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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el periodo de vida util de la
papaya cortada mediante el uso de recubrimiento comestible de almidén de
yuca, con adicién de L. acidophilus microencapsulado. Se aplicé un Disefio de
Bloque (Dias) Completamente al Azar en arreglo bifactorial A*B con tres réplicas
por cada tratamiento, tomando como unidad experimental 250 g de papaya
cortada. Para esto, se manipularon los siguientes factores a: Concentracion de
almidén de yuca (0,5; 1,0; 1.5% peso/volumen y b: Concentracién de L.
acidophilus (10° y 108 UFC/g) obteniendo como resultado 6 tratamientos mas un
control (sin tratamiento). Las muestras fueron almacenadas a 8°C y 90% de
humedad relativa por 12 dias, se evaluaron variables fisicas (firmeza,
cohesividad, pérdida de masa solidos solubles, acidez titulable) y
microbiol6gicos (aerobios meséfilos, mohos y levadura) cada 4 dias. Las
caracteristicas fisicas se analizaron con estadistica paramétrica; Para las
variables microbiologicas se aplico regresion lineal, todos los tratamientos
tuvieron mejor comportamiento en relacion al testigo, el 0,5 % de almidon de
yuca mantuvo las caracteristicas fisico quimicas, mientras que el 1,5 % con 108
de L. acidophilus fue quien tuvo mayor tiempo de vida util en comparacion de
todos los tratamientos. En este trabajo también se estudiaron las caracteristicas
fisicoquimicas del almidén de yuca, asi como también la vida util de la papaya

cortada.
PALABRAS CLAVE

Biopolimeros, encapsulacion, peliculas biodegradables, fruta cortada.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the useful life period of
the papaya cut by the use of edible coating of cassava starch, with the addition
of microencapsulated L. acidophilus. A completely randomized block design was
applied in a bifactorial arrangement A * B + 1 with three replications for each
treatment, taking as an experimental unit 250 g of cut papaya. For this, the
following factors were manipulated: Concentration of cassava starch (0.5, 1.0,
1.5% w / v) and b: Concentration of L. acidophilus (10 5 and 10 8 CFU/q)
obtaining as a result 6 treatments plus a control (without treatment). The samples
were stored at 8 ° C and 90% RH for 12 days. Physical variables (firmness,
cohesiveness, weight loss, soluble solids, titratable acidity) and microbiological
variables (aerobic mesophils, molds and yeast) were evaluated every 4 days. The
physical characteristics were analyzed with parametric statistics, the interaction
of the factors had significance in titratable acidity, the other physical variables
had significance separately; For the microbiological variables linear regression
was applied, all the treatments had better behavior in relation to the control, 0.5%
of cassava starch maintained the physical and chemical characteristics, while
1.5% with 108 of L. acidophilus was the one had a longer shelf life compared to
all treatments. It is concluded that the cassava starch maintains the physical and
chemical characteristics, while the interaction of the two factors extends the shelf
life in 15 days of the cut papaya.

KEY WORDS

Biopolymers, encapsulation, biodegradable films, cut fruit.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las tecnologias de conservacion de alimentos son esenciales en la alimentacion
humana por lo cual es fundamental utilizar técnicas de conservacion sanas y

seguras para los consumidores.

La demanda de frutas minimamente procesadas presenta un aumento
considerable por parte de los consumidores debido al cambio de las nuevas
tendencias alimenticias, por consumir alimentos sanos y funcionales. Los frutos
y vegetales frescos cortados son productos que estan parcialmente preparados,
de tal forma que no se necesita una preparacion adicional para su consumo
(Watada y Qi, 1999). Sus formas varian ampliamente, dependiendo de la
naturaleza del fruto entero y de como se consume normalmente. Es importante
gue tengan un caracter fresco, a pesar del dafio celular que sufren este tipo de

productos durante el cortado (Huxsoll y Bolin, 1989).

La papaya al ser un fruto climatérico es altamente perecedero y susceptible al
ataque de microorganismos patdgenos, que causan grandes pérdidas en post
cosecha. Su conservacién se lleva a cabo durante periodos maximos de 2 a 4
semanas entre 8 y 10°C, o de 5 a 7 dias si la temperatura es de 22°C (Paull,
1997). Con el fin de prolongar la vida util del fruto, sin afectar sus propiedades
fisicoguimicas y organolépticas, se han estudiado diversos métodos de
conservacion entre los que se incluyen: la utilizacion de extractos acuosos de
hojas y semillas de chirimoya y papaya (Bautista, Hernandez, Bosquez, y Wilson,
2003). La aplicacion de bicarbonato de sodio (Gamagae, 2003), la irradiacion
con rayos gamma y UV el almacenamiento en atmosferas modificadas y

recubrimientos comestibles (Gonzalez, Buta, y Wang, 2003).

La aplicacién de recubrimientos se presenta como un método exitoso para la
conservacion de frutas, debido a que ayudan a extender la vida util de los
productos puesto que la barrera que ellos crean es selectiva a la transmisién de
gases, vapor de agua y otros solutos, previniendo asi la deshidratacion y

retardando la maduracion. Ademas, los recubrimientos mejoran la calidad y



apariencia de los frutos y sirven como vehiculo para sustancias de interés, tales
como vitaminas, antioxidantes y compuestos con actividad antimicrobiana (Paull,
1997).

La papaya variedad "Tainubg", al ser una fruta muy grande, no es conveniente
para su uso individual o consumo personal. Por lo tanto, la papaya es un buen
candidato para consumirse como fruta minimamente procesada o como papaya

fresca cortada.

Por lo antes expuesto se plantea la siguiente pregunta: ¢La aplicacién de
recubrimiento comestible de almidon de yuca con adicién de L. acidophilus
microencapsulado aumentard la vida Gtil de la papaya troceada como producto

IV gama?
1.2. JUSTIFICACION

La papaya al ser un alimento perecedero y susceptible al ataque de
microorganismos perniciosos, que causan grandes pérdidas en post cosecha,
requiere el uso de un recubrimiento comestible, lo cual ayudard a mantener y
conservar su textura, caracteristicas fisico-quimica (pH, solidos solubles y acidez
titulable), y sensoriales (color, olor, sabor, textura) durante su tiempo de vida util

(Tumipamba y Verdnica, 2012).

La realizacion de esta investigacion busca desarrollar nuevas alternativas de
conservacion natural y a bajo costo, que mantenga las propiedades
organolépticas de la papaya fresca cortada durante el periodo de

almacenamiento, para mejorar la calidad y prolongar su vida de anaquel.

Pues cada vez mas, los consumidores van concienciando que la base de una
correcta alimentacién consiste en llevar una dieta lo mas variada y equilibrada
posible, como el consumo de frutas minimamente procesadas, pero no existe
variedad de producto fresco semiprocesado en el mercado, por tal razon se
busca alternativas para facilitar el consumo diario de este producto debido a que
ya no se necesitaria lavar, pelar y trozar para poderlo consumir como un

complemento de alimentacion diaria.



Los recubrimientos comestibles (RC) proporcionan una cubierta protectora que
sirve como barrera a la humedad e intercambio de gases (O? y CO?), ademas
generan una atmosfera modificada. Por tanto, el objetivo del presente trabajo es
prolongar la vida util de la papaya cortada, sobre los cambios de calidad y
respiracion, en papaya minimamente procesada mediante la aplicacion de RC
de almiddén de yuca y L. acidophilus en calidad de probiético por su produccién
de componentes antimicrobianos los cuales inhiben el crecimiento de
organismos esporadicos relevantes. (Huertas, 2010). Los resultados
demostraran si el RC lograra mantener los pardmetros de calidad en papaya MP,
debido principalmente a la barrera formada contra el intercambio de gases y por

consiguiente una disminucion de velocidad de respiracion.

Brasil, Gomes, Puerta, Castell y Moreira, (2012) indican que los recubrimientos
comestibles ayudan a prevenir el dafio fisico, mejorar el aspecto y reducir la flora
microbiana, entre otros, logrando un mayor tiempo de conservacion, sin efectos

nocivos para la salud humana.

Este estudio contribuye a prolongar la vida util y darle valor agregado a frutas y
vegetales minimamente procesados, lo cual sera relevante para la industria

debido al impacto econémico y de desarrollo.

Asi, se conocera la importancia de los tratamientos aplicados a los frutos de IV
gama que ayudan a mantener su apariencia, ya que esta es la primera
caracteristica que un consumidor percibe. Estos tratamientos no deberian
afectar negativamente al producto recién cortado en cuanto a su caracteristica

sensorial final.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Aumentar la vida 0til de la papaya troceada de IV gama mediante el uso de

recubrimiento comestible de almidon de yuca y adicion de L. acidophilus.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion de almidon de yuca para la elaboracion del
recubrimiento comestible que contribuya a conservar la papaya cortada.

e Establecer la concentraciéon de L. acidophilus para la elaboracién del
recubrimiento comestible que contribuya a la prolongaciéon de la vida atil de

la papaya cortada.
1.4. HIPOTESIS

La concentracion de almidén de yuca y L. acidophilus en un recubrimiento

comestible influye en la conservacion de la papaya como producto de IV gama.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. DETERIORO DE LOS ALIMENTOS

En general los alimentos son perecederos, por lo que necesitan ciertas
condiciones de tratamiento, conservacion y manipulacion. Su principal causa de
deterioro es el ataque por diferentes tipos de microorganismos como bacterias,
levaduras y mohos. Esto tiene implicaciones econémicas evidentes, tanto para
los fabricantes debido al deterioro de materias primas y productos elaborados
antes de su comercializacion, pérdida de la imagen de marca, etc. como para
distribuidores y consumidores por el deterioro de productos después de su
adquisicion y antes de su consumo (Condori, Humari, Portugal, Gutiérrez, y
Beltran, 2014).

e DETERIORO EN ALIMENTOS MINIMAMENTE PROCESADOS

Los alimentos minimamente procesados son nutritivos y convenientes, pero
también altamente perecederos, ya que aun en refrigeracion, estos productos se
caracterizan por un metabolismo muy activo, determinante en su pérdida de
calidad (Brecht, 1995). Los cambios fisiolégicos van acompafiados de un
aumento en la tasa de respiracion y produccion de etileno, una pérdida de sabor,
color y vitaminas, acelerandose también los procesos de ablandamiento y
oscurecimiento del tejido, con la consecuente pérdida de calidad y reduccion de

la vida de anaquel (Gorny y Kader, 2001).

