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RESUMEN

Debido a la contaminacién ambiental provocada por el ser humano a raiz del uso masivo de
plastico sintético, usado habitualmente como empaques por todas las industrias se ha
efectuado la utilizacion de biopeliculas de polimeros naturales para recubrimientos en
alimentos como una alternativa para mejorar la inocuidad y ademas poder alargar la vida util
de los alimentos.

En funcion a lo anterior la presente investigacion tiene como finalidad aplicar una nueva
opcion de envoltura biodegradable para sustituir plasticos de origen petroquimico por
biopeliculas degradables, elaboradas con almiddn de banano y maiz negro. Las técnicas
usadas en la presente investigacion son: casting para productos de V gama y el método de
inmersion para productos de IV gama.

El trabajo se realizé en los laboratorios de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y en el
grupo de investigacion INVAGRO de la Universidad Nacional de Chimborazo. Se disefiaron
3 tratamientos para la elaboracion de biopeliculas: T1 (50% almiddn de banano-50% almidon
de maiz negro) y T2 (biopeliculas de 75% almidon de banano-25% almiddn de maiz negro),
y blanco que corresponde a la muestra con recubrimiento plastico sintético, aplicados en
productos de IV gama (uvas y fresas) y V gama (queso fresco y carne molida). En los
productos de IV y V gama se evaluaron las propiedades fisicoquimicas: pH, acidez titulable,
refractometria y humedad, adicional se realizé el analisis de grasa para el queso fresco. Los
requisitos microbioldgicos se determinaron mediante las normas NTE INEN: 1528:2012,
1346:2015, 1529-8, 1529-15,1529-13,11290-1,1529-14, 1529-5 y la normativa DIGESA
MINSA, norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para losalimentos y bebidas de consumo humano.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA),
mostrando diferencias estadisticas (p<0,05) en el contenido de humedad, pH, acidez titulable,
grasa e indice refractométrico, en cuanto al analisis microbioldgico se retardo el crecimiento
de microorganismos en los alimentos analizados. Se concluye que las biopeliculas que

ofrecieron mejores resultados son: T en la fresa, uva y queso fresco, T1 para la carne molida,



siendo una alternativa de recubrimiento amigable con el medio ambiente que asegura la

calidad microbiolégica de losproductos y por ende la salud de los consumidores.

Palabras claves: Propiedades fisicoquimicas, microbiologia, biopeliculas, analisis de
varianza, pH, acidez, refractometria.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to apply a new option for biodegradable wrapping in
order to replace plastics of petrochemical origin with degradable biofilms made with
banana starch and black corn. The techniques used in this research are: casting for V range
products and the immersion method for 1V range products. The work was carried out in the
laboratories of the Career of Agro-industrial Engineering and in the INVAGRO research
group from the Universidad Nacional de Chimborazo. 3 treatments were designed for the
production of biofilms: T1 (50% banana starch, 50% black corn starch) and T2 (biofilms
with 75% banana starch, 25% black corn starch), and white corresponding to the sample
with synthetic plastic coating, applied in products of 1V range (grapes and strawberries)
and V range (fresh cheese and ground beef). In the IV and V range products, the
physicochemical properties were evaluated: pH, titratable acidity, refractometry and
humidity, additionally the fat analysis was carried out for the fresh cheese. The
microbiological requirements were determined by the NTE INEN standards and the
DIGESA MINSA standard, a sanitary standard that establishes the microbiological criteria
of sanitary quality and safety for food and beverages for human consumption. The results
obtained were analyzed by means of an analysis of variance (ANOVA), showing statistical
differences (p <0.05) in the moisture content, pH, titratable acidity, fat and refractometric
index, as for the microbiological analysis the growth of microorganisms in the food tested.
It is concluded that the biofilms that offered the best resultsare: T2 in strawberries, grapes
and fresh cheese, T1 for ground beef, this becomes anenvironmentally friendly coating
alternative that ensures the microbiological quality of the products and therefore the health

of consumers.

Keywords: physical-chemical properties, microbiology, biofilms, analysis of variance, pH,

acidity, refractometry.

Fo2, ARMASPESANTEZ

Reviewed by:

Mgs. Geovanny Armas Pesantez
PROFESSOR OF ENGLISH
C.C. 0602773301



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES.

