10

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) °O)
1 4 5,562 1,005 55,332 24,5
2 8 21,450 8,083 26,538 24,5
3 12 28,237 15,154 18,633 24,5
4 16 32,449 22,221 14,603 24,5
5 20 35,354 29,290 12,070 24,5
6 24 37,724 36,363 10,374 24,5
7 28 39,721 43,433 0,9146 24,5
8 32 41,397 50,499 0,8197 24,5
9 36 42,806 57,571 0,7435 24,5
10 40 44,073 64,640 0,6818 24,5
11 44 45,266 71,711 0,6312 24,5
12 48 46,369 78,782 0,5886 24,5
13 52 47,483 85,851 0,5531 24,5
14 56 48,455 92,918 0,5215 24,5
15 60 49,398 99,989 0,4940 24,5
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Tabla 24
Datos de medicion de la viscosidad del T11

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura
cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) €O
1 4 9,275 0,993 93,423 25,2
2 8 29,830 8,065 36,987 25,2
3 12 38,476 15,140 25,414 253
4 16 43,306 22,212 19,497 253
5 20 47,975 29,282 16,384 25,3
6 24 50,925 36,355 14,008 25,3
7 28 52,847 43,425 12,170 25,3
8 32 55,569 50,499 11,004 25,3
9 36 57,072 57,570 0,9914 25,3
10 40 57,663 64,643 0,8920 25,3
11 44 57,813 71,712 0,8062 25,4
12 48 59,522 78,787 0,7555 25,4
13 52 58,864 85,858 0,6856 25,4
14 56 59,753 92,929 0,6430 25,4
15 60 60,401 100,001 0,6040 25,4
Tabla 25

Datos de medicion de la viscosidad del T12

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) °O)
1 4 0,000 1,010 0,0000 24,6
2 8 3,122 8,079 0,3865 24,6
3 12 5,179 15,150 0,3419 24,6
4 16 6,733 22,221 0,3030 24,6
5 20 7,968 29,290 0,2720 24,6
6 24 9,229 36,359 0,2538 24,6
7 28 10,147 43,428 0,2336 24,6
8 32 11,112 50,499 0,2200 24,6
9 36 11,964 57,569 0,2078 24,6
10 40 12,727 64,640 0,1969 24,6
11 44 13,494 71,709 0,1882 24,6
12 48 14,191 78,780 0,1801 24,6
13 52 14,816 85,849 0,1726 24,6
14 56 15,483 92,918 0,1666 24,6
15 60 16,075 99,989 0,1608 24,6
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Tabla 26

Datos de medicion de la viscosidad del T13

Numero Tiempo (s) Esfuerzo ritmo Viscosidad Temperatura

cortante (Pa) cortante (1/s) (Pa-s) €O
1 4 12,704 1,003 126,648 24,8
2 8 40,063 8,092 49,512 24,8
3 12 49,207 15,154 32,471 24,8
4 16 52,600 22,204 23,690 24,8
5 20 54,741 29,297 18,685 24,8
6 24 57,790 36,357 15,895 24,8
7 28 62,454 43,420 14,384 24,8
8 32 62,023 50,502 12,281 24.8
9 36 61,644 57,620 10,698 24.8
10 40 62,990 64,702 0,9735 24.8
11 44 65,220 71,720 0,9094 24,8
12 48 67,257 78,821 0,8533 24,8
13 52 68,394 85,795 0,7972 24,7
14 56 69,264 92,935 0,7453 24,7
15 60 70,325 100,011 0,7032 24,7
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Anexo 3: Ficha para el andlisis sensorial del mix de verduras minimamente procesado
con los tratamientos de recubrimiento comestible de durante el almacenamiento

Figura 1
Ficha para el analisis sensorial del zapallo minimamente procesado con los
tratamientos de recubrimiento comestible de durante el almacenamiento

EVALUACION SENSORIAL DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE EN
ZAPALLO MINIMAMENTE PROCESADO

Nombre y Apellidos:
Fecha:
INSTRUCCIONES

A continuacion, se presentan 13 tratamientos con zapallo minimamente procesado
que tienen recubrimiento comestible. Observe las verduras y evalue cada tratamiento
asignado con una puntuacion a cada atributo segln la escala detallada.

PUNTAJE DESCRIPCION

5 Excelente

4 bueno

3 aceptable

2 deficiente

1 malo

CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
TRATAMIENTOS PERDIDA DE ACEPTABILIDAD
TURGENCIA FIRMEZA GENERAL

TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
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Figura 2

Ficha para el analisis sensorial de la zanahoria minimamente procesada con los
tratamientos de recubrimiento comestible de durante el almacenamiento

EVALUACION SENSORIAL DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE EN
ZANAHORIA MINIMAMENTE PROCESADA

Nombre y Apellidos:

Fecha:

INSTRUCCIONES

A continuacion, se presentan 13 tratamientos con zanahoria minimamente procesada
que tienen recubrimiento comestible. Observe las verduras y evalue cada tratamiento
asignado con una puntuacion a cada atributo segln la escala detallada.

PUNTAJE DESCRIPCION
5 Excelente
4 bueno
3 aceptable
2 deficiente
1 malo

TRATAMIENTOS

CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO

PERDIDA DE
TURGENCIA

FIRMEZA

ACEPTABILIDAD
GENERAL

TO

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13
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Figura 3
Ficha para el analisis sensorial del nabo minimamente procesado con los tratamientos
de recubrimiento comestible de durante el almacenamiento

EVALUACION SENSORIAL DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE EN
NABO MINIMAMENTE PROCESADO

Nombre y Apellidos:
Fecha:
INSTRUCCIONES

A continuacion, se presentan 13 tratamientos con nabo minimamente procesado que
tienen recubrimiento comestible. Observe las verduras y evalue cada tratamiento
asignado con una puntuacion a cada atributo segln la escala detallada.