Los principales sintomas de deterioro incluyen cambios en la textura, el color,
pérdida de nutrientes y rapido desarrollo microbiano (Nguyen y Carlin, 1994). La
reduccion de las pérdidas en el procesamiento requiere de la adopcion de
nuevas tecnologias que permitan brindar una mayor estabilidad de las
caracteristicas sensoriales y nutritivas durante el tiempo de almacenamiento

(Ragaert, Verbeke, Devlieghere y Debevere, 2004).

Elinterés por alimentos minimamente procesados saludables y de facil consumo
ha promovido la creacion de nuevas tecnologias como los productos frescos

(Santos et al., 2012). No obstante, la vida util de estos productos es limitada por



su caracter perecedero y por los cambios fisicos, quimicos y microbiol6gicos que

con frecuencia ocurren, tal como lo describen Artes y Allende, (2005):
e DETERIORO FiSICO

Se produce inicialmente por pérdida de agua por evaporacion observandose
arrugamiento o contraccion del producto en su superficie; se presenta también
pérdida de peso y de textura. Estdn comprendidos en este tipo de deterioro, los

dafios mecanicos y fisicos con rotura de tejidos.
e DETERIORO QUIMICO

Se debe a las reacciones quimicas de oxidacion, oscurecimiento no enzimatico,
pardeamiento enzimatico, etc.; en carnes se da el rigor mortis y el proceso de
respiracion en vegetales. Todos estos procesos producen pérdidas en la calidad
nutritiva (pérdida de &cidos grasos esenciales, proteinas y vitaminas) y
consecuentemente pérdida en la calidad organoléptica o sensorial (variacion del

aroma, sabor, textura, apariencia general).
e DETERIORO MICROBIOLOGICO

Este es causado por el proceso normal de afiejamiento, el cual ocurre en todas
las materias vivientes, tal como vegetales, frutas y también por cambios
microbioldgicos asociado con bacterias, mohos y levaduras. Este proceso de
deterioro, puede ser frecuente cuando se da por un inadecuado procesamiento
o un mal empacado de estos alimentos y por un inadecuado control de

temperatura y humedad dentro del almacenamiento.
2.2. GENERALIDADES DE LA PAPAYA (Carica papaya L)

La papaya (Carica papaya L) originaria de la region centroamericana, la
produccion se ha extendido a la mayor parte de los paises tropicales y
subtropicales del mundo; ademas, representa hoy en dia uno de los productos
con mayor demanda en los mercados mundiales, ya sea para el consumo de
mesa, 0 bien, en la actividad industrial. Este producto se comercializa

principalmente en estado fresco, destacando dos variedades la "Hawaiana" y la



“"Maradol”, llamada también "mexicana” en el contexto internacional. Diversas
industrias como la farmacéutica, cervecera, cosméticos, enlatados, entre otros,
muestran un crecimiento constante en la demanda de este producto (Tumipamba
et al., 2012)

Los principales paises productores son India, Brasil, y Nigeria con 2,6; 1,9y 0,7
millones de toneladas, respectivamente; lo que representa el 36% para India, el
25% para Brasil y el 10% para Nigeria del total mundial (FAO, 2010). En el
Ecuador se produce todo el afio en diferentes zonas tropicales y subtropicales,
y se destinan principalmente a satisfacer la demanda de Alemania, con el 31%,
seguido por Espafa con el 27%, Honduras 23% y Canada 16% es decir,

basicamente la papaya esta siendo exportada a Europa (Guananga, 2009).

Las principales zonas de cultivo de papaya en el Ecuador son: Manabi
(Portoviejo y Chone), Guayas (Yaguachi, Naranjito, Milagro), Santa Elena (San
Farael, Chanduy, RioVerde, Sanya, el Azlcar, Villingota), Santo Domingo, Los

Rios, El Oro (Huaquillas), Esmeraldas (Quininde y San Lorenzo)

La papaya posee calcio, fosforo, vitamina A, vitamina C y cantidades minimas
de hierros, vitamina B1, vitamina B2 y niacina (Jimenes, 2017). Su fruto esta
constituido principalmente por agua (88,8%) y carbohidratos (12,18%). La
cantidad de sélidos solubles del puré de papaya varia de 11,5 a 13,5° Brix, posee
un bajo contenido de acidos y la porcion comestible tiene un valor de pH entre
45y 6,0.

La pulpa del fruto contiene enzimas como la pectin estearasa, invertasa y
peroxidasa. La pectin estearasa actla sobre la pectina formando geles cuando
se rompe la estructura celular del tejido de la pulpa. La invertasa promueve la
conversion de sacarosa a glucosa y fructosa, mientras que la peroxidasa

promueve la formacién de H2S en los productos de papaya (Bioextracto, 2000).

La IV Gama es una linea de hortalizas y frutas frescas, preparadas mediante
diferentes operaciones unitarias tales como seleccion, pelado, cortado, lavado y
envasado, sin tratamiento térmico alguno. Son conservadas, distribuidas y

comercializadas bajo cadena de frio y estan listas para ser consumidas crudas



sin ningun tipo de operacién adicional durante un periodo de vida util de 7 a 10
dias (Jimenes, 2017).

El principal mecanismo del deterioro de frutas de IV gama es el crecimiento
microbiano, cambios bioquimicos vy fisicoquimicos, pérdida de nutriente, cambio

en propiedades organolépticas como color, sabor, olor y textura (Garcia, 2003).

Lopez, Santacruz y Navarro (2015) mencionan que hay pocos informes sobre la
calidad de papaya fresca cortada o congelada. En general, el procesamiento de
la fruta puede resultar en la pérdida de color, textura, sabor y nutrientes. Las
bacterias y hongos también pueden prosperar en el corte de las superficies de
las frutas minimamente procesadas. En la papaya fresca cortada, el
ablandamiento de tejido parece limitar la vida Gtil antes de otros atributos de la

calidad sensorial.

La vida util es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce
una tolerable disminucién de la calidad del producto. La calidad engloba muchos
aspectos del alimento, con sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas,
sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que algunos
de estos parametros se consideran como inaceptable el producto ha llegado al

fin de su vida util (Singh, Huerta y Rajaram, 2000).

2.3. RECUBRIMIENTO PARA LA CONSERVACION DE LA PAPAYA
CORTADA

Los recubrimientos comestibles (RC) son una alternativa para preservar la
calidad y la frescura de los productos minimamente procesados y prolongar su
vida util. La aplicacion de recubrimientos crea una barrera semipermeable a
gases y al vapor de agua, reducen la velocidad de respiracion y la deshidrataciéon
de los productos recubiertos y crean condiciones similares a los alimentos
sometidos a atmosferas modificadas (Chiumarelli, Ferrari, Sarantdpoulos y
Hubinger, 2011).

El creciente interés de los consumidores hacia productos sanos y naturales ha

orientado las investigaciones en el campo de los recubrimientos hacia el



desarrollo de nuevos recubrimientos formulados a partir de compuestos
naturales, seguros desde el punto de vista alimentario, apareciendo lo que se

denomina recubrimientos comestibles.

Las papayas cortadas como producto de IV gama son mas perecederas que los
vegetales enteros de los que provienen debido a que durante el procesado tienen
lugar importantes cambios fisiolégicos y bioquimicos, y un mayor riesgo de
contaminacion microbioldgica. Estos procesos aceleran la pérdida de calidad y

reducen la vida util del producto (Martin, Soliva y Oms, 2006).

En los dltimos 10 afios se han realizado numerosos estudios cientificos que
demuestran que los RC son una herramienta util para mejorar la calidad de la
papaya cortada minimamente procesados o como productos de IV gama debido
a que forman una barrera semipermeable que reduce la pérdida de agua y de
solutos, controlan el intercambio gaseoso incluida la velocidad de respiracion (O?
y CO?y la emision de etileno, y disminuyen el riesgo de contaminacion
microbiologica, los desordenes fisiolégicos y los cambios bioquimicos
relacionados con reacciones oxidativas (pardeamiento enzimatico) y la pérdida
de firmeza. Algunos de estos estudios han sido reunidos en distintos trabajos de
revision, como Castro, Mantuano, Coloma, y Santacruz (2017) quienes
evaluaron la utilizacién de peliculas comestibles de almidén de yuca y acido

salicilico en la conservacion de papaya entera (Carica papaya L.).

Los mismos autores reportaron que los recubrimientos comestibles a base de
guitosano y almidén de yuca en papaya se almacenaron durante 28 dias a 11°C
y la humedad relativa (RH) entre 70 y 80%, seguido de una etapa de maduracién
de 4 dias a 25°C y 60% RH. Las papayas fueron analizadas en la pérdida de
peso, firmeza, solidos solubles, acidez, indice de madurez y la gravedad de la
enfermedad cada semana. Ademas, las soluciones de estos recubrimientos se
prepararon con 1% (w/v) quitosano o 0,5% (w/v) de almidon de yuca. El acido
salicilico (2 mmol/L) o una mezcla de timol 0,5% (w/v) y cinamaldehido 0,5%

(w/v) se afiadieron a la solucion formadora de pelicula de almidén.