El uso del plastico inici6 a mediados del siglo XX, desde entonces la produccién se ha
incrementado de forma acelerada, por sus caracteristicas como la versatilidad y el bajo costo
ha aumentado de manera relevante, convirtiéndose en un problema de contaminacion
ambiental pues todos los plasticos desechados en el ecosistema tardan demasiado tiempo en
descomponerse, por ejemplo: el polietileno tarda hasta 150 afios en biodegradarse, el PET
(polietileno tereftalato) puede tardar hasta 1.000 afios. (Santillan, 2018)

En el afio 2015 se ha generado aproximadamente 6.300 millones de toneladas de residuos
plasticos en el planeta, si la produccion acelerada de plastico continua se calcula que en el
afio 2050 existira un incremento de 12.000 millones de toneladas de plastico en el mundo.
(Garcia et al., 2011)

Una de las alternativas para reducir el consumo de plasticos sintéticos son las biopeliculas
elaboradas a partir de materia organica, siendo estas comestibles 0 no comestibles. Las
biopeliculas se definen como una capa fina elaborada a partir de material de origen bioldgico
que se emplea sobre productos alimenticios como recubrimientos, que reducen la entrada y
salida de oxigeno del producto retardando la maduracion. (Rojas Grai, 2006)

El almidén esta formado por dos polisacaridos: la amilosa que posee caracteristicas de
gelificacion esté presente en un 25% en su composicion y la amilopectina que esta encargada
de la viscosidad en un 75%. El almiddn es utilizado en la elaboracion de biopeliculas ya que
es considerado como un hidrocoloide, es decir tiene la capacidad de atrapar agua produciendo
la formacion de gelificantes o espesantes que aportan a la maleabilidad y flexibilidad.
(Jimenez et al., 2014)

Segun la investigacion de (Fonseca Quishpi, 2020) determind que las biopeliculas elaboradas
a base de harina de Zea mays L activado con aceite de Rosmarinus officinali y Eucalyptus
globulus presentan una resistencia al agua de 72 horas, es decir son aptas para la aplicacion
en productos de IV y V gama ya que el porcentaje de humedad no es elevado, por

consiguiente, la resistencia del recubrimiento es mayor.



La aplicacion de biopeliculas para recubrimientos comestibles en alimentos surge como una
opcion prometedora para mejorar la inocuidad y alargar la vida Gtil de los alimentos para su
conservacion. Estos recubrimientos estan formados por finas peliculas de polimeros naturales
(polisacéridos, proteinas animales, proteinas vegetales, y lipidos) biodegradables, por lo que
se les considerada como una tecnologia amigable con el medio ambiente. Estos
recubrimientos aportan a la demanda creciente de alimentos con caracteristicas como: ser
naturales, seguros, saludables y que se hayan obtenido mediante un procesado minimo.
(Ancos et al., 2015)

Los productos de IV gama se define a frutas u hortalizas que tiene un minimo proceso en
fresco, son naturales y su tiempo de vida Gtil oscila entre siete y diez dias, en cambio los de
V gama son aquellos alimentos que se presentan listos para consumir o que han sido
sometidos a procesos de esterilizacion o pasteurizacion.

Es importante que el producto de 1V gama haya tenido un proceso de desinfeccion para
aplicar el recubrimiento que consiste en: determinar la temperatura de la solucion
filmogénica preparada a base de almidon de maiz negro y banano a temperatura de 40°C,
sumergir el producto por tres segundos y ventilarlo para que la solucion excedente se
desprenda (Bautista et al., 2015), los productos de V gama fueron recubiertos con las
biopeliculas previamente desarrolladas.

En el presente proyecto se aplicd biopeliculas desarrolladas a partir de productos
infrautilizados de almidén de maiz negro (Zea mays L) y almidon de Banano (Musa
acuminata) en productos de IV gama: fresa y uva a través del método de inmersién, para los
de V gama: queso fresco y carne molida se uso6 el método casting, dando como resultado una
cobertura uniforme y gruesa.

El presente estudio va dirigido al sector industrial alimentario ya que la investigacion es
netamente aplicada a productos comestibles como lo son los de 1V y V gama. El objetivo es
sustituir los plasticos por envolturas biodegradables, para ello las biopeliculas deben cumplir
con caracteristicas necesarias como: no ser tdxica, impermeabilidad alta y solubilidad baja,
ademas deben suprimir la respiracion para ser un bioplastico 6ptimo al momento de su
utilizacion. (Bautista et al., 2015)



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Segun datos obtenidos por la Organizacion de las Naciones Unidas, en el mundo alrededor
de 13 millones de toneladas de plastico son desechadas al océano cada afio, degradando la
biodiversidad, la economia y la salud de todo el ecosistema. Cinco billones de fundas
plasticas son utilizados cada afio y un millon de botellas plasticas son adquiridas cada minuto,
es asi como el 70% de los desechos plasticos son desechados en el medio ambiente o en
vertederos. (Heinrichs, 2018)

Mediante estudio bibliografico (Séez & Urdaneta, 2014) determinan que la generacion de
residuos solidos en Latinoamérica y el Caribe es de 49.141 toneladas al dia. De esto un total
de 4.113,10 toneladas es plastico representando un 8,37% del total de residuos.

El Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE, 2018) presenta datos que determinan que cada
persona produce 0,75 kilos de residuos al dia, sumando un total de 4°139.512 Tm/afio de
residuos, siendo el 11% de origen pléstico.