PUNTAJE DESCRIPCION

5 Excelente

4 bueno

3 aceptable

2 deficiente

1 malo

CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
TRATAMIENTOS PERDIDA DE ACEPTABILIDAD
TURGENCIA FIRMEZA GENERAL

TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
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Anexo 4: Resultados del analisis sensorial del mix de verduras minimamente procesado con los tratamientos de recubrimiento comestible

Tabla 27

Analisis sensorial — Pérdida de Turgencia de los tratamientos en el zapallo durante el almacenamiento.

PERDIDA DE TURGENCIA

Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.81+0.12 3.90 +0.07 3.12+0.21 2.20+0.14 1.61+0.09 1.10+0.23 0.82+0.18
TN°1 4.85+0.08 4.21+0.19 3.55+£0.05 2.81+£0.22 2.10+0.11 1.71 £ 0.16 1.30+0.13
TN°2 4.89+0.15 4.45+0.11 3.68+0.24 2.95+0.09 2.35+0.20 1.92 +£0.06 1.55+0.17
TN°3 4.83+0.21 4.05+0.13 3.25+0.07 2.42+0.18 1.85+0.23 1.41+0.05 1.15+0.11
TN°4 4.87 +0.09 4.18+0.24 341+0.16 2.65 +£0.08 2.02+0.19 1.65+0.12 1.28 +£0.21
TN°S 491 +0.17 4.52 +0.06 3.81£0.22 3.15+0.11 2.61 £0.15 2.20+0.24 1.51+£0.10
TN°6 4.86 + 0.05 428 +0.18 3.58£0.11 2.88+0.23 2.22+£0.07 1.82+0.19 1.45+0.14
TN°7 4.88+0.23 4.35+0.10 3.62+0.17 2.92 +0.06 2.31+0.21 1.95+0.13 1.62+0.08
TN°8 4.82+0.11 3.95+0.20 3.08 +£0.09 2.15+0.24 1.52+0.12 1.05+0.07 0.78+0.16
TN°9 4.94+0.14 4.71 £0.08 425+0.23 3.78 £0.05 3.09+0.19 2.84+0.12 1.58 £ 0.21
TN°10 4.84 +0.20 4.12 +0.07 3.35+0.15 2.58+0.22 1.95+0.10 1.55+0.18 1.21 £0.06
TN°11 4.90 = 0.06 431+0.12 3.52+0.24 2.82+0.17 2.18 +0.08 1.78 £ 0.21 1.42+0.15
TN°12 4.82+0.24 3.88+0.16 3.15+£0.11 2.25+0.20 1.68 £ 0.05 1.25+0.14 0.95+0.09
TN°13 4.83+0.13 4.02 +£0.22 3.21£0.06 2.35+0.19 1.75+0.14 1.31+0.24 1.02+0.20
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Tabla 28

Analisis sensorial — Pérdida de Turgencia de los tratamientos en la zanahoria durante el almacenamiento.

PERDIDA DE TURGENCIA
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.82+0.16 4.15+0.14 3.38+0.20 2.55+0.07 1.95+0.18 1.48+0.11 1.15+0.24
TN°1 4.85+0.11 4.32 +0.06 3.65+0.23 291 £0.15 2.41+0.09 1.92 +£0.20 1.58+0.13
TN°2 4.81+£0.24 4.08 £0.12 3.32+0.05 2.51£0.18 1.88 £0.08 1.35+0.22 1.10 £0.06
TN°3 4.90 +0.07 4.52+0.19 4.01 +0.13 345+0.24 2.95+0.10 2.48+0.16 2.12+0.05
TN°4 4.83+0.13 4.12+0.21 3.45+0.08 2.62+0.17 2.02+0.23 1.52+0.12 1.18+0.19
TN°S 4.92+0.22 4.68 +0.15 4.15+0.11 3.65+0.06 3.12+0.20 2.75+0.09 2.35+0.17
TN°6 4.86 +0.05 4.38+£0.10 3.71£0.22 3.02+0.13 2.52+0.24 2.05 £0.07 1.65+0.18
TN®7 4.84 £0.09 4.25+0.24 3.55+0.16 2.82+0.11 2.28 +0.05 1.78 £0.21 1.32+0.12
TN°8 4.87+0.18 4.41 +0.05 3.58+0.12 2.75+0.23 2.15+0.07 1.65+0.19 1.25+0.14
TN°9 4.95+£0.06 475 +0.21 438+0.14 3.84 £0.09 3.58+0.23 2.99+0.17 2.22+0.05
TN°10 4.88 £0.14 4.45+0.20 3.75+0.07 3.15+0.19 2.62+0.12 2.15+0.24 1.75+0.08
TN°11 4.89 +0.08 435+0.23 3.68+0.10 2.98 £0.18 2.45+0.06 1.95+0.21 1.61 £0.15
TN°12 4.82+0.21 4.18+0.12 3.42£0.06 2.68 £0.18 2.10+0.14 1.62+0.24 1.28 +£0.09
TN°13 4.83£0.10 4.21+0.17 348 +0.24 2.71 £0.08 2.12+0.20 1.58+0.11 1.22+0.16
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Tabla 29

Analisis sensorial — pérdida de turgencia de los tratamientos en el nabo durante el almacenamiento.