Castro et al. (2017) mostraron pequeiias diferencias en las papayas no

recubiertas en la pérdida de peso en comparaciéon con muestras recubiertas
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hasta la tercera semana de almacenamiento, asi mismo no se encontraron
diferencias entre la acidez y sélidos solubles entre las muestras a lo largo de
todo el tiempo de almacenamiento. Muestras no recubiertas mostraron un indice
de madurez superior después de la primera semana en comparacion con las
muestras recubiertas, mientras que no se observé diferencia entre papayas
revestidas a lo largo de todo el tiempo de almacenamiento. Ademas, mostraron
una gravedad de la enfermedad mayor que las muestras recubiertas con
quitosano o &cido salicilico hasta la tercera semana de almacenamiento,

después, las tres muestras mostraron resultados similares.

Los principales componentes utilizados en la preparacion de estos
recubrimientos naturales son proteinas, polisacéaridos y lipidos. Ademas de estos
componentes basicos, se afladen otros aditivos alimentarios, como
plastificantes, emulsificante, surfactante, conservante, antioxidante, otros que
ayuden a mejorar la integridad mecanica, la calidad, aroma, y valor nutricional

de los alimentos (Castro et al., 2017).
e RECUBRIMIENTOS NATURALES

En la formulacion de los RC se pueden incorporar productos naturales con
actividad antimicrobiana procedentes de plantas, organismos marinos, insectos
0 microorganismos como alternativas viables al uso de los quimicos de sintesis
(Cowan, 1999; Tripathi y Dubey, 2004). Algunos compuestos naturales con

actividad antimicrobiana son:

e Quitosano
e Mucilagos
e Propolis o propdleos

e Aceites esenciales

e ELABORACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Los recubrimientos comestibles dependiendo del tipo de compuesto que incluyen

en su formulacion pueden agruparse en tres categorias (Rodriguez et al., 2014):
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Hidrocoloides: por lo general forman recubrimientos con buenas propiedades
mecanicas y son una buena barrera para los gases (O? y CO?), pero no impiden

suficientemente la transmision de vapor de agua.

Lipidos: formados por compuestos hidrofébicos y no poliméricos con buenas
propiedades barrera para la humedad, pero con poca capacidad para formar
films. Reducen la transpiracion, la deshidratacion, la abrasion en la manipulaciéon

posterior y pueden mejorar el brillo y el sabor.

Composites o compuestos: formulaciones mixtas de hidrocoloides y lipidos que

aprovechan las ventajas de cada grupo y disminuyen los inconvenientes.

Es importante que las peliculas comestibles, no sean totalmente limitantes en el
intercambio de gases, ya que ello puede provocar ciertos desordenes fisiolégicos

como la fermentacion de la fruta (Chavez y Jenny, 2015).

Las peliculas comestibles, segun lo menciona Fama, (2004), no estan disefiadas
con la finalidad de reemplazar los materiales de empaques sintéticos ni a las
peliculas no comestibles, la importancia de las peliculas comestibles recae en la
capacidad de actuar como un conjunto para mejorar la calidad del alimento en
general, extender el tiempo de vida de anaquel y mejorar la eficiencia econémica

de los materiales para empaquetamiento.

e MATERIA PRIMA PARA ELABORACION DE RECUBRIMIENTO

Las peliculas comestibles estan conformadas por componentes como
polisacaridos, proteinas y lipidos dentro de estos grupos hay gran diversidad de

componentes que pueden ser usados en su elaboracion.
e POLISACARIDOS

Los polisacéridos son biomoléculas que se encuentran conformadas por la union
de una importante cantidad de monosacaridos, que son los azlcares mas
simples, mas sencillos y que se caracterizan por no hidrolizarse, o sea, no se
descomponen en otros compuestos. Los polisacaridos mas empleados para la

elaboracion de recubrimientos comestibles son:
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e Almiddén

e Alginato

e Carragenanos
e Pectina

e Quitosano

e Celulosa y derivados

ALMIDON

El almidon es el principal polisacéarido de reserva de la mayoria de los vegetales,
y es considerado como la principal fuente de calorias de la mayoria de la
poblacion humana. Es de transcendental importancia como constituyente de los
alimentos en los que se encuentra presente, tanto desde el punto de vista

nutricional como tecnoldgico (Nabeshima y Grossmann, 2001).

Los mismos autores mencionan que el almidon se encuentra principalmente en
los granos de cereales, tubérculos, frutas, legumbres, y en varios vegetales, los
almidones estan presentes en forma de granulos intracelulares compactos con
estructura y tamafo caracteristico segun la planta de la cual provienen. El
diametro de los mismos estd comprendido entre los 2 a 130 micrones. Estas

caracteristicas particulares sirven para identificar la procedencia del almidén.

Los polimeros mas comunes en la elaboracion de recubrimientos comestibles
son proteinas, polisacaridos y lipidos (Sothornvit, 2001). Entre los polisacaridos,
el almidén de yuca ha sido ampliamente empleado gracias a su disponibilidad y

relativo bajo costo (Flores, 2007).
e ALMIDON DE YUCA

Es un polisacarido natural, obtenido de la raiz de la yuca, extremadamente
versatil y alcanza una eficiencia incomparable en todas sus aplicaciones entre
ellas las peliculas biodegradables. El almidén de yuca puede clasificarse como

agrio y nativo (dulce).
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El almidén agrio sufre un proceso de fermentacion que le otorga propiedades
deseables para los alimentos; el almidon nativo o dulce no es sometido a un
proceso de fermentacion, y es el que se usa generalmente en la industria
(Gontard, Guilbert y CUQ, 1993). En el granulo del almidén de yuca, su tamafio
puede variar de 5 um a 35 um, su forma es entre redonda y achatada y su

contenido de amilosa es alrededor del 17% (Vargas y Hernandez, 2013).

En relacion con lo anteriormente citado una de las principales propiedades del
almiddn nativo es su semicristalinidad, donde la amilopectina es el componente
dominante de la cristalizacion en la mayoria de los almidones. La porcion
cristalina estd compuesta por estructuras de doble hélice formadas por puentes
de hidrogeno entre los grupos hidréxilo en las cadenas lineales de la molécula
de amilopectina y por cadenas externas de amilopectina unidas con porciones

de amilosa.
e PROPIEDADES DE GELATINIZACION DEL ALMIDON DE YUCA

La gelatinizacion del almidon de yuca en un fendbmeno fisicoquimico, que ocurre
cuando el almidon se calienta en un exceso de agua, ocurriendo primero un
hinchamiento de las partes amorfas del granulo; si se continla este
calentamiento, la amilosa se difunde hacia el medio acuoso y posteriormente
comienza a disolverse. Finalmente, los granulos pierden su estructura cristalina,
hasta que se destruyen irreversiblemente en intervalos de temperatura de 100-
150°C (Myllarinen, Buleon, Lahtinen y Forssell, 2002).

e FUNCIONALIDAD DEL ALMIDON

De manera general, los almidones nativos poseen propiedades limitadas debido
a que estos son susceptibles a altas temperaturas, a pH acidos o extremos,
presentan bajas resistencias a altos esfuerzos cortantes. Por todo lo anterior, es
necesario recurrir a ciertas modificaciones fisicas y/o quimicas, para superar
estos inconvenientes. En este sentido, se encuentran una amplia gama de
aplicaciones industriales para los almidones modificados. Estas aplicaciones van
desde utilizacion de almidones modificados para la industria de alimentos, como

para aplicaciones no alimentarias como son la industria textil del papel,
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farmacéutica, y sobre todo para la industria de plasticos degradables, en donde
los almidones modificados quimicamente, tienen un papel importante como una

alternativa para el mantenimiento del equilibrio ecolégico (Tharanathan, 2005).
METODOS DE ELABORACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES
e RECUBRIMIENTOS A BASE DE LIPIDOS

Los recubrimientos a base de lipidos son muy eficientes para reducir la
deshidratacion de los productos debido a su baja polaridad presentan una
escasa permeabilidad al vapor de agua (Kester y Fennema, 1986). La pérdida
de humedad en frutas y vegetales frescos disminuye la firmeza y el peso de los
productos afectando su calidad y como consecuencia ocurren pérdidas
econdmicas durante su comercializacién (Hernandez, Cardozo, Flores, Salazar,
y GOmez, 2014).

e RECUBRIMIENTOS A BASE DE PROTEINAS

Los recubrimientos hechos a base de proteinas presentan mejores propiedades
de barrera a los gases; sin embargo, la resistencia que presenta al vapor de agua

es menor debido a su naturaleza hidrofilica (Miranda, Elvis y Paternina, 2014).
e RECUBRIMIENTOS A BASE DE POLISACARIDOS

Los recubrimientos hechos a base de polisacaridos han sido los mas utilizados
para recubrir frutos, y esto es debido a sus propiedades mecanicas de

adherencia y flexibilidad en la superficie de los productos hortofruticolas.
e ADICION DE AGENTE PROBIOTICO

AGENTE PROBIOTICO

Los probidticos son definidos como "microorganismos vivos, los cuales al ser
consumidos en cantidades adecuadas, confiere una ventaja de salud para el
hospedero” (Reid et al., 2013), mediante diferentes mecanismos, como la
competencia por nutrientes, la modulacion de la respuesta inmunitaria no

especifica, la produccion de compuestos antimicrobianos, la competencia por el



15

sitio de fijacion en el tracto gastrointestinal frente a una enfermedad determinada,

la mejora de la calidad de agua, entre otros (Lauzon et al., 2009).