Dentro de los requisitos sanitarios que deben cumplir los envases para productos alimenticios,
se establece que los materiales utilizados para su fabricacidn no deben presentar agentes
toxicos o que afecten a la salud de los consumidores. Los agentes que no deben
interrelacionarse son tres: un agente quimico, un sistema biolégico y un medio, estos agentes
representan un peligro significativo al utilizarse como envolturas de productos alimenticios
ya que en el caso del empaque el agente quimico es el contaminante cedido, el sistema
bioldgico es el ser humano y el medio es el alimento. (Arcentales & Arcentales, 2010)

Los mayores retos para la industria de los alimentos es la conservacion de los productos,
evitando que sean atacados por agentes microbianos que los descompongan acarreando
pérdidas y dafios graves a la salud de los consumidores, también es posible enfocarse en la
utilizacion de empaques amigables con el medio ambiente. Por ello ;Sera viable la aplicacion
de biopeliculas desarrolladas a partir de almidon de maiz negro (Zea mays L) y banano (Musa

acuminata) en productos de IV yV gama?



1.3.  JUSTIFICACION.

La contaminacion por plasticos es un problema que muchos desean cambiar, segun el grupo
Mixto de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la Proteccién del Medio Marino (
(GESAMP, 2015), como sé cito en (Fonseca Quishpi, 2020) indican que “existen muchos
tipos de plastico, pero de éstos, cinco dominan la produccién mundial: polietileno,
polipropileno, cloruro de polivinilo, poliestireno y tereftalato de polietileno”.

Basado en ello, el actual mercado y los consumidores exigen la innovacion y aplicacion de
materiales alternativos mucho mas amigables con el ambiente, que no perjudiquen su salud
y que puedan sustituir estos materiales de forma parcial o total principalmente en los
alimentos.

El impacto de los micro plasticos se ha insertado de manera exhaustiva en la cadena trofica,
alterando el ciclo de vida y al ecosistema. Apenas el 9% de los residuos plasticos se recicla y
el resto se arroja al medio ambiente, contaminando: agua, aire y suelo, afectando a la flora 'y
fauna marina, una de las soluciones para disminuir la contaminacion es la utilizacion de
envases biodegradables para los empaques de los productos o acondicionandole biopeliculas
como fuente de recubrimiento para evitar la contaminacién y alargar la vida util en productos
alimenticios. La aplicacion de biopeliculas es una técnica que brinda resultados positivos
como son: suprime la respiracion, controla la pérdida de humedad, no son toxicos y amigables
con el medio ambiente. (Heinrichs, 2018)

Por medio de esta investigacion se pretende utilizar biopeliculas degradables a base de
almidén de banano y maiz negro, en alimentos de IV y V gama que faciliten la
comercializacion, eviten un acelerado crecimiento bacteriano y la contaminacion del
alimento, ademas cabe resaltar que esta investigacion también pretende beneficiar al

aprovechamiento del rechazo de banano y a sus productores.



1.4. OBJETIVOS.

General.

Especificos.

Aplicar biopeliculas desarrolladas a partir de almidon de Zeamays L. yMusa

acuminata en productos de 1V y V gama.

Establecer el efecto de las biopeliculas mediante los métodos casting e

inmersion.

Emplear las biopeliculas en alimentos de IV (fresa y uva) y V (queso fresco y

carne molida) gama.

Determinar la variabilidad de los productos mediante analisis fisico - quimico

y microbioldgico.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. BIOPELICULAS.

2.1.1. Definicion de biopeliculas.

Las biopeliculas segun (Vasquez, Vasquez, & Guerrero, 2013) son una tecnologia que tiene
un gran impacto en la industria alimenticia para prolongar la vida util en los alimentos
evitando el crecimiento microbiano, y actlan como una barrera contra: la humedad,
disminucién de firmeza y su peso, provocando cambios en el sabor y la apariencia. En la
actualidad estan siendo utilizadas en el ambito agroindustrial como recubrimientos

comestibles.

2.1.2. Composicion de biopeliculas.

La composicidn de una biopelicula biodegradable puede elaborarse a partir de polisacaridos,
proteinas y lipidos, de forma individual o combinados, las formulaciones incluyen
plastificantes y gelificantes que ayudan a mejorar las propiedades finales. (Bautista et al.,
2015)

2.1.3. Ventajasy propiedades que presentan los recubrimientos comestibles.

(Bautista et al., 2015) mencionan que los recubrimientos comestibles (RC) son un material
de envoltura delgada que se utilizan en la industria alimenticia y pueden ser consumidos
como parte de este, ya que contiene polimeros biodegradables no téxicos, que ayudan a
incrementar la calidad de los alimentos durante su almacenamiento, sus principales ventajas
y propiedades son:

e Libres de toxicidad y seguros para la salud.

e Ocupan tecnologia sencilla para su elaboracion.

e Defensor de la accion fisica, quimica y mecanica.

e Posee cualidades sensoriales.



e Enriquecen las caracteristicas mecanicas y conservan la textura.
e Alargan la vida util del alimento

e Reguladoras de distintas condiciones de interfase o superficiales delalimento.