PERDIDA DE TURGENCIA
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.81 +0.05 3.75+0.10 2.85+0.22 1.95+0.13 1.32+0.24 0.88 +£0.07 0.62+0.18
TN°1 4.85+0.19 4.12+0.24 3.35+0.16 2.55+0.11 1.95 £0.05 1.52+0.21 1.22+£0.12
TN°2 4.83+£0.14 4.05 +0.07 3.21+0.19 2.42+0.22 1.81 £0.10 1.35+£0.06 1.10£0.15
TN°3 4.82+0.23 3.95+0.11 3.15+0.08 2.31+0.17 1.72+0.13 1.21+0.09 0.95+0.21
TN°4 4.84 +0.08 4.15+0.16 3.25+0.24 2.45+0.09 1.85+0.12 1.42+0.18 1.15+0.06
TN°S 491 +0.12 4.45+0.08 3.85+0.21 3.25+0.15 2.75+0.23 2.32+0.11 1.98 +£0.05
TN°6 4.87+0.21 425+0.13 3.48 £0.06 2.72+£0.20 2.15+0.18 1.71 £0.24 1.35+0.10
TN®7 4.88+0.15 4.32+0.05 3.62+0.10 291+£0.23 2.32+0.08 1.85+0.16 1.48 £0.22
TN°8 4.82 +0.09 3.88+0.21 2.95+£0.12 2.12+£0.07 1.48+0.14 1.02+£0.23 0.75+0.08
TN°9 493+0.18 4.58 £0.05 4.15+0.12 3.65+0.23 3.01 £0.07 2.85+0.19 1.72+0.14
TN°10 4.89 £0.07 4.38+0.14 3.71+0.20 3.12+£0.09 2.55+0.16 2.10+0.05 1.32+0.23
TN°11 4.86=+0.11 4.21+0.19 3.55+0.05 2.82+£0.16 2.22+0.12 1.78 £0.08 1.42+£0.20
TN°12 4.83+£0.24 4.02+0.12 3.18+0.17 2.35+0.14 1.65+0.21 1.15+0.06 0.85+0.19
TN°13 4.82+£0.22 3.68+0.15 2.75£0.11 1.82 £0.06 1.15+0.20 0.81+0.09 0.55+0.17
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Tabla 30

Analisis sensorial — Firmeza de los tratamientos en zapallo durante el almacenamiento.

FIRMEZA
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.80+0.14 3.71 £0.08 2.82+0.19 1.90+0.11 1.22+0.22 0.82+0.05 0.74 +£0.23
TN°1 4.84 +0.08 4.12+0.23 3.31+0.10 2.51£0.18 1.91 £0.06 1.42+0.21 1.10+£0.12
TN°2 4.87+0.15 428 +0.11 345+0.24 2.68 £0.09 2.05+£0.20 1.58 £0.06 1.25+0.17
TN°3 4.81+0.21 3.85+0.12 2.95+0.06 2.12+0.21 148 +£0.15 1.05+0.08 0.78 £0.20
TN°4 4.83 +0.09 3.95+0.24 3.12+0.15 2.25+0.14 1.62+0.21 1.18+0.06 0.88+0.19
TN°S 4.92+0.17 4.52 +0.06 391+0.22 3.25+0.11 2.75+0.15 2.31+0.24 1.25+0.09
TN°6 4.86 +0.05 421+0.18 3.38+0.11 2.58+£0.23 1.98 £0.07 1.52+0.19 1.18 £0.14
TN®7 4.88£0.23 4.31+0.10 3.52+0.17 2.75£0.06 2.12+0.21 1.68 £0.13 1.11+0.08
TN°8 481+0.11 3.78+£0.20 2.85+0.09 1.95+0.24 1.28+0.12 0.88 +0.07 0.62+0.16
TN°9 495+0.11 4.65+0.24 4.18 £0.09 3.61 £0.18 3.18+0.13 2.75 £0.05 1.31+0.23
TN°10 4.90£0.20 4.42 +0.07 3.75+0.15 3.12+£0.22 2.55+£0.10 2.12+0.18 1.08 £ 0.06
TN°11 4.89 £0.06 4.25+0.12 341+0.24 2.62+£0.17 2.01 £0.08 1.55+0.21 1.22+0.15
TN°12 4.82+£0.24 3.75+0.16 2.88£0.11 1.98 £0.20 1.31 +£0.05 0.92+0.14 0.68 +0.09
TN°13 4.81+0.13 3.82+0.22 2.91 £0.06 2.02+£0.19 1.35+0.14 0.95+0.24 0.72 £ 0.20
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Tabla 31

Analisis sensorial — Firmeza de los tratamientos en zanahoria durante el almacenamiento.