Dentro de las bacterias probiéticas, el género Bacillus ha sido extensamente
usado como probidtico en la acuicultura (Ninawe y Selvin, 2009), mientras que
la adicién de levaduras en combinacion con bacterias probidticas mejora su
efectividad (Irianto y Austin, 2002).

e Lactobacillus

Son organismos Gram positivos (+) y catalasa negativos, carecen de
movimiento, no son microorganismos formadores de esporas, microaerofilos, su
crecimiento mejora en anaerobiosis 0 bajo reducidas presiones de oxigeno y
entre 5y 10 % de didxido de carbono; su temperatura éptima de crecimiento se
sitla entre 30 y 40 °C. Pero casi todas las que se usan como cultivos iniciadores
en la fermentacion controlada de los alimentos a bajas temperaturas pueden
crecer bien a 25-40°C, otras pueden crecer entre 10 y 25°C (Bibek y Bhunia
2010; Cartes, Gianfreda y Mora, 2005). Su tolerancia al acido varia desde 0,3%
hasta 1,9% de acidez titulable. EI pH 6ptimo para su crecimiento se ubica entre
5,5y 6,2, pudiendo desarrollarse a pH menores de 5,0. y no reducen nitratos
(Goh, y Klaenhammer, 2014).

e Lactobacillus acidophilus

Segun (Lastras,2009) L. acidophilus es una bacteria gram positiva dominante en
el intestino delgado, donde se produce la mayor parte de la digestion, mientras
gue Bifidobacterium bifidum reside en el intestino grueso donde se procesan los
desechos para ser evacuados. El L. acidophilus absorbe la lactosa y la
metaboliza formando acido lactico. Durante la digestion, también ayuda en la
produccion de niacina, &cido folico y vitamina B6 (piridoxina).

L. acidophilus es una bacteria intestinal tipica, que se encuentra en las heces
fecales del hombre (casi siempre de los nifios y muy escasamente en los adultos)
y también de algunos mamiferos. A partir de las heces de nifios se puede aislar

mediante el método de enriquecimiento Lactobacillus es usados también para
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producir lacteos fermentados. Estos organismos generalmente resisten la acidez
gastrica y sales biliares. Su tasa de supervivencia en el tracto gastrointestinal se
estima entre un 2 y 5% y logran concentraciones suficientes en el colon (10° -108
UFC/mI). Dependiendo de la cepa varia su capacidad de adhesién intestinal, los
efectos favorables en cuanto a la digestibilidad de lactosa y su habilidad para

prevenir diarrea (Jordan et al., 2014).
e PROBLEMAS EN EL MANEJO

En la conservacion y/o almacenamiento de cepas probibticas, existen
problemas, ya que son microorganismos vivos muy sensibles y se ven afectados
por factores ambientales con los que interactian, tales como: el pH, oxigeno,
temperatura, etc. (Kwak, Mijan, y Ganesan, 2014). En este sentido, existen
diversos estudios enfocados a desarrollar tecnologias que ayuden a mejorar la
estabilidad y viabilidad de las cepas probioticas durante su aplicaciéon en los

diferentes campos de la industria.

Una de estas tecnologias es la microencapsulacion, que consiste en la
proteccion de los microorganismos mediante un agente encapsulante que
funciona como una barrera fisica que evita su exposicion a las condiciones
adversas del entorno, este proceso da lugar a capsulas de tamafio micrométrico
gue pueden liberar su contenido de manera controlada bajo la influencia de

condiciones especificas (Xing, 2015; Gonzales, 2014).

Los agentes de recubrimiento mas usados en la microencapsulacion de cepas
probiodticas son alginato, quitosano, carboximetilcelulosa (CMC), carragenina,
gelatina, almidén, pectina, gomas (arabiga, aguar y xantano), maltodextrinas,
proteinas del suero de leche, etc. (Chavarri, Marafion y Villaran, 2012; Estevinho,
Rocha, Santos y Alves, 2013).
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METODOS MAS COMUNES PARA LA MICROENCAPSULACION DE
PROBIOTICOS

e LIOFILIZACION

El secado por congelamiento o también denominada liofilizacion es una de las
técnicas mas importantes, convenientes y exitosas para la preservacion a largo
plazo de microorganismos probidticos Chavez y Ledeboer, (2007) sin embargo
resulta ser muy costoso y laborioso para ser desarrollado a escala industrial
(Augustin y Hemar, 2009).

e SECADO POR ASPERSION Y PULVERIZACION EN LECHO FLUIDIZADO

El secado por atomizacion en contraste al liofilizado permite procesar grandes
volumenes de solucion, su principal desventaja son sus altas temperaturas de
proceso que pueden afectar drasticamente a la supervivencia de los
microorganismos y por ende reducir significativamente la eficiencia (Silva,
Freixo, Gibbs y Teixeira, 2014). Por el contrario, el método de secado por
pulverizacion en lecho fluidizado o FBD por sus siglas en inglés, permite
recuperar un mayor porcentaje de células viables debido a sus bajas
temperaturas de proceso. Es una técnica que consume menos tiempo y energia
gue el secado por liofilizacion, por lo que es considerada una alternativa rentable

para la conservacion de microorganismos sensibles al calor (Frey, 2014).

2.4. INSUMOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO

2.4.1. ALMIDON DE YUCA

En esta investigacion se utiliz6 Almidon 100% de yuca comercial (La pradera)
que fue adquirido en un centro comercial de la ciudad de Manta, Manabi

Ecuador.
2.4.2. Lactobacillus acidophilus

Se utilizo cepas de L. acidophilus (Biogenet S.A.) que fue proporcionada por el

Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias
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Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi de la ciudad de

Manta.
2.4.3. ALGINATO DE SODIO

Se utilizé para el proceso de microencapsulacion de Alginato de Sodio BC 4402
comercial (GRINDSTED) que fue adquirido en ciudad de Manta, Manabi Ecuador
a la empresa AGROINDUSTRIAL-PLUS.

2.4.4. PAPAYA

Se utilizaron papayas de variedad "Tainubg”’, que fueron adquiridas en el

mercado mayorista de la parroquia los esteros de la Ciudad de Manta.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de la investigacion se la efectué en el Laboratorio de Frutas y
Hortalizas de la Facultad de Ciencias Agropecuaria de Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi situada en Manta; mientras que los analisis de firmeza, pérdida
de peso, solidos solubles (°Brix), acidez titulable, aerobios mesdfilos, mohos y
levaduras se realizaron en el Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la
Facultad antes en mencién, que geograficamente se encuentra situada entre las
siguientes coordenadas 0°57'10' Latitud Sur 80°44'43' Longitud Oeste y una

Altitud de 6 msnm, Manta-Manabi-Ecuador.
3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 4 meses, desde diciembre 2018

hasta marzo 2019.
3.3. MATERIALES Y METODOS
3.3.1. OBTENCION DE ALMIDON DE YUCA Y I. acidophilus.

La materia prima almidén de yuca se adquirié en un mercado local en Manta, (La
Pradera) Ecuador. El L. acidophilus (Biogenet S.A) fue proporcionado por el
Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi de la ciudad de

Manta.
3.3.2. ENCAPSULACION DE Lactobacillus acidophilus

La cepa de marca (Biogenet S.A.) L. acidophilus se descongelaron y activaron
en solucion de glucosa (0.02 g/mL) durante 24 h. La encapsulacion se realizé en
un dispositivo experimental, compuesto por dos recipientes cilindricos
conectados con una valvula, (Santacruz y Castro, 2018). EI método es una
combinacion de gelificacion idnica y emulsificacion (Vemmer y Patel, 2013). La

formacion de la capsula se realiz en el vaso superior agregando gota a gota 6
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mL de solucién de alginato de Na al 1,8% p/v que contuvo las concentraciones
de (10° y 108 UFC/mL) de L. acidophilus, a una mezcla de aceite de palma (La
Fabril, Ecuador) y solucion de CaCl2 0,1M (100 mL aceite y 20 mL de CaCl2)
gue se mantuvo en agitacion a 500 r.p.m. (agitador de hélice, Fisher Scientific
BDC 2002, Canada).

Posteriormente, la valvula ubicada entre los dos recipientes se abrid, lo que
permitid que las capsulas formadas se precipiten a la seccion inferior que
contuvo solucion de CaCl2. Con un diametro que varia de 100 ym a 1000 ym
Anal, Anil y Harjinder, (2007).

3.3.3. PREPARACION DE LA PELICULA

La preparacion de la pelicula se realizé segun Santacruz, Rivadeneira y Castro,
(2015). Se preparo soluciones de almidon de yuca (0,5; 1,0; 1,5% p/v) La mezcla
se agité constantemente y se calentd hasta 90°C, donde se mantuvo durante 5
min. La mezcla se enfrié a temperatura ambiente, después se adicion6 un gramo
de capsulas 10° y 108 UFC/mL/mL de L. acidophilus.

Luego se coloco 500 mL de la solucion de recubrimiento en un vaso de
precipitado de 1000 mL, donde se sumergieron los trozos de papaya cortada
durante 30 segundos, posteriormente se dej6 secar la papaya recubierta a
temperatura ambiente. Con un espesor de la pelicula aproximadamente de 0,120

+ 0,010 mm Castro, Rivadeneira, Mantuano, Santacruz, y Ziani, (2014).
3.3.4. FIRMEZA

Se realiz6 analisis de firmeza de acuerdo a la metodologia propuesta por Castro
et al. (2014). Los analisis se efectuaron mediante un texturémetro marca
Shimadzu (Modelo EZ LX, Japdn). Se utilizé una sonda de acero inoxidable de
3 mm de didmetro y 8 cm de longitud. La sonda se introdujo en la fruta a una
profundidad de 15 mm con velocidad de 10 mm/s. Se reporto la fuerza maxima

expresada en resultante de tres mediciones realizadas.
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3.3.5. COHESIVIDAD

El analisis de cohesividad se realizd de acuerdo a la norma UNE 87001-94
(1994). Se efectuaron mediante un texturometro marca Shimadzu (Modelo EZ
LX, Japon), donde se efectio una doble compensacion a 75% de deformacion
(estrés normal) y a una velocidad de cabezal de 1 mm/s con un tiempo de 5

segundos entre compresiones.
3.3.6. PERDIDA DE PESO

Para determinar la pérdida de peso se registro el peso inicial y el peso de los
trozos de papaya a lo largo de almacenamiento mediante el uso de una balanza
digital (ADAM-PGL-4001,USA). Los resultados fueron expresados como
porcentaje de pérdida de peso con respecto al peso inicial segun el método

propuesto por Gonzalez, (2003).
3.3.7. SOLIDOS SOLUBLES

La fruta se desintegré utilizando una licuadora doméstica y el jugo obtenido se
filtr6 en tela de lienzo. El jugo obtenido se analizo por medio de un refractometro
digital (Atago, Japon) escala 0-32 grados Brix, de acuerdo al método de la AOAC
1990 (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales). Los resultados se reportaron

como °Brix.
3.3.8. ACIDEZ TITULABLE

La acidez titulable se determind por valoracién con solucion de NaOH 0,01 M de
acuerdo al método de la AOAC 1984 (Association of Official Analytical Chemists).