2.14.  Aplicacion de biopeliculas.

En los siglos XI11 'y XI11 se practico en China la inmersion de cera en productos como naranja
y limén con el objetivo de retardar la pérdida de humedad, dando como resultado la
aceptabilidad en la industria. La tecnologia de biopeliculas se esta implementando en disefio
de alimentos, tanto en los paises industrializados como en paises desarrollados, con el
objetivo de sustituir parcial o totalmente las fundas plasticas ya que es una problematica

ecoldgica que contamina el medio ambiente. (Vasquez, Vasquez, & Guerrero, 2013)

2.2. TECNICAS PARA APLICAR RECUBRIMIENTOS EN PRODUCTOS
ALIMENTICIOS.

Técnica de inmersidn: Consiste en sumergir por cinco segundos el producto en una solucion
filmogénica preparada a continuacion se procede a retirar el producto sumergido para secar
al ambiente, es asi como se obtiene un recubrimiento uniforme y grueso. (Iguasnia, 2021)
Técnica spray: Se basa en recubrimientos finos y uniformes para productos que son de
superficies lisas o también para diferenciar componentes que presentan distintas humedades
de un alimento. (Iguasnia, 2021)

Técnica casting: Se trata de elaborar una solucién filmogénica que se vierte sobre una placa,
se deja secar y se forma una biopelicula que se emplea para recubrir alimentos que presenten

bajo contenido de humedad, ayudando al producto a prologar la vida util. (Iguasnia, 2021).



2.3. MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE BIOPELICULAS.

2.3.1. Banano (Musa acuminata).

Pertenece a la familia de las Muséceas, es una planta herbacea perenne que presenta un
rizoma corto y tallo aparente, resulta de la union de las vainas foliares. La raiz es de color
blanco con un didmetro oscilar entre 5 y 8mm, el verdadero tallo es un rizoma grande
almidonoso subterraneo. Las hojas se forman en el interior del pseudotallo, las flores
amarillentas, irregulares presentando seis estambres, los frutos son una baya oblonga
formado por racimos. (Ortega, 2016)

Segun (Montora et al., 2015) determinaron las caracteristicas fisicoquimicas térmicas y
reoldgicas del almidén de banano (Musa acuminata). En el analisis proximal presenta un
contenido de proteina del 1,92%, grasa de 5,3%, fibra de 2,76% también presenta una
temperatura de absorcion de calor de (48.36°C) y su entalpia de gelatinizacion es de 44.627
J/g. Respecto al andlisis termogravimetrico se determina que la descomposicion de los
carbohidratos y polisacaridos se da a temperaturas de 307.51 °C y 500.46 °C. Los granulos
del almiddn presentan forma elipsoidal con un tamafio longitudinal de 39.39 um y transversal

de 29.47um. En la viscosidad los resultados fueron de 2.087 cP.

2.3.2.  Maiz Negro (Zea mays).

Pertenece a la familia Poaceae es conocido como maiz dentado, presenta una cantidad
variable de endospermo con un tallo herbaceo recto cilindrico, presenta nudos bien
diferenciados en su base. Las hojas son simples, alternas, cortantes alargadas y estrechas, las
flores son masculinas y femeninas, su fruto esta formado por un solo cuerpo que contiene un
solo cotileddn. (Guillén et al., 2014)

Segun los analisis realizados por (Guaminga Yautibug, 2020) quien determina la
composicion gquimica de los granulos de almiddn de maiz negro (Zea mays) presenta una
humedad de 11,50%, carbohidratos de 87,39%, proteina de 0,32%, lipidos 0,69 y cenizas
0,10%. El autor también explica que los componentes fendlicos en el maiz negro actan como
antioxidantes inhibidores de enzimas fabricantes de radicales libres, por su alto contenido de

antocianina retarda el envejecimiento celular y tiene un resultado significativo respecto a la



actividad del superdxido dismutasa. La temperatura de gelificacion en el maiz negro es a

72°C, la cual no asegura la estabilidad interna del granulo de almidén.

2.3.3. Almidon.

Desde el punto de vista quimico (Badui, 1986) explica que el almiddn es un carbohidrato que
tiene dos polisacéaridos: amilosa y amilopectina. La amilosa es el resultado de la
concentracion de D-glucopiranosas mediante enlaces glucosidicos a (1,4) que presenta largas
cadenas lineales con 200 hasta 2.500 unidades y pesos moleculares hasta un millén. En
cambio, la amilopectina contiene ramificaciones que le otorga forma molecular similar a un
arbol, las ramas estan unidas al tronco central por enlaces a-D-(1,6), localizadas cada 15-25
unidades lineales de glucosa. El peso molecular de la amilopectina es muy alto ya que algunas
fracciones llegan a alcanzar hasta 200 millones de daltones. Los almidones contienen
aproximadamente 17-27% de amilosa y el resto de amilopectina.

El autor también expone que la concentracion del almidon cambia segun el estado de
madurez, en el caso del platano en estado verde o inmaduro, el almidon constituye la mayor
cantidad de los hidratos de carbono, ya que los azicares son muy limitados a medida que la
fruta madura, el polisacarido se hidroliza por efecto de las amilasas y a través de otros
sistemas enzimaticos se sintetizan la sacarosa y la fructosa que se hallan cuando llega a la

plena maduracion.