FIRMEZA
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.83+0.15 4.12+0.06 3.35+0.22 2.65+0.11 2.01 £0.24 1.48 +£0.08 1.15+0.19
TN°1 4.87£0.07 4.35+0.18 3.71 £0.09 3.02+0.23 2.42+0.14 1.91 £0.05 1.58 £ 0.21
TN°2 4.82+0.21 4.05£0.11 3.25+0.06 2.55+£0.19 1.91+0.13 1.35+0.24 1.02 +£0.08
TN°3 491+0.10 4.55+0.16 4.02 +0.08 3.48+0.20 2.95+0.14 2.45+0.09 2.08+0.23
TN°4 4.84+0.13 4.15+0.23 3.38+0.12 2.68 £0.07 2.05+0.18 1.51+0.11 1.18+0.05
TN°S 4.93 +0.08 4.68 +0.14 425+0.21 3.75+0.10 3.25+0.06 2.82+0.17 245+0.13
TN°6 4.88£0.16 4.41+0.09 3.78+0.20 3.15+0.13 2.55+0.08 2.05+0.24 1.72 +£0.11
TN®7 4.85+0.19 4.25+0.05 3.55+0.24 2.85+0.12 2.22+0.09 1.72+0.17 1.35+0.14
TN°8 4.86 +0.12 4.28 +£0.22 3.58+0.15 2.81+£0.07 2.25+0.20 1.75+0.13 1.38+0.24
TN°9 4.96+0.21 4.78 £0.10 442 +0.16 3.98+£0.08 3.51+0.20 321+£0.13 2.78 £0.24
TN°10 4.90 + 0.08 4.45+0.18 3.85+0.06 3.25+0.21 2.68 £0.15 2.15+0.08 1.82 +£0.20
TN°11 4.89 £0.06 438 £0.21 3.75+0.10 3.12+£0.17 2.51+0.08 2.01 £0.21 1.68 £ 0.15
TN°12 4.82+0.14 4.08 £0.08 3.28+0.23 2.58£0.13 1.95 £0.05 1.38+0.21 1.05+0.12
TN°13 4.85+0.12 4.18+0.24 3.42+0.05 2.72+£0.17 2.12+0.11 1.62+0.22 1.21 +£0.09
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Tabla 32

Analisis sensorial — Firmeza de los tratamientos en nabo durante el almacenamiento.

FIRMEZA
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.81+0.10 3.52+0.22 2.58+0.13 1.72 +£0.05 1.12+0.19 0.72+0.24 0.59 +£0.07
TN°1 4.84+0.19 3.75+£0.05 2.88+£0.24 2.12+0.12 1.58 £0.09 1.15+0.17 0.92+0.14
TN°2 4.83+£0.14 3.71 £0.18 2.82 £0.07 2.05+£0.23 1.52+0.13 1.10£0.06 0.85+0.22
TN°3 4.81+0.23 3.68 £0.09 2.75+0.20 1.95+0.11 1.41+0.08 0.98 +£0.22 0.75+0.10
TN°4 4.84 +0.06 3.78+0.15 291+0.11 2.15+0.07 1.62+0.20 1.18+0.08 0.95+0.18
TN°S 4.92+0.21 4.25+0.13 3.55+0.06 2.82+0.20 2.25+0.18 1.82+0.24 1.47+0.11
TN°6 487+0.15 3.95+0.21 3.12+£0.10 2.35+0.18 1.85+0.13 1.38 £0.05 1.10+£0.24
TN®7 4.88 +£0.08 4.12 £ 0.07 3.25+0.19 2.52+£0.22 1.98 £0.10 1.55+£0.06 1.25+0.23
TN°8 4.80 +0.09 348+0.11 2.55+0.22 1.68 £0.14 1.08+0.24 0.65+0.08 0.42+0.19
TN°9 4.94 +0.08 442 +£0.15 3.90+0.21 3.35+£0.10 2.88 £0.06 2.31+0.19 1.49+0.13
TN°10 490=+0.18 4.31+0.05 3.72+0.24 3.15+0.12 2.62 +0.09 2.22+0.17 1.21+£0.14
TN°11 4.89+£0.12 4.22 +0.22 3.61 £0.15 2.92 £0.07 2.35+£0.20 1.91+0.13 1.18 £0.24
TN°12 4.82=+0.11 3.62+0.17 2.68+£0.13 1.88 £0.05 1.25+0.21 0.85+0.09 0.58+0.16
TN°13 4.80+0.16 3.45+0.09 2.52+0.20 1.65+0.13 1.02 +£0.08 0.62+0.24 0.41+0.15
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Tabla 33

Analisis sensorial — Aceptabilidad general de los tratamientos en zapallo durante el almacenamiento.

ACEPTABILIDAD GENERAL
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 478 +£0.15 3.85+0.08 3.89+0.12 2.51+0.20 2.05+0.07 1.28+0.24 0.98+0.11
TN°1 4.82 £0.09 4.18 £0.21 3.95+0.06 3.15+0.18 2.81+0.13 1.95£0.05 1.42+0.22
TN°2 4.86 £0.24 4.35+0.12 4.18+£0.20 3.41 £0.09 3.15+0.23 2.17+0.16 1.72 £ 0.07
TN°3 479 +0.11 3.98 +£0.06 4.02+0.24 2.78+0.13 2.35+0.19 1.55+0.21 1.18+0.08
TN°4 4.83+0.18 4.11+0.24 4.05+0.07 2.95+0.22 248 +0.11 1.81+0.14 1.35+0.19
TN°S 4.92 +0.05 4.62+0.17 4.65+0.11 3.81+0.23 3.58+0.09 2.82+0.20 2.08+0.13
TN°6 4.85+0.20 4.25+0.09 4.12+0.15 3.28+0.24 2.95+£0.06 2.15+0.18 1.78 £ 0.05
TN®7 4.87+0.13 4.41+0.05 428 +0.19 3.62+0.08 3.21+£0.22 2.45+0.11 1.95+0.24
TN°8 4.76 +0.22 3.92+0.14 3.75+0.08 2.45+0.11 1.92+0.21 1.12+£0.06 0.78 £0.15
TN°9 491 +0.07 4.67+0.19 4.24 +0.05 343+£0.12 3.13+£0.24 2.99 +0.09 2.24+0.17
TN°10 4.89£0.16 4.48 +0.07 4.35+0.21 3.71£0.15 3.27+0.06 2.55+0.23 2.08+0.12
TN°11 4.84+0.23 4.15+0.10 4.21+0.09 3.41+0.17 3.02+0.15 2.28 +0.08 1.85+0.21
TN°12 4.80£0.06 3.95+0.22 391+0.14 2.65£0.05 2.18+0.18 1.35+0.11 0.98 £ 0.20
TN°13 4.77+0.14 3.88+0.11 3.78+0.23 2.55+£0.19 2.01+0.12 1.21 +£0.17 0.81 +0.09
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Tabla 34

Analisis sensorial — Aceptabilidad general de los tratamientos en zanahoria durante el almacenamiento.