Los resultados se reportan como porcentaje de acido citrico.
3.3.9. AEROBIOS MESOFILOS

El analisis de Aerobios mesofilos se realiz6 mediante la norma INEN 1529-

5.2006 Control Microbioldgico de los Alimentos.
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3.3.10. MOHOS Y LEVADURAS

El conteo de hongos y levaduras se realiz6 en las muestras de papaya cortadas
almacenadas luego de 0, 4, 8, y 12 dias. Se usaron 10 gramos de muestra la
cual se mezcl6 con 90 mL de solucién de KCI al 0,1% (p/v). Posteriormente se
preparo el indculo mediante la mezcla de 1 mL de la solucién obtenida con 9 mL
de agua destilada. Los recuentos de mohos y levaduras se realizaron por el
método de vertido utilizando 1 mL del in6culo de acuerdo a la Norma Oficial

Mexicana (1994). Se realizaron tres repeticiones por cada muestra.
3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se manejaron para el estudio de recubrimiento comestible para

la conservacion de papaya troceada de IV gama fueron:

e Factor a: Concentracion de almidén de yuca.

e Factor b: Concentracion de L. acidophilus.
3.4.1. NIVELES

Para el factor concentraciéon de almidon de yuca se utilizaron los siguientes

niveles.

e al=0,5%.
e a2=1,0%.
e a3=1,5%.

Para el factor concentracion de L. acidophilus se utilizaron los siguientes niveles.

e bl =10° UFC/g.
e b2 =108 UFC/g.

3.4.2. TRATAMIENTOS

De la combinacion de los diferentes niveles de cada factor se obtuvo como

resultado los siguientes tratamientos (Cuadro 3.1).
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Cuadro 3. 1. Detalle de los tratamientos.

Descripcion
Tratamientos Caodigos Almidén de. }/u%a Lactobacillus acidophilus (UFC/g)
(concentracion %)
T1 a1by 0,5 105
T2 atbz 0,5 108
T3 azby 1,00 105
Ts azbh 1,00 108
Ts asby 1,50 105
Ts ashy 1,50 108
CONTROL C -NO -NO

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Esta investigacion se sujetdé a un Disefio de Bloque (Dias) Completamente al
Azar (DBCA) en arreglo bifactorial A*B; para cada tratamiento se realizaron tres

réplicas.
3.5.1. UNIDAD EXPERIMENTAL (UE)

Cada UE una esta constituida de 250 g de papaya cortada en cubos de 4 x 4 cm
dando como resultado del material experimental un total de 21.000 g. De cada
unidad de bandeja con papaya, se tomaron muestras; de 50 g para los analisis
de firmeza y cohesividad, solidos solubles, acidez titulable, aerobios mesdfilos,
mohos y levadura, y para pérdida de peso se utilizd6 unidades experimentales

fijas de 250 g. Las variables se evaluaron cada 4 dias durante 12 dias.




3.5.2. ESQUEMA DE ADEVA

Se realiz0 el siguiente esquema de ADEVA (Cuadro 3.2 - 3.3).

Cuadro 3. 2. Esquema de ADEVA A*B con efecto de bloque

Fuente de variacion gl
Factor a 2
Factor b 1
a*b 2
Dias 3
Error 64
Total 71

Cuadro 3. 3. Esquema de ADEVA para tratamientos mas testigo

Fuente de variacién gl
Tratamientos 6
Dias 3
Error 74
Total 83
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3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo siguiendo la secuencia descrita

en el diagrama de proceso: (Grafico 3.1).

Papaya Tainubg —0/1\ Recepcion
N

Defectuoso

Solucién 1 Lavado
Agua residual con impurezas
Papaya entera Pelado
Cascaras y semillas
Troceado en cubos de 4x4 cm
Solucion 2 Inmersion
Escurrido 5 min
- Pesado 250 g
SIMBOLOGIA
l Transporte Bandejas

N .,
: ‘ Inspeccién Envasado

O Operacion

: . : Cémara de refrigeracion
: Almacenamiento :

Gréfico 3. 1. Diagrama de proceso para la elaboracién de papaya cortada revestida con recubrimiento comestible.
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3.6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de elaboracion de papaya cortada revestida con recubrimientos
comestibles no requiere tecnologia complicada. Este proceso se ejecutd en una
secuencia donde se realizaron las operaciones paso a paso para obtener el
producto final. Los pasos que se siguieron para el proceso son los siguientes:

e Recepcion: Se realizé la recepcion de la materia prima, papaya "Tainubg",
entera la misma que fue de alta calidad con caracteristicas similares en grado
5 de madurez y tamafio, tomado de Santamaria et al. (2009). Se seleccion6
los frutos libres de abrasiones y sin dafios mecanicos.

e Lavado: Se realizé un lavado con solucion (1) hipoclorito de sodio y agua
purificada (5 g/1000mL) en recipientes plasticos, para eliminar mayor
cantidad de impurezas.

e Pelado: Se llevé a cabo las operaciones de pelado, de manera manual con
cuchillos afilados de acero inoxidable (evitando el aporte de iones metélicos).
Se aplicé el cbédigo alimentario, en cuanto a buenas practicas de
manipulacién y/o higiene.

e Troceado: Se procedio a cortar o trocear la papaya, en cubos de 4 x 4 cm de
arista.

e Proceso de encapsulacion: El L. acidophilus se descongeld y activd en
solucion de glucosa (0.02 g/mL) durante 24 h. Se realizdé en un dispositivo
experimental, compuesto por dos recipientes cilindricos conectados con una
valvula, (Santacruz y Castro, 2018). Agregando 6 mL de alginato de sodio
1,8% a solucién CaCl2 en agitacion.

e Elaboracion de recubrimiento comestible: Se prepararon soluciones de
almidon de yuca (0,5; 1,0; 1,5% p/v). La mezcla se agitdé constantemente y
se calent6 hasta 90°C, donde se mantuvo durante 5 min. La mezcla se enfrio
a temperatura ambiente, después se adicioné las cépsulas 10° y 108
UFC/mL/mL de L. acidophilus.

e Inmersion: Se sumergieron en la solucion (2) los trozos de papaya
"Tainubg”, en las soluciones mezcladas de almidon de yuca 0,5; 1,0; 1.5% y
L. acidophilus 10°, 108 UFC/g. Durante 30 segundos a temperatura ambiente
(25°C).
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Escurrido: Se elimino el exceso de liquido durante el escurrido por 5 minutos
y luego se secaron a temperatura ambiente (aprox. 25°C).

Pesado: Se procedié a pesar la papaya cortada en porciones de 250 g
(aprox). en una balanza digital (ADAM-PGL-4001, USA).

Envasado: Se procedié a colocar la papaya cortada en bandejas de
polietiieno cubiertas con film adherente para alimentos 250 ¢
(aproximadamente) en cada uno de los recipientes.

Almacenamiento: Las 84 unidades experimentales se almacenaron en un
ambiente limpio controlado a temperatura de refrigeracion (8°C) y 90% de

humedad relativa durante 12 dias.

3.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Firmeza
Cohesividad
Pérdida de masa
Solidos solubles
Acidez titulable
Aerobios mesofilos

Mohos y levaduras

3.6.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de las variables en estudio se realizaron las

siguientes pruebas:

Las variables fisicas-quimicas se les efectu6 las pruebas de normalidad
(Histograma con curva de normalidad de residuos y de dispersion de los
datos) ver (Anexo 4-A) y formales con la prueba de Kolmogorov Smirnov ver
(Anexo 4-B), seguidamente la prueba de homogeneidad con el estadistico de

Levene ver (Anexo 4-C).

Analisis de varianza (ADEVA): Se lo efectud con el propésito de establecer la
diferencia significativa estadistica Disefio de Bloque (Dias) Completamente
al Azar (DBCA) en arreglo bifactorial al A*B. Se realiz6 ADEVA paramétrico
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para las que si tuvieron normalidad u homogeneidad como cohesividad ver
(Anexo 4-E), pérdida de peso ver (Anexo 4-F), acidez titulable ver (Anexo 4-
H) y ADEVA no paramétrico de Kruskal Wallis a la firmeza ver (Anexo 4-D) y
solidos solubles ver (Anexo 4-G).

e Prueba de diferencias honestamente significativa de Dunnett: Se realiz6 para
establecer la diferencia significativa entre tratamientos, lo cual permitio la
determinacién de magnitud entre ellos. Se analizé al 5% de probabilidad de
error, de acuerdo a los grados de libertad (gl) del error experimental.

e Tukey con sus pruebas de DHS establece la diferencia significativa de los
factores y su interaccion, lo cual permitio la determinacién de magnitud entre
ellos. Se analizé al 5% de probabilidad del error de acuerdo a los grados de

libertad (gl) del error experimental.
3.6.4. TRATAMIENTOS DE DATOS

El analisis de los datos se los efectud por medio del programa de Microsoft Office
Excel 2007, SPSS 21 e Infostat 2018 version libre.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONCENTRACION DE ALMIDON DE YUCA Y L. acidophilus PARA
LA ELABORACION DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE QUE
CONTRIBUYE A CONSERVAR LA PAPAYA CORTADA

4.1.1. FIRMEZA

Con el 1,5% de almiddn de yuca se mantuvo el 79,5% de firmeza mientras que
con el testigo se reportdé 73,5%, estos valores coinciden con los obtenido por
Solis et al. (2015) quienes encontraron que en tomates y aguacates no
recubiertos una pérdida de firmeza del 93% con una fuerza de compresion media
de 29 N, mientras que en las frutas recubiertas la pérdida fue de 62,58 y 47%,

respectivamente, con una fuerza de 30,31y 35 N.