2.4.LOS PRODUCTOS DE IV GAMA.

Se definen como productos de 1V gama a frutas u hortalizas que tienen un minimo proceso
en fresco (MPF), previo al envasado, lavado, pelado y/o troceado. No llevan ningun aditivo
ni preservante y se envasan en bolsas que mantienen la atmdsfera controlada. Para preservar
estos alimentos se requiere mantener la cadena de frio, lo que les permite una vida Gtil para
consumo humano de aproximadamente diez dias. (Pefaur Lepe, 2014)

(\alero, 2018) define a la IV gama de frutas y vegetales como: producto lavado, cortado, son
frescos y naturales que depende exclusivamente de la cadena de frio para conservar sus

cualidades y condiciones de consumo.



De acuerdo con (InfoAgro, 2018) presentan una fecha de caducidad alrededor de siete a diez

dias.

24.1. Fresa (Fragaria vesca L.)

Planta perenne que presenta roseta basal de donde se producen las hojas y tallos florales de
una misma longitud. Los tallos florales presentan en su extremo flores de cinco pétalos
blancos, cinco sépalos y unos cuantiosos estambres. Los peciolos soportan una hoja y cada
hoja presenta tres foliolos ovales dentados presentando un color verde brillante por el haz y

palidos por el envés. (Valderrey, 2007)

2.4.1.1. Recoleccion y conservacion.

La recoleccion de las hojas debe realizarse cuando la planta esté bien floreada, las raices a
final de estacion cuando la planta esté a punto de secarse, los frutos para su recoleccion deben
estar maduros de color rojizo o rosados conservandolos en lugares no calidos ni humedos.
(Borja, 2010)

2.4.1.2. Propiedades Nutricionales.

Poseen un alto contenido de fibra, vitamina C, vitaminas (C, B2, B3, acido folico), minerales
(magnesio, manganesio, potasio) y antioxidantes, aproximadamente el 90% de fresa es agua

y el 7% son hidratos de carbono (fructosa, glucosa y xilitol). (Larrucea, 2017)

2.4.1.3. Los beneficios del consumo.

Por su favorable cantidad de salicilatos previene enfermedades cardiovasculares,
degenerativas y cancer. Respecto a la cantidad de acido folico favorece a personas
embarazadas ayudando en su multiplicacion de células, por su contenido en pigmentos como
son la luteina y zeaxantin aportan a disminuir la degeneracién muscular asociada a personas

de edades avanzadas. (Larrucea, 2017)



2.4.2. Uva (Vitis vinifera).

La uva se siembra en cultivo de cobertura para evitar la erosion de los suelos especialmente
del suelo arenoso. Los cultivos de cobertura minimizan el polvo de los racimos dicho cultivo
no se siembra hasta que la raiz de las parras este bien estable esto tardaria alrededor de 4 a 5
afios.

Con el objetivo de reducir la competencia por los nutrientes y el agua evitando perjudicar la
productividad de la uva, las labores mas importantes para el cuidado de la planta son “la poda”
que significa dar forma a la parra ajustando el equilibrio entre follaje y fruto asegurando un
crecimiento y produccion adecuada para la planta.

La planta de uva pertenece a la familia vitdceas y genero Vitis, mas conocida como planta
trepadora por sus zarcillos que pueden llegar a medir 17m si no recibe cuidado de poda,
presenta hojas alternas lobuladas formadas por cinco nervios principales, las flores son de
tamario pequefio y agrupadas en racimos, los pétalos se encuentran de manera libre en su base
y juntos a los apices. El fruto es una baya (esférica, eliptica, ovoide, cilindrica o arqueada)
que contiene semilla dura interna, sus tamafios varian entre 12 y 24mm dependiendo de la
especie.

Las uvas estan formadas un 80% de agua, tiene un alto contenido de antioxidantes, son muy
ricas en fibra, hidratos de carbono, vitamina C, minerales como el potasio, cobre y el hierro,
también existe presencia baja de calcio, fésforo, magnesio, manganeso, azufre y selenio.
(Zambrano, 2019)

2.4.2.1. Los beneficios de consumo.

Por su contenido de antioxidante previene el envejecimiento prematuro y degradacion de la
piel, aporta como desintoxicante para el higado ayudando a problemas hepéticos también a
los rifiones para elimina acido drico. El contenido de antocianina contribuye a evitar la agudez
de la vista. (Zambrano, 2019)



2.5.LOS PRODUCTOS DE V GAMA.

Los productos de V gama son aquellos alimentos que se presentan listos para consumir,
algunos solo necesitan ser calentados. Estos productos se han sometido a procesos
higienizantes, como la esterilizacion y la pasteurizacién, que garantizan su salubridad y
seguridad, y se almacenan refrigeradas. (Ali, 2017)

(Quintin, 2015) indica que la VV gama son productos tratados por calor, listos para consumir,
que se comercializan refrigerados necesitando Unicamente de un calentamiento previo para
su consumo en horno microondas u horno convencional. Generalmente se envasan en
material plastico e incluyen una amplia variedad de productos desde hortalizas cocidas hasta
platos preparados (como lasafias y platos de pasta, carnes, pollos asados y arroces listos para
el consumo).