ACEPTABILIDAD GENERAL
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 479 +£0.12 4.15+0.18 4.01 +0.07 3.12+0.24 245+0.11 1.95+0.19 1.45+0.06
TN°1 4.86 £0.07 4.38 £0.05 431+0.21 3.65+0.14 3.18+0.23 248 +0.10 1.98 +0.17
TN°2 4.82+£0.24 4.21+0.11 4.14+0.19 3.35+£0.08 2.78 £0.22 2.15+0.13 1.68 +0.05
TN°3 4.92 +0.09 4.71 £0.22 4.75+0.13 4.18 £0.06 3.95+0.20 3.28+0.16 2.08+0.11
TN°4 4.84+0.15 4.25+0.08 428 +£0.24 345+0.21 2.95+0.09 2.25+0.12 1.81+0.18
TN°S 4.93+0.21 4.78 £0.14 4.14 +£0.05 4.01 £0.23 3.18+0.15 2.98 +0.08 1.99+0.19
TN°6 4.88+0.18 4.45+0.06 4.48 +0.22 3.81£0.11 3.35+0.24 2.72 £0.07 2.18+£0.12
TN®7 4.85+0.11 428 +0.23 4.22+0.16 348 +0.15 3.02+£0.08 2.35+£0.21 1.88 +0.14
TN°8 4.83 +£0.05 4.18+0.12 4.15+0.09 3.41+0.17 2.85+0.13 2.18 £0.22 1.72 +£0.08
TN°9 496+0.13 4.85+0.07 4.18+0.15 4.07+0.21 3.21+0.10 3.05+0.24 2.14 +£0.06
TN°10 491+0.19 4.58 £0.20 427+0.11 3.98+£0.17 3.18+0.06 2.98 £0.21 2.05+0.15
TN°11 4.89 +0.08 4.51+£0.10 4.44 +0.20 3.85+£0.12 3.19+0.14 2.78 £0.09 2.11+0.21
TN°12 4.82+0.16 4.22+0.24 4.17+0.10 3.38+0.05 2.81+0.18 2.12+0.23 1.65+0.11
TN°13 4.82+0.14 4.14 +0.09 4.11+0.12 3.25+0.19 2.68 £0.20 2.01 £0.11 1.55+0.24
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Tabla 35

Analisis sensorial — Aceptabilidad general de los tratamientos en nabo durante el almacenamiento.

ACEPTABILIDAD GENERAL
Tratamientos
Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 14 Dia 18 Dia 20
TN°0 4.75+0.21 3.61+0.11 3.68 £0.08 2.21+0.24 1.78+£0.14 1.07 £0.05 0.62+0.18
TN°1 479 +0.11 3.98+0.15 4.01£0.09 2.82+0.18 2.41+0.12 1.62 +£0.20 1.21 £0.07
TN°2 476 £0.14 3.92 +0.07 3.95+0.20 2.71£0.19 2.35+0.08 1.45+0.24 1.10£0.05
TN°3 4.77 £0.05 3.82+0.15 3.86£0.11 2.55+0.08 2.11+0.22 1.30 +£0.09 0.85+0.14
TN°4 4.80+0.22 4.02 +0.09 4.05+0.14 2.80+0.11 2.39+0.05 1.55+0.18 1.15+0.24
TN°S 4.82+0.12 4.20+0.14 3.77+0.08 3.01 £0.12 2.54 +0.09 2.45+0.15 2.05+0.11
TN°6 4.78 + 0.08 4.10+0.19 4.12+0.22 3.10+0.14 2.71 £0.05 2.05+0.23 1.62+0.12
TN®7 479 £0.17 4.18+0.10 421 +0.06 3.32+£0.21 291 +0.15 2.21+£0.09 1.78 £ 0.20
TN°8 4.76 +£0.10 3.68+£0.22 3.72+0.14 2.25+£0.05 1.85+0.21 1.02+0.12 0.65+0.11
TN°9 4.81+0.15 4.22+0.12 3.79+0.07 3.04+£0.23 2.56 £0.06 2.49+0.19 2.08+0.13
TN°10 4.81+0.08 4.21+0.11 3.78+0.10 3.03+0.15 2.55+£0.07 248 +0.12 2.07+0.14
TN°11 4.80=+0.18 4.15+0.09 3.80+0.12 2.95+0.11 2.50+0.18 2.30£0.08 1.95+0.15
TN°12 4.77+0.11 3.75+0.06 3.79+0.21 2.35+0.12 1.91 £0.09 1.12+£0.16 0.72 £ 0.24
TN°13 4.74 £0.19 3.55+0.20 3.59+0.12 2.05+£0.09 1.65+0.24 1.53+£0.15 0.98 £ 0.07
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Anexo 5: Tabla de los resultados de fibra dietaria total de la muestra de goma de tara en polvo desgrasada