Los dias reportaron diferencias significativas estos resultados coinciden con lo
encontrado por Davila et a. (2011) quienes encontraron disminucion de firmeza

3,77-5 con fuerza de 83 N después de 30 dias de almacenamiento (Cuadro 4.1).

La pérdida de firmeza por efecto del tiempo de almacenamiento, es debido a la
hidrélisis de los componentes de la pared celular (Agar, Massantini, Hess y
Kader, 1999; Hardenburg, Watada y Yang, 1990; Watada, Abe y Yamauchi,
1990) tales como la pectina por accion de enzimas como la pectinesterasa
(Monroy, 2004).Rodriguez y Restrepo (2011) atribuyen que estas enzimas
pécticas responsables de la alteracion fisiologica del tejido celular vegetal, trae
como consecuencia ablandamiento del fruto y pérdida de caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales.
4.1.2. COHESIVIDAD

En este estudio se encontré una cohesividad de 0,29 con el 0,5% de almidon,
estos datos coinciden con Chiumarelli y Hubinger (2014) quienes reportaron que
con menor % de almidén de yuca se obtuvieron recubrimientos con una matriz

cohesiva y mejores propiedades mecanicas.
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Los dias reportaron diferencias significativas, en el transcurso de los dias la
cohesividad aumento en todos los tratamientos, sobre todo, en los que tuvieron
recubrimiento de almidén de yuca y L. acidophilus para la conservacion de
papaya troceada, debido a que, por las caracteristicas propias al mezclarse con
agua se vuelve cohesivo (Cuadro 4.1).

Srinivasa y Tharanathan (2007) mencionan que el grado de cohesividad
dependera de la estructura polimérica, el solvente utilizado, la temperatura y la

presencia de plastificante.
4.1.3. PERDIDA DE MASA

En base a lo referido, la reduccion en pérdida de peso puede deberse a la barrera
gue forma el recubrimiento, reduciendo asi la transferencia de agua, asi como la
de gases. El efecto altamente benéfico del recubrimiento que puede deberse a
la barrera creada por el polimero utilizado, que a su vez reduce el intercambio

de gases y la pérdida de agua de muestras recién cortadas (Brecht, 1995).

Los dias reportaron diferencias significativas de acuerdo con Brecht (1995) la
pérdida de peso es ocasionada por la deshidratacion del producto, esta se
acelera por el proceso de pelado y cortado de la fruta. Ademas, Watada y Qi
(1999) mencionan que a esto se le suma la pérdida de agua durante el proceso

de respiracion, relacionada a procesos metabdlicos durante el almacenamiento.
4.1.4. SOLIDOS SOLUBLES

Los dias mostraron diferencias significativas Santamaria y Larqué (2009)
mencionan que el contenido de solidos solubles (°Brix) tiende a aumentar con el

transcurso de los dias (Cuadro 4.1).
4.1.5. ACIDEZ TITULABLE

El % de almidon reportd diferencias significativas sobre la variable acidez
titulable con un valor del 0,08% (Cuadro 4.1), en relacion a estos resultados
Garcia et al. (2011) reportaron valores desde 0,07-0,08% acidez titulable en
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fresas minimamente procesadas debido a la diferencia por pérdida de agua en

frutas con y sin recubrimiento comestible.

Cuadro 4. 1. Propiedades fisicas de papaya cortada con recubrimiento comestible durante el estudio.

. Cohesividad | Fcraidade | Solidos | o)
FV Firmeza (N) (AD) masa solub.les (%)
(%) (°Brix)
% almidon de yuca
0,5 1,72b 0,29 a 4,34 ¢ 10,81 0,09b
10 1,80 ab 0,30b 3,96b 10,59 0,08a
1,5 1,87 a 031c 3,47a 10,50 0,09b
p-valor 0,01 0,02 0,00 0,08 0,00
Lactobacillus acidophilus (UFC/g)
108 1,77 0,30 4,16 b 10,66 0,08
108 1,82 0,30 369a 10,61 0,09
p-valor 0,28 0,93 <0,00 0,86 0,36
% almidon*Lactobacillus acidophilus
0,5*105 1,69 0,29 4,50 10,87 0,09 ab
0,5*108 1,75 0,28 4,18 10,75 0,08 ab
1,04105 1,78 0,29 4,28 10,63 0,08 ab
1,07108 1,83 0,30 3,65 10,56 0,07a
1,5%105 1,85 0,31 3,69 10,48 0,08 ab
1,5%108 1,90 0,31 3,25 10,51 0,10b
p-valor 0,10 0,10 0,48 0,37 <0,00
Efecto del bloque dias para % de almidon
Dia 0 2,00 a 0,20 a 0,00a 9,50a 0,12¢
Dia 4 1,87b 0,24b 1,36 b 9,80b 0,09b
Dia8 1,73¢ 031c 553¢ 11,54 ¢ 0,07a
Dia 12 1,59 d 044d 8,81d 11,70d 0,06 a
p-valor <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
Tratamientos
0,5% almidon*105 L. acidophilus 1,68 ab 0,29a 4,50c 10,87 0,09b
0,5% almidon*108 L. acidophilus 1,75ab 0,28 a 4,18bc 10,75 0,08 ab
1,0% almidén*10° L. acidophilus 1,78 ab 0,29 ab 4,28 be 10,63 0,08 ab
1,0% almidén*108 L. acidophilus 1,82 ab 0,30 ab 3,65ab 10,56 0,07a
1,5% almidén*105 L. acidophilus 1,85a 0,31 bc 3,69 ab 10,48 0,08 ab
1,5% almidon*108 L. acidophilus 1,90 a 0,31 bc 3,25a 10,51 0,10¢
Testigo 147b 0,33¢ 6,00d 11,35 0,09 abc
p-valor 0,01 <0,00 <0,00 0,35 0,09
Efecto del bloque dias para testigo
Dia0 2,00a 0,20 a 0,00a 9,50a 0,12d
Dia4 1,83b 0,24b 1,73b 9,90b 0,09¢
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Dia 8 1,67 ¢ 032¢ 6,03¢c 11,60 ¢ 0,07b
Dia 12 1,50 d 0,44 d 9,13d 11,95¢ 0,06 a
p-valor <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00

Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias significativas segun la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis, prueba de comparacion de media de Tukey al 5% de error.

Cuadro 4.2. Prueba de Dunnet para las variables (cohesividad, pérdida de masa, acidez) t de Dunnet(bilateral)?

Cohesividad (AD) Pérdida de masa Acidez

(i)Tratamiento  (I)Tratamiento (%) (%)

Sig. Sig. Sig.
T1 Testigo 0,000 0,000 0,978
T2 Testigo 0,000 - 0,724
T3 Testigo 0,000 - 0,288
T4 Testigo 0,000 - 0,019
T5 Testigo 0,009 - 0,370
T6 Testigo 0,013 - 1,000

Las pruebas t de Dunnet tratan en grupo como control y lo compara con todos los demés grupos.

4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Carmona y Serviere (2001) mencionan que las frutas y los vegetales son
susceptibles a enfermedades causadas por gran variedad de hongos y bacterias,
debido a que conforme se maduran se tornan mas dulces, la cascara se ablanda
y son menos acidas, lo cual provoca que sus barreras naturales disminuyan y se
vuelvan més vulnerables al ataque de los hongos y bacterias, de alli que un
rapido y adecuado manejo minimizan el desarrollo de ellos, retardando

deteriorando su calidad.

4.2.1. AEROBIOS MESOFILOS

e COMPORTAMIENTO MICROBIANO DE AEROBIOS MESOFILOS EN
PAPAYA CORTADA CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

Los aerobios mesdfilos en las cuatro evaluaciones realizadas tuvieron un
comportamiento normal, debido a que el numero de UFC/g no superaron los
limites indicados por Moragas y De Pablo (2013) quienes mencionan que los
valores de aerobios mesdfilos en las frutas y hortalizas varian entre 102 y 10°
UFC/g (In 100 y 100.000 UFC/g) (Grafico 4.1).
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Grafico 4. 1. Comportamiento del desarrollo de aerobios mesdfilos durante el estudio.

4.2.2. CALCULO DE TIEMPO DE VIDA UTIL MEDIANTE ECUACION DE
LABUZA

AEROBIOS MESOFILOS

Para determinar el tiempo de vida util de la papaya cortada con respecto a los
aerobios mesofilos se aplicé una regresion lineal grado 1 con la ecuacion de
Labuza, ver (Anexo 4-I) con esto se obtuvo el tiempo minimo de (18,74 dias) y

un maximo (33,95 dias) ver (Cuadro 4.2).

En los resultados obtenidos en esta investigacion se evidencié valores entre
1,8x10° y 12,4x10% UFC/g, estos resultados no superan los limites permitidos
segun lo reportado por Moragas et al (2013), que indican que los valores de
aerobios mesoéfilos en las frutas y hortalizas varian entre 102 y 10° UFC/g,
encontrando que en este estudio todos los tratamientos tuvieron un

comportamiento normal.

Se procedio areflejar una regresion lineal de grado 1, con lo que obtuvo el tiempo

de vida util para todos los tratamientos de esta investigacion (Anexo 5-A).
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Cuadro 4. 3. Tiempo en dias de vida Util de la papaya cortada con recubriendo comestible en aerobios mesdfilos y
mohos y levaduras.