Se caracterizan por presentar una vida Util mayor que los de IV gama (entre uno y tres meses)
pero sensiblemente inferior a los platos preparados congelados o a las conservas. Su ventaja
principal frente a estos Ultimos es su mayor calidad organoléptica, que el consumidor asocia

a un producto fresco y que ha sido elaborado artesanalmente. (Penelo, 2018)

25.1. Caracteristicas de la carne vacuna.

La carne de vacuno es rica en minerales esenciales como son el zinc, hierro, selenio y fésforo.
El hierro es indispensable para la sintesis de hemoglobina, distribucion de oxigeno,
reguladora del sistema nervioso y agente protector ante enfermedades. El zinc es encargado
de mantener correctamente el sistema inmune (mucosas y 6érganos reproductivos). El fosforo
aporta a la neurotransmision de las células del cerebro y favorece al desarrollo de huesos.

A continuacion, se detalla los componentes de agua, proteina, grasa, ceniza y calorias en la

carne y grasa vacuna en 100g segun la (FAO, 2015)



Tabla 1: Composicion de la carne y grasa vacuna en 100g.

Producto Agua Proteina Grasa Cenizas kJ
Carne de vacuno (magra) 75,0 22,3 1,8 1,2 485
Carne de ternera (magra) 76,4 21,3 0,8 1,2 410
Grasa de vaca (sub- 4,0 1,5 94,0 0,1 3573

cutanea)

Fuente: (FAO, 2015)
Realizado por: Rosero & Villa, 2021

25.2. Caracteristicas del queso fresco.

El queso fresco es un producto elaborado a partir de leche de vaca o de otras especies
animales, la leche puede o no sufrir tratamiento térmico (pasteurizacion). Se adiciona n
enzimas de caseina para el cuajado, también se puede utilizar un cultivo lacteo u acidos
organicos comestibles. Los procesos involucrados en la obtencion de quesos son: cuajado,
cortado, desuerado, moldeado, salado y prensado.

El queso fresco se caracteriza por su alto contenido de humedad, sabor suave, no contener
corteza y tener un periodo de vida Gtil corto que comprende de 7 a 21 dias. (Chavarrias, 2014)
Segun investigaciones realizadas por (Buendia et al., 2015) detallan la composicion del queso
fresco por cada 100g presentan 121 kilocalorias, proteina 8,2%, hidratos de carbono 3,1%

grasa 8% agua 77,9%.

2.6. ANALISIS FISICOQUIMICO.

Un andlisis fisico quimico (INNOTEC, 2019) lo define como “un método cuyo objetivo es
estudiar las relaciones entre propiedades fisicas y composicidn del sistema para establecer
interacciones entre los componentes quimicos” que garantiza la calidad alimenticia de los
productos que se consumen, midiendo propiedades como: densidad, humedad, acidez,

solidos solubles totales evaluando los grados Brix y pH.



2.6.1. °Brix o contenido total de sélidos solubles.

Esta escala es utilizada en el sector alimenticio para medir la cantidad aproximada de azlcares
en zumos de fruta, vino o liquidos procesados que determina los solidos totales. En el area

agricola se hace mencién del contenido de azlcares para hacer un seguimiento continuo en la
evolucion de la maduracion de frutos y en su optima recoleccion.

Esté determinacion se efectta por medio del refractometro, aparato que sirve para cuantificar
el fendbmeno fisico de refraccion, este cuantifica el contenido de s6lidos solubles, es el indice
de calidad que mas se utiliza a nivel de monitoreo para alimentos como: refrescos, zumos de

frutas, concentrados de tomate, aceite de corte, etc. (Ruiz & Segura Rodriguez, 2014).

2.6.2. pH o acidez activa.

Se considera una medida potenciométrica mas importante utilizada en la industria
agroalimentaria y sirve para cuantificar la concentracion de HsO" existentes en los alimentos,
como en el zumo de las frutas obtenido luego del licuado, conservas, harinas, la leche, carnes,
etc. Considerando esto como acidez activa.

Para su determinacion se utiliza un electrodo selectivo de vidrio, este debe calibrarse para la

utilizacion.

En la tabla 2 se describe las frutas y tipo de &cido predominante y las cantidades de acidez
titulable. Segun (Ruiz & Segura Rodriguez, 2014)



Tabla 2: Acidez de frutas por titulacion.