\%\%
W crisol + W W W o
Tipode  N° W W W  Crisol + W celite residuo \u4 crisol + cenizas W 7o FDT .
. crisol . . Celite . . . . Muestra %grasa %FDT Promedio
muestra Crisol muestra . celite celite seco + + celite Residuo cenizas + W cenizas
vidrio seco . . . desgrasada
seco residuo seco +Celite celite
seco
Blanco 6932 29.0821 0.5000 29.5812 0.4991 29.6047 0.5226 0.0235 29.5647 0.4826 0.0000
Goma 4666 1.0005 29.8250 0.5000 30.3226 0.4976 31.2164 1.3914 0.8938 30.3431 0.5181 0.0355 85.79% 03600 85.48% 85,889
. . 0
de tara 4673 1.0002 29.7322 0.5000 30.2293 0.4971 31.141 1.4088 09117 30.2603 0.5281 0.0455 86.60% 86.29%

Anexo 6: Tabla de datos obtenidos para intensidad respiratoria del mix de verduras minimamente procesado

Blanco Zapallo Zanahoria Nabo
Vb (ml) 4.17 - - -
Vm (ml) - 2.67 2.84 2.32
N (g/meq) - 0.1 0.1 0.1
W (kg) - 402.02 402.65 402.22
t (min) - 16 15 16
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Anexo 7: Determinacion del contenido de Polifenoles Totales del tratamiento optimo y

control durante el almacenamiento

Figura 4

Curva de calibrado del contenido de polifenoles totales
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0.8001
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"
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b

Y =0.0558*X +0.0360

e R2=0.9817

5.000 10.000

15.000

20.000 25.000 30.000 35.000
<Concentrations/Dilutions>

40.000

Curve Name

Curve Formula A B

R2

StdCurve

Y=A*X+B 0.0532  0.0553  0.997

Tabla 36

Valores de absorbancia y concentracion de polifenoles totales del zapallo con

recubrimiento y sin recubrimiento (método Folin-Ciocalteu)

Concentracion (ppm

Tubo Absorbancia
=ng GAE/mL)
T9-1 0.2575 0.069
T9-2 0.4079 0.077
T9-3 0.4079 0.077
TO0-1 1.1974 0.119
TO-2 1.4229 0.131
TO0-3 1.5169 0.136
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Tabla 37
Valores de absorbancia y concentracion de polifenoles totales del nabo con

recubrimiento y sin recubrimiento (método Folin-Ciocalteu)

Concentracion (ppm

Tubo Absorbancia
=ng GAE/mL)
T9-1 0.2575 0.069
T9-2 0.4079 0.077
T9-3 0.4079 0.077
TO0-1 1.1974 0.119
TO-2 1.4229 0.131
TO0-3 1.5169 0.136

Calculo para determinar polifenoles totales:

EAG) _ (ABS — Intercepto) * V.ext x Fd
B m * Pendiente

POLIFENOLES TOTALES (mg
Donde:
ABS = Absorbancia de la muestra analizada
Intercepto = Intercepto obtenido de la curva de calibrado de PT
Pendiente = Pendiente obtenido de la curva de calibrado de PT
Fd = Factor de dilucion

V ext. = Volumen de extraccion

m = peso de muestra
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Anexo 8: Determinacion del contenido de carotenoides del tratamiento optimo y
control durante el almacenamiento de la zanahoria minimamente procesada

Figura 5

Curva de calibrado del contenido de carotenoides

StdCurve
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<Concentrations/Dilutions>

Curve Name Curve Formula A B R?

StdCurve Y=A*X+B 0.000789 0.000298  0.998

Tabla 38
Valores de absorbancia y concentracion de carotenoides totales de la zanahoria con

recubrimiento y sin recubrimiento

Concentracion (dil

Tubo Absorbancia
ug/ml)
T9-1 336.143 0.053
T9-2 349.445 0.055
T9-3 357.046 0.057
TO0-1 209.461 0.033
TO0-2 198.059 0.032
TO0-3 200.593 0.032
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Calculo para determinar carotenoides

AV %100

1%
Eiem*m

Concentracion(%) =

Donde:

A: Absorbancia medida a la longitud de onda maxima (ej. 450-470 nm).

V: Volumen final del extracto

E>% : Coeficiente de absorcion especifico del carotenoide en el solvente utilizado.

m: Masa de la muestra (g).

Anexo 10: Determinacion del contenido de vitamina C

Tabla 39

Valores de absorbancia y concentracion para determinacion de curva de calibrado

Concentracion (mg/100ml) ABS

1 0.052
2 0.1121
3 0.1503
5 0.233

Figura 6

Curva de calibrado para la determinacion del contenido de Vitamina C

0.25
. /
s /
O
Z 015
g y = 0.0442x + 0.0153
§ R?=0.9917
2 01
0.05
O T T T T T
0 1 2 3 4 5

CONCENTRACION (mg/100ml)
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Tabla 40

Contenido de vitamina C en zapallo minimamente procesada durante el

almacenamiento
Tratamiento Dia 1l Dia3 Diaé6 Dia 10 Dial4 Dial8 Dia 20
Tcontrol 19.845 16.921 11.114 6.651 4.842 1.925 0.802
Toéptimo 20.124 18.538 18.056 13.921 9.008 4.842 3.156
Tabla 41
Contenido de vitamina C en zanahoria minimamente procesado durante el
almacenamiento
Tratamiento Dial Dia3 Dia6 Dial0 Dia 14 Dia 18 Dia 20
Tcontrol 6.945 6.211 5.842 5.012 3.456 1.784 0.995
Téptimo 7.124  7.002 6.584 6.121 5.956 4.851 2.874