. Aerobios mesdfilos Mohos y levaduras
Tratamientos . .

(Dias) (Dias)
0,5% almidon*10 L. acidophilus 33,55 14,01
0,5% almidon*108 L. acidophilus 33,95 14,17
1,0% almidén*105 L. acidophilus 21,99 14,65
1,0% almidén*108 L. acidophilus 22,04 14,93
1,5% almidén*105 L. acidophilus 22,19 15,07
1,5% almidén*108 L. acidophilus 26,54 15,75
Testigo 18,74 13,10

De acuerdo con la Red Nacional de Laboratorios Oficiales de Analisis de
Alimentos (RENALOA, 2014) estiman que la microflora total sin especificar tipos
de microorganismos bajo condiciones establecidas, reflejan la calidad sanitaria
de los productos, ademas, indican que las condiciones higiénicas de la materia
prima y el manejo durante el procesamiento de estas, influyen en el

comportamiento de la microflora total.

Moragas et al (2013), menciona que los valores de aerobios mesofilos en las
frutas y hortalizas varian entre 10?2 y 10° UFC/g, esto coincide con lo obtenido en
este estudio que presento valores entre 1,8x10° y 12,4 x103 UFC/g ya que las
muestras de papayas con recubrimiento de almidon y L. acidophilus
disminuyeron la cantidad de aerobios mesoéfilos hasta el dia 12, mientras que,
las frutas sin recubrimiento en el dia 12 excedieron el maximo valor de aerobios

mesofilos citados por el autor antes mencionado.
4.2.3. MOHOS Y LEVADURAS

COMPORTAMIENTO MICROBIANO DE MOHOS Y LAVADURAS EN PAPAYA
CORTADA CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

El crecimiento de mohos y levaduras en las cuatro evaluaciones realizadas
tuvieron comportamiento normal, debido a que el nimero de UFC/g no superé
los limites permitidos por la reglamentacién francesa para microorganismos
psicrétrofos, mohos-levaduras y hongos que establece 10* UFC/g (In 10.000) en

todos los tratamientos (Grafico 4.2).
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Grafico 4. 2. Comportamiento del desarrollo de mohos y levaduras durante el estudio.

Para determinar el tiempo de vida Util de la papaya cortada con respecto a mohos
y levaduras, se aplicd una regresion lineal grado 1 con la ecuacion de Labuza,
ver (Anexo 4-J) con esto se obtuvo el tiempo minimo de (13,10 dias) y un maximo
(15,75 dias) ver (Cuadro 4.3).

Estableciendo como limite en In UFC/g el valor de 1000, resultado del In del
nimero maximo permitido para mohos y levadura 10.000 segun la
reglamentacion francesa para microorganismos psicrotrofos, mohos-levaduras y
hongos (CNERMA-CNRS, 1996).

La importancia de la presencia de mohos y levaduras en los alimentos esta dada
por la capacidad de producir diferentes grados de deterioro y descomposicion de
los mismos. Ademas, producen metabolitos téxicos conocidos como
micotoxinas, compuestos estables que no se destruyen durante el
procesamiento de alimentos (RENALOA, 2014)

Teniendo en cuenta que la calidad de la papaya y de otros productos agricolas
frescos, depende del manejo que se le da desde el cultivo, cosecha,

postcosecha, hasta que llega al consumidor.

Moragas et al (2013) indican que los valores de mohos y levaduras deben estar
entre 102 y 10* UFC/g, por otra parte, Aguayo y Artés (2001) consideran que la
temperatura debe mantenerse entre 0-5°C y lo consideran como un factor

importante en el crecimiento microbiano. En relacion con lo manifestado con los
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autores anteriormente citados en esta investigaciéon se obtuvo un recuento de
mohos y levaduras en el dia 12 de almacenamiento presentando valores entre
(2,7x10%y 4,9x10% UFC/g) a una temperatura entre 5-8°C.

Esto coincide con lo encontrado por Ramirez et al. (2013) quienes demostraron
gue moras recubiertas presentaron un menor crecimiento de mohos y levaduras,

con un valor promedio de 2,7 x 10* UFC en el tiempo de almacenamiento



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El 1,5% de almiddn en la formulacion de recubrimiento comestible contribuye

a conservar la firmeza y pérdida de masa en la papaya cortada.

Se logré aumentar la vida atil de la papaya troceada de IV gama mediante el
uso de recubrimiento de almidén de yuca, obteniendo valores muy por encima
de lo ya establecidos en otras investigaciones, siendo la mejor concentracion
108 de L. acidophilus

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar el recubrimiento comestible compuesto por (almidén de yuca 1,5% p/v
+ L. acidophilus 108 UFC/mL), para aumentar la vida util de la papaya cortada.
Implementar el uso de recubrimiento comestible (almidén de yuca 1,5% p/v +
L. acidophilus 108 UFC/mL para conservar productos de IV gama, puesto que
mantienen las caracteristicas fisico-quimicas naturales de la fruta y

microbiol6gicamente lo conserva.
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ANEXO 1

1-A ELABORACION Y APLICACION DE RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE EN PAPAYA CORTADA

Foto 1. Proceso de activacion y encapsulacion de L acidophilus, agregando alginato de sodio 1.8% a
solucion CaCl2.Aplicando la técnica (Santacruz y Castro, 2018).

Foto 2. Elaboracion de recubrimiento comestible, soluciones de almidon de yuca (0.5%; 1%; 1.5% p/v)y
adicién de capsulas 105y 108 UFC / mL / ml de L. acidophilus.
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ANEXO 2

2-A ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS DE LA PAPAYA
CORTADA CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

/

Foto 3. Andlisis de firmeza en trozos de papaya en texturometro marca Shimadzu (Modelo EZ LX, Japén).
De acuerdo a la metodologia (Castro, Rivadeneira, Santacruz y Ziani, 2014)
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ANEXO 3

3-A HISTOGRAMA DE RESIDUOS CON CURVA DE NORMALIDAD

Mocka « 524816
Daeviacion thica « 170
NeTd

¥ AL s "= B e

2%

00 250 00 X R 00 0
Residuo para PERPESO Resliduo para SOLIDOSSO
Hotu al pie
Mocka » 1 17BN T
i'a'-'#"""E“ ~ 025
12,87
10,0}

157

Frecuencia

80

28

00
2 050 026

000 025
Reslduo para ACIDEZ



50

3-B PRUEBA DE NORMALIDAD PARA TAMANO DE MUESTRA MAYOR A
50 A UN 95% DE CONFIANZA

Prueba de normalidad de Kolmogorov smirnov
Variables P-valor
Firmeza 0
Cohesividad 0
Pérdida de peso (%) 0
Sélidos Solubles (°Brix) 0
Acidez Titulable 0

3-C. SUPUESTO DEL ADEVA DE HOMOGENEIDAD A UN 95% DE

CONFIANZA
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
Firmeza 5,661 6 77 0,000
Cohesividad 0,389 6 77 0,884
Pérdida de peso 1,049 6 77 0,401
Solidos soluble 3,146 6 77 0,008
Acidez 0,272 6 77 0,948

3-D. ADEVA NO PARAMETRICO DE KRUSKAL WALLIS EN VARIABLE
FIRMEZA

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de FIRMEZA es la Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
misma entre las categorias de factor a. muestras independientes "7 hipotesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
1 | Ladistribucién de FIRMEZA esla  Prueba Kruskal-Wallis de 289  Retenerla
misma entre las categorias de muestras independientes hipétesis nula.
factor b.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.




Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig.  Decision
La distribucion de FIRMEZA es la misma  Prueba Kruskal-Wallis de Retener la
entre las categorias de INTERACCION. muestras independientes "7 hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipédtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de FIRMEZA es la Prueba Kruskal-Wallis de 000 Rechazar la
misma entre las categorias de DIAS.  muestras independientes ™77 hipotesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucién de FIRMEZA es la
1 misma entre las categorias de
tratamiento.

Prueba Kruskal-Wallis de 016 Rechazar la

muestras independientes ™7 hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Subconjuntos homogéneos basados en firmeza
Subconjunto
1 2

al 28,063
Muestra' a2 36,313 36,313

a3 45,125
Probar estadistica 2,118 2,398
Sig. (prueba de 2 caras) 0,146 0,121
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0,146 0,121
Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de
significancia es ,05.
1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de FIRMEZA.
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Subconjuntos homogéneos basados en firmeza

Subconjunto
1 2 3 4

DiA 12 14,444

DIA 8 25,694
Muestra' ]

DIA 4 42778

DIA O 63,083
Probar estadistica 2 2 2 2

Sig. (prueba de 2 caras)
Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es
,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de FIRMEZA.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Subconjuntos homogéneos basados en firmeza
Subconjunto
1 2

TESTIGO 23,958

T 33,167 33,167

T2 40,208 40,208
Muestra' T3 43,542 43,542

T4 47,292 47,292

T5 51,708

T6 57,625
Probar estadistica 8,676 9,229
Sig. (prueba de 2 caras) ,070 ,100
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) ,096 ,100
Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintdticas. El nivel de
significancia es ,05.
Cada casilla muestra el rango de media de muestras de FIRMEZA.
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Subconjuntos homogéneos basados en FIRMEZA

Subconjunto
1 2 3 4

DIiA 12 19,095

DIA 8 30,452
Muestra’ ,

DIA 4 46,952

DIA O 73,500
Probar estadistica 2 2 2 2

Sig. (prueba de 2 caras)
Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es
,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de FIRMEZA.

2No se puede calcular porque el subconjunto so6lo contiene una muestra.