Frutas/Jugos Acidez titulable Acido predominate
(g/100ml)
Manzana, Pera 0,36-0,8 Acido malico
Aréndano rojo 1,6-3,6 Acido citrico
Pomelo 1,2-2,0 Acido citrico
Limén 4-6,2 Acido citrico
Mango 0,34-0,84 Acido citrico
Naranja 0,8-1,4 Acido citrico
Durazno, nectarina, cereza 0,24-0,94 Acido citrico
Pifia 0,7-1,6 Acido citrico
Ciruela/guinda 0,94-1,64 Acido malico
Fresa 0,6-1,1 Acido citrico
Uva 0,4-0,9 Acido tartarico
Tomate 0,34-1,0 Acido citrico

Fuente: (Ruiz & Segura Rodriguez, 2014)
Realizado por: Rosero & Villa, 2021

26.3. ElpH Yy laacidezen los quesos.

La acidez es uno de los parametros mas importantes que puede medirse por medio de la acidez
titulable y del pH del queso. La acidez puede manifestase como la cantidad de protones libres
de 4tomos de H* que flotan en los lacteos y es mas facil de medir. La acidez es la clave para
elaborar un buen queso, ademas se puede utilizar cultivos iniciadores de bacterias lacticas o

agentes acidos, que poseen unalto contenido de atomos de H* potenciales.

En la tabla 3 se presentan los valores de pH dependiendo del tipo de queso, segin (HANNA,
2020).



Tabla 3: pH de quesos mas comunes.

Tipo de Quesos Valor del pH
Queso tierno 4,98
Camembert 7,44
Cheddar 5,90
Queso fresco 4,75-5,02
Crema Philadelphia 4,10-4,79
Dip 5,80
Old English 5,40
Roquefort 5,10-5,98
Parmesano 5,20-5,30
Snippy 5,18-5,21
Stilton 5,70
Gruyere suizo 5,68-6,62

Fuente: (HANNA, 2020)
Realizado por: Rosero & Villa, 2021

26.4. pHdelacarne.

El pH del masculo vivo esta adyacente a la neutralidad cuando sucede la muerte del animal
pues el aporte de oxigeno a los tejidos cesa y prevalecen los procesos anaerobicos (glucolisis
anaerdbico) que generan la formacion de acido lactico a partir de glucogeno muscular,
promoviendo el descenso del pH en el musculo.

En el caso de carnes que son sometidas a procesos fermentativos de maduracion debe tener
un pH de 5,4 a 5,6 para obtener una buena vida comercial al inhibir el crecimiento de
microorganismos ademas de proporcionar las caracteristicas fisicoquimicas adecuadas.

En la tabla 4 se identifican los valores de pH de carne en vias de alteracion y putrefacta de

acuerdo la especie segun (Jouve & Rozier, 2020)



Tabla 4: Valores del pH en relacion con la carne alterada.

Especies Carne Carne en vias de Carne
fresca alteracion Putrefacta
Vacuno 5,4-5,8 6,2-6,7 >6,7
Cerdo 5,6-6,2 6,2-6,5 >6,5
Cordero 5,6-6,2 6,2-6,6 >6,6
Caballo 5,4-6,2 6,2-6,4 >6,4

Fuente: (Jouve & Rozier, 2020)
Realizado por: Rosero & Villa, 2021

2.7. ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Un analisis microbioldgico se encarga de verificar la presencia de microorganismos patégenos
en los alimentos analizados, segln la cantidad de agentes patogenos hallados y el grado de
contaminacion que tengan, se puede determinar si es apto 0 no para su posterior procesamiento

y consumo en humanos o animales. (Alkemi, 2020)

2.7.1. Definicion de los microorganismos implicados en el analisis microbiologico
segun las Normas INEN.

La norma técnica ecuatoriana (INEN1529-8, 2015) define a la Escherichia coli como
microorganismos pertenecientes al grupo de los coliformes fecales, capaces de fermentar
lactosa a 44 °C con fabricacion de gas. Tiene la capacidad de producir indol a partir de
triptofano, su temperatura y tiempo de incubacion son de: 24 h +- 2h a 35°C.

La norma técnica ecuatoriana (INEN1529-15, 2013) indica que la Salmonella pertenece a la
familia Enterobacteriaceae. Esta formada por microrganismos que constituyen colonias tipicas
sobre medios solidos, poseen particularidades bioquimicas y seroldgicas definidas.
Generalmente son moviles, Gram negativas, fermentan la glucosa con formacion de gas y no
fermentan la lactosa, su incubacion es de 24h+-2h a37°C.

Segun la norma (INEN1529-13, 2013) detalla que las Enterobacterias son bacterias de bacilos
mdviles Gram negativos que pueden estar encapsulados o no. Se caracterizan por ser

anaerobios facultativos, su incubacion es de 24h+-2h a 37°C.



La norma (INEN11290-1, 2018) define a la Listeria como bacilos méviles Gram positivos,
anaerobios facultativos presentan catalasas positivas y oxidasas negativas. Su incubacion es
de 24h+-2h a 37°C, en todos los alimentos analizados debe existir ausencia de este ya que es
un agente que afecta a la salud del ser humano.

La norma (INEN1529-14, 1998) determina al Staphylococcus aureus como una especie
bacteriana perteneciente a la familia Micrococcaceae y al género Staphylococcus con la forma
de cocos que se agrupan formando racimos inmoviles, son Gram positivas, anaerobios
facultativos y su temperatura 6ptima para incubar es 37°C por 24h.