Tabla 42

Contenido de vitamina C en nabo minimamente procesado durante el almacenamiento

Tratamiento Dial Dia3 Dia6 Dial0 Diald DialS8 Dia 20
Tcontrol 21.045 15432 12.124 5.251 1.656 1.178 0.898
Toptimo 21.218 20.115 18945 11.432 7.847 3.256 1.924
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Anexo 11: Andlisis microbiologico del mix de verduras minimamente procesado con recubrimiento
comestible (T9) y sin recubrimiento comestible (T0)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ( (r BT

CON REGISTRO N°LE - 046

Registro N°LE - D46

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20251104-003 Pag.1de2
SOLICITADO POR : MARIA GUADALUPE CORTEZ SALAS.
DIRECCION : Urb. Caceres Aramayo Mz. A Lote 66 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) : VERDURAS.
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA : 06 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Taper de plastico con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2025-11-04
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2025-11-04
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2025-11-09
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI : S8 251104-2
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
ENSAYOS
MUESTRA
Aerobios Meséfilos (UFC/g) Recuento de Levaduras (UFC/g)
MUESTRA 1: ZANAHORIA 2,3x10°8 2,3x10°
MUESTRA 2: ZAPALLO 8,9x10° 1,8x10°
MUESTRA 3: NABO 1,5x107 1,1x10°%
MUESTRA 4: ZANAHORIA RECUBIERTA 8,2x10° 4,0x10*
MUESTRA 5: ZAPALLO RECUBIERTA 3,9x10° 4,8x10*
MUESTRAG6: NABO RECUBIERTA 1,9x10° 6,5x10*
re : Recuento estimado.

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colechi.com.
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@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (c—  oare
@ COLECB! CON REGISTRO N° LE - 046 —
__f_ :\ Raglstro N3 LE - M€
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20251104-003 Pag.2de 2

METOLOGIA EMPLEADA
Aerobios Meséfilos : FDA/BAM 8th Edition (Revision A, 1998). Chapter 1 and chapter 3. 1995 Conventional Aerobic plate count

Recuento de Levaduras : ICMSF (Reimpresién 2000). Volumen 1. 2da Edicion. Editorial Acribia. Espafia. P4g.: 166-167. 1983. Método de Recuento

de Levaduras y Mohos por siembra en placa en todo el medio.
NOTA:

] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante ( X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C.( )

. El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique

COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada

por el cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
L] El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO ( X)

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga

referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 11 del 2025.
GVR/jms

CORP.DE LAB.DE
ENSAY.CLIN.BIO.E IND.SAC
2 COLECBIS.A.C.
k\wn GERENT&DIIE LIQBORATORIO
LC-MP -HRIEVO P—— gustavov@colecbisac.com
Rev. 10 A Firmado con www.tocapu.pe
Fecha 2023-09-15

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

o VARGAS RAMOS ANGEL GUSTAVO

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colechicom.

CODIGO DE ACCESO:
2ZGIXM



Anexo 13: Registro grdfico de la obtencion de la goma de tara en polvo

Anexo 11.1. Registro grafico de la

seleccion de la materia prima

Figura 7

Vaina de tara verde

Anexo 11.3. Registro grafico del
segundo pelado manual de la semilla
Figura 9

Goma de tara (endospermo)
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Anexo 11.2. Registro grafico del primer

pelado manual de la tara verde
Figura 8

Pelado de la tara verde

Anexo 11.4. Registro grafico del segundo
pelado manual de la semilla

Figura 10
Secado de la goma de tara




Anexo 11.5. Registro grafico de la molienda

Figura 11 Figura 12

Primera molienda manual Molienda de la goma de tara

Anexo 11.6. Registro grafico del tamizado Anexo 14: Registro grafico de la medicion de

Aw de la goma de tara en polvo
Figura 13

Tamizado de la goma de tara en polvo Figura 14

Medicion de Aw de la goma de tara en polvo
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Anexo 15: Registro grdfico del analisis de grasas de la goma de tara en polvo

Anexo 13.1. Registro grafico del pesado de la Anexo 13.2. Registro grafico del colocado de
goma de tara en polvo goma de tara en cartucho
Figura 15 Figura 16

Cartucho con goma de tara en polvo pesado
Pesado de la goma de tara

Anexo 13.4. Registro grafico del analisis de

Anexo 13.3. Registro grafico del pesado del grasas de la goma de tara en polvo
recipiente y cartucho Figura 18
Figura 17 Analisis de grasas de la goma de tara en polvo

Pesado del vaso y del cartucho
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Anexo 16: Registro grafico del andlisis de fibra dietaria total de la goma de tara en polvo

Figura 19 Figura 20 Figura 21
Pesado 1g de la goma de tara en Agregado de muestra de goma de  Agregado de 50 ml de buffer
polvo tara en el recipiente fosfato pH 6.0

X

Figura 22 Figura 23
Tapado con papel film y colocado en baiio Maria por Ajuste de pH con NaOH
30 min
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Figura 24 Figura 25 Figura 26

Medicion de pH luego de adicion ~ Agregado de 100 ul proteasa al
de NaOH recipiente

Colocado nuevamente en barnio
Maria por 30 min

Figura 27 Figura 28 Figura 29
Nueva medicion de pH con HCI . . Colocado en baiio Maria por 30
0.325 N Amilogrucosidasa

minutos junto con el alcohol

YETARY FIBRE KT (i

tEAmylogiucosidast |
UL (Soluple St
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Figura 30 Figura 31
Agregado de 280 ml de alcohol Recipientes luego de agregarles alcohol de
de 96° a los frascos 96°