3-E. ADEVA PARA VARIABLE DEPENDIENTE COHESIVIDAD

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: cohesividad
Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo Ill
Modelo 7,1292 9 0,792 3900,956 0,000
factora 0,007 2 0,003 16,196 0,000
factorb 1,389E-006 1 1,389E-006 0,007 0,934
factora * factorb 0,000 2 0,000 1,012 0,369
DIAS 0,612 3 0,204  1005,070 0,000
Error 0,013 63 0,000
Total 7,142 72
a. R cuadrado =,998 (R cuadrado corregida = ,998)
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: cohesividad
Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo IlI
Modelo 8,5758 10 0,857 3846,825 0,000
tratamiento 0,016 6 0,003 12,212 0,000
DIAS 0,744 3 0,248 1113,268 0,000
Error 0,016 74 0,000
Total 8,591 84
a. R cuadrado =,998 (R cuadrado corregida =,998)
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Cohesividad

DHS de Tukey2®

factora N Subconjunto

1 2

at 24 0,2896

a2 24 0,2996

a3 24 0,3129
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 24,000

b. Alfa = 0.05.
Cohesividad
DHS de Tukeya
DIAS N Subconjunto
1 2 3 4

DIAO 18 0,1978
DiA4 18 0,2450
DIA8 18 0,3178
DIA 12 18 0,4422
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18,000

b. Alfa = 0.05.
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Comparaciones miiltiples

Variable dependiente: cohesividad

t de Dunnet (<control)?

(tratamiento

T
T2
T3
T4
T5
T6

(J)tratamiento Diferencia de
medias (I-J)
TESTIGO -0,0383"
TESTIGO -0,0442
TESTIGO -0,0342
TESTIGO -0,0283"
TESTIGO -0,0183"
TESTIGO -0,0175

Error tip.

0,00610
0,00610
0,00610
0,00610
0,00610
0,00610

Sig.

Intervalo de

confianza 95%

Limite superior

0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,013

-0,0241
-0,0299
-0,0199
-0,0141
-0,0041
-0,0033

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.

Cohesividad
DIAS N Subconjunto
1 2 3 4
DIAO 21 0,1986
DiA 4 21 0,2481
DHS de Tukeyab DIAS 21 0,3252
DIA 12 21 0,4481
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 21,000

b. Alfa = 0.05.
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3-F. ADEVA PARA VARIABLE DEPENDIENTE PERDIDA DE PESO

Pruebas d

e los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: perdida peso

Origen Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo IlI
Modelo 1997,5922 9 221,955 1113,947 0,000
Factor a 9,149 2 4,574 22,958 0,000
Factor b 3,897 1 3,897 19,557 0,000
Factor a * factor b 0,289 2 0,144 0,725 0,488
DIAS 872,618 3 290,873 1459,833 0,000
Error 12,553 63 0,199
Total 2010,145 72
A. R cuadrado = ,994 (R cuadrado corregida = ,993)
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: pérdida de peso
Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo 1l
Modelo 2637,2702 10 263,727 661,403 0,000
tratamiento 57,757 6 9,626 24,142 0,000
DIAS 1079,216 3 359,739 902,191 0,000
Error 29,507 74 0,399
Total 2666,777 84
a. R cuadrado =,989 (R cuadrado corregida = ,987)
Pérdida de peso
DHS de Tukey?2r
factora N Subconjunto
1 2 3
a3 24 3,4742
a2 24 3,9692
af 24 4,3446
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos
homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,199.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 24,000

b. Alfa = 0.05.
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Informe

Pérdida de peso

Factor b Media N Desv. tip.

b1 4,1619 36 3,73221

b2 3,6967 36 3,41041

Total 3,9293 72 3,55739

Pérdida de peso
DHS de Tukeya
DIAS N Subconjunto
1 2 3 4
DIAO 18 0,0000
DiA4 18 1,3644
DiA8 18 5,5372
DIA 12 18 8,8156
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,199.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18,000
b. Alfa = 0.05.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: pérdida de peso

t de Dunnet (bilateral)a

(I)tratamiento (J)tratamiento Diferencia de Error tip. Sig.
medias (I-J)

T TESTIGO -1,4992 0,25779 0,000
T2 TESTIGO -1,8267" 0,25779 0,000
T3 TESTIGO 1,217 0,25779 0,000
T4 TESTIGO -2,3550° 0,25779 0,000
T5 TESTIGO -2,3158" 0,25779 0,000
T6 TESTIGO -2,7508' 0,25779 0,000

Intervalo de confianza 95%

Limite inferior
-2,1765
-2,5040
-2,3990
-3,0323
-2,9931
-3,4281

Limite superior
-0,8219
-1,1494
-1,0444
-1,6777
-1,6385
-2,0735

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,399.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.




Pérdida de peso

DIAS N Subconjunto
1 2 3 4
DIAO 21 ,0000
DiA 4 21 1,7381
DHS de Tukeyab DIAS 21 6,0343
DIA 12 21 9,1324
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,399.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 21,000

b. Alfa = 0.05.

3-G. ADEVA NO PARAMETRICO DE KRUSKAL WALLIS EN VARIABLE
SOLIDOS SOLUBLES.

Resumen de prueba de hipodtesis

Hipotesis nula Test Sig.  Decision
La distribucién de SOLIDOS_SOLUBLE es Prueba Kruskal-Wallis de Retener la
la misma entre las categorias de factora.  muestras independientes "7 hipotesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipétesis
Hipdtesis nula Test Sig.  Decision

La distribucion de SOLIDOS_SOLUBLE es Prueba Kruskal-Wallis de Retener la
. . . , 0,866 ,." . .
la misma entre las categorias de factorb.  muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipétesis
Hipétesis nula Test Sig.  Decision

La dllstrlbumon de SOLIDO,S_SOLUBLE €S brueba Kruskal-Wallis de Retener Ia
1 la misma entre las categorias de

INTERACCION. muestras independientes """~ hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de prueba de hipétesis
Hipétesis nula Test Sig.  Decision

La distribucion de SOLIDOS_SOLUBLE es  Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
la misma entre las categorias de DIAS. muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

0,000




Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig.  Decision
La distribucion de SOLIDOS_SOLUBLE es  Prueba Kruskal-Wallis de Retener la
la misma entre las categorias de tratamiento. muestras independientes ™ hipotesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Subconjuntos homogéneos basados en solidos soluble para factores

Subconjunto
1 2 3 4
DIA O 9,500
DiA 4 27,500
Muestraf DIA 8 51,056
DIiA 12 57,944
Probar estadistica 2 2 2 2

Sig. (prueba de 2 caras)
Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Cada casilla muestra el rango de media de muestras de SOLIDOS_SOLUBLE.
2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Subconjuntos homogéneos basados en solidos soluble para bloque dias

Subconjunto
1 2 3

DiA 0 11,000
Muestra’ DI:A 4 32,000

DIA8 60,048

DIA 12 66,952
Probar estadistica 2 2 3,333
Sig. (prueba de 2 caras) . . 0,068
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) : . 0,131

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de SOLIDOS_SOLUBLE.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.
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3-H. ADEVA PARA VARIABLE DEPENDIENTE ACIDEZ

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: acidez

Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo Il
Modelo 0,6122 9 0,068 631,043 0,000
factora 0,002 2 0,001 9,525 0,000
factorb 8,889E-005 1 8,889E-005 0,825 0,367
factora * factorb 0,002 2 0,001 9,757 0,000
DIAS 0,032 3 0,011 98,195 0,000
Error 0,007 63 0,000
0,619 72
Total
a. R cuadrado =,989 (R cuadrado corregida = ,987)
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: acidez
Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo 1l

Modelo 0,718 10 0,072 660,861 0,000

tratamiento 0,004 6 0,001 6,541 0,000

DIAS 0,039 3 0,013 118,984 0,000

Error 0,008 74 0,000

Total 0,726 84

a. R cuadrado =,989 (R cuadrado corregida = ,987)
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Acidez

DHS de Tukeya?
factora N Subconjunto
1 2
a2 24 0,0821
af 24 0,0917
a3 24 0,0946
Sig. 1,000 0,596

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos
homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 24,000
b. Alfa = 0.05.

Acidez
Duncan?
INTERACCION N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

a2*b2 12 0,0792
a2*b1 12 0,0850 0,0850
a3*b1 12 0,0858 0,0858
a1b2 12 0,0892 0,0892
a1*b1 12 0,0942 0,0942
a3*b2 12 0,1033
Sig. ,182 0,102

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 12,000.




Acidez
DHS de Tukeya
DIAS N Subconjunto
1 2 3
DIA 12 18 0,0678
DIA8 18 0,0750
DiA 4 18 0,0928
DIAO 18 0,1222
Sig. 0,168 1,000 1,000
Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos
homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18,000
b. Alfa = 0.05.
Comparaciones miiltiples
Variable dependiente: acidez
t de Dunnet (<control)a
(I)tratamiento (J)tratamiento Diferencia de Error tip. Sig. Intervalo de
medias (I-J) confianza 95%
Limite superior
T TESTIGO 0,0033 0,00426 0,978 0,0133
T2 TESTIGO 0-,0017 0,00426 0,724 0,0083
T3 TESTIGO 0-,0058 0,00426 0,288 0,0041
T4 TESTIGO 0-,0117 0,00426 0,019 0-,0017
T5 TESTIGO 0-,0050 0,00426 0,370 0,0049
T6 TESTIGO 0,0125 0,00426 1,000 0,0224

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demas grupos.
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Acidez

DIAS N Subconjunto
1 2 3 4
DIA 12 21 0,0657
DIA8 21 0,0762
DHS de Tukeyab DiA 4 21 0,0943
DIAO 21 0,1224
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 0,000.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 21,000

b. Alfa = 0.05.
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3-1 CINETICA DE COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS EN AEROBIOS
MESOFILOS DURANTE LA INVESTIGACION EN REGRESION LINEAL DE GRADO 1
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3-J CINETICA DE COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS EN MOHOS Y
LEVADURAS DURANTE LA INVESTIGACION EN REGRESION LINEAL DE

GRADO 1
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