La norma (INEN1529-5, 2006) define a los Mesofilos aerobios como aquellos
microorganismos que se desarrollan en presencia de oxigeno libre y son capaces de crecer en

agar nutritivo, su temperatura Optima de incubacion es de 30°C por un tiempo de 48h.



CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. TIPODE INVESTIGACION.

El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental, debido a que se emple6 pruebas
fisicoquimicas y microbioldgicas, para verificar la efectividad de las biopeliculas a partir del
almidon Banano (Zea mays L.) y Maiz negro (Musa acuminata) mediante el método de
inmersion y casting aplicadas en los productos de IV y V gama. Esta investigacion también
fue cuantitativa, ya que se requiero de datos numéricos para realizar la parte estadistica cuyos
resultados fueron observados en los laboratorios de Ingenieria Agroindustrial y grupo de
Investigacion Vegetal Agroindustrial (INVAGRO).

3.2.DISENO DE LA INVESTIGACION.

3.2.1. Técnica de recolecciéon de datos.

Se registro los datos de los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos en bitacoras. El tiempo
en que se realizo las pruebas fisicoquimicas y microbiologicas para los productos de IV fue
luego de 24 horas de haber aplicado las biopeliculas mediante técnica de inmersion, y pasado
los 5 dias de almacenado a temperatura ambiente. Para los productos de V gama se realizd
luego de 24 horas de haber aplicado las biopeliculas y pasado los 15 dias de almacenado a

una temperatura de 4°C.

3.2.2. Unidad de estadistica.

Fresas, uvas, queso fresco, carne de res molida y biopeliculas.

3.2.3. Poblacion y tamafio de la muestra.

Almidon de maiz negro y almidén de banano:

El almidén de maiz negro y el almidon de banano fue realizado en el grupo de investigacion

INVAGRO con técnicas empleadas y descritas en la tesis de Urquizo y Guaminga.



Carne molida:

La carne de res molida se obtuvo en el centro comercial el Rosado “MI COMISARIATO”
en la ciudad de Riobamba, la cantidad correspondiente a 3Lb. Luego de pesar una cantidad
aproximada de 20g, se procedi6 a cocer la carne a una temperatura de 65°C por 4 minutos,
ya que a esta temperatura segun (James, Loessner, & Golden, 2005) hay inhibicién del

crecimiento microbiano de: E-coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
Queso Fresco:

Para la elaboracién del queso tipo fresco la materia prima fue de 5L de leche fresca de vaca
raza Jersey de la finca “LA NEVERA” ubicada en el canton Guano parroquia San Isidro
comunidad Pichan Grande.

La muestra se constituye por la misma cantidad de informacion al tratarse de colectivos

infinitos.

3.3.ANALISIS FiSICO QUIMICO.

Las muestras de los productos de IV gama recubiertas con las biopeliculas y no recubiertas
se sometieron a pruebas de: pH, acidez titulable, humedad a través del método de pérdida
de peso y refractometria, mientras que para los alimentos de V gama se realizaron las
pruebas de: pH, acidez titulable, humedad mediante el método de secado en estufa, y para
el queso se realizo la prueba de grasa por el método Gerber, para todas las muestras se

realizé analisis por triplicado.

3.4.ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Para realizar los analisis microbioldgicos iniciales en los productos de IV y V gama se
realizaron dos diluciones: 10 y 10 con 9ml de agua destilada y 1 g de la muestra triturada,
se sembr6 ambas diluciones por duplicado. Para el analisis final al sospechar contaminacion
por manipulacion y almacenamiento, se realizaron cuatro diluciones: 101, 102, 103 y 10,
se sembraron todas las diluciones por duplicado.

Las siembras microbiolégicas se realizaron a superficie para: Escherichia coli (Agar
MacConkey), Salmonella.sp (Shigella/Salmonella Agar), Listeria monocytogenes (Agar
Palcam), Staphylococcus aureus (Agar Baird-Parker), Enterobacterias (Agar VRBG). A

profundidad se sembrd Mesofilos aerobios (Agar PCA).



Debido a la disponibilidad de una incubadora en el laboratorio de control de calidad de la
Universidad Nacional de Chimborazo se establecié una media de temperatura que fue de
32°C. Los tiempos de incubacion se respetaron segin normas INEN de cada microorganismo,
24 horas para: Escherichia coli, Salmonella.sp, Staphylococcus aureus, Enterobacterias,
Listeria monocytogenes 30h y Meséfilos aerobios 48h.

El método para determinar el nimero de microorganismos usado fue el recuento en placa,
también se usé las normas INEN para poder identificar a los microorganismos objetivo entre
todos las bacterias que se pueden desarrollar en el agar: Escherichia coli (Coloracién rosa
con forma de bacilo), Salmonella.sp (Color negro, bacilos con flagelos), Listeria
monocytogenes (Color verde grisdiceo con un halo negro con forma de bacilos) ,