Figura 32 Figura 33 Figura 34
Estufa utilizada, marca protherm Colocado de los crisoles en la Pesado final de las cenizas
estufa
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Anexo 17: Registro grdfico de la preparacion del mix de verduras (zapallo, zanahoria y

nabo)
Figura 35 Figura 36 Figura 37
Pelado y troceado de la materia Toma de medidas del grosor que Toma de medidas del largo que

prima (zapallo) tendra la materia prima (zapallo)  tendra la materia prima (zanahoria)

Figura 38 Figura 39 Figura 40
Materia prima ya pelada y Materia prima ya pelada y Materia prima ya pelada y
troceada (nabo) troceada (zapallo) troceada (zanahoria)

283



Anexo 18: Registro grdfico de la intensidad respiratoria de las verduras minimamente

procesadas
Figura 41 Figura 42
Pesado de reactivos a usar para determinar la IR Medicion de la IR de la materia prima (zapallo)

SR 2
£

Figura 43 Figura 44
Medicion de la IR de la materia prima (zanahoria) Medicion de la IR de la materia prima (nabo)

Figura 45

Registro de gasto de acidez

I
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Anexo 19: Registro grdfico de la determinacion de cenizas de verduras minimamente
procesadas y de la goma de tara en polvo

Figura 47

Figura 46 Calentado de muestras hasta

Pesado de los crisoles solos y crisoles con muestras

obtener sus cenizas

Figura 48
Colocado de los crisoles en la mufla
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Anexo 20: Registro grdfico de la elaboracion del recubrimiento comestible

Figura 49 Figura 50 Figura 51
Colageno hidrolizado Goma de tara en polvo obtenida Glicerol
I l manualmente

Figura 52 Figura 53 Figura 54
Propdleo Medicion de la temperatura del Tratamientos de recubrimiento
agua para bario Maria comestible en baiio Maria
-, TP 2
; G

Figura 55 Figura 56

Mezclado del recubrimiento 13 tratamientos de recubrimiento comestible
comestible
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Anexo 21: Registro grdfico del analisis de viscosidad de los distintos tratamientos de
recubrimiento comestible

Figura 57
Colocado de la muestra de recubrimiento comestible en la capsula

—_—y . U

Figura 58
Colocado del husillo rotatorio
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Anexo 20: Registro grdfico de la aplicacion del recubrimiento comestible en el mix de
verduras minimamente procesado

Figura 59

Inmersion del mix de verduras minimamente procesadas en el recubrimiento comestible
: -

Figura 60
Secado de las verduras recubiertas con los distintos tratamientos de recubrimientos comestibles

909
“”; 28 Tee

Fi 61 Figura 62
isura ) ) Rotulado de los envases con el mix de verduras
Armado de los mix de verduras recubiertas .
recubiertas




Anexo 22: Registro grdfico de los analisis fisicoquimicos realizados al mix de verduras
minimamente procesado con recubrimiento comestible y sin recubrimiento comestible

Figura 63 Figura 64
Rallado del mix de verduras recubiertas Filtrado de la ralladura de las verduras recubiertas

Figura 65 Figura 66 Figura 67
Pesado para determinar la Jugo filtrado de las verduras Medicion de pH
pérdida de peso recubiertas

Figura 68
Medicion de acidez titulable
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Figura 70

Figura 69

Medicion de acidez titulable al cabo de 20 dias Determinacion de pérdida de peso del mix de
verduras al cabo de 20 dias

Figura 71
Medicion de color por colorimetria

B

Figura 72
Medicion de grados Brix
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Anexo 23: Registro grdfico de los analisis de polifenoles al mix de verduras
minimamente procesado con recubrimiento comestible y sin recubrimiento comestible

Figura 73 Figura 74 Figura 75

Carbonato de sodio (NaCO3) Acido galico y Carbonato de Reactivo de Folin
| sodio (NaCO3)

Figura 76
Pesado de muestras de zapallo, zanahoria y nabo molidos.

Je——

Figura 77 Figura 78 Figura 79
Filtrado de carbonato de sodio  Agregado 5 ml de solucion Bario ultrasonico por 30 minutos
agua/metanol I
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Figura 79 Figura 80
Centrifugado a 4000 RPM Muestras luego del centrifugado

Figura 82
Cubrimiento con papel aluminio de muestras

para evitar oxidacion
Figura 81

Muestras blanqueadas

Figura 83
Afiadido de reactivo de Folin en Figura 84
muestras Curva de calibrado en muestras
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Figura 86
Lector multimodal

Figura 85
Muestras antes de ser lecturadas

Figura 87
Muestras para determinar cantidad de polifenoles de la zanahoria

*Estas imagenes son de las muestras de zanahoria, debido a la claridad de la muestra no
se midio en el lector multimodal, por eso se realizo el analisis de carotenoides

Anexo 24: Andlisis de carotenoides de la zanahoria con recubrimiento comestible y sin
recubrimiento comestible

Figura 88 Figura 89 Figura 88
Pesado de betacarotenos Centrifugacion de muestras Muestras para lecturar cantidad
diluidas de carotenoides de la zanahoria

— |




Anexo 25: Registro grdfico de andlisis de vitamina C al mix de verduras minimamente
procesado con recubrimiento comestible y sin recubrimiento comestible

Figura 95 Figura 93
Reactivo 2,6 diclorofenol indofenol. Reactivo Acido oxalico

Figura 99

) o Figura 97
Muestras + acido oxalico

Filtrado de muestras

Figura 103 Figura 101
Muestra filtrada + 2,6 diclorofenol indofenol. Lectura en espectrofotometro

—
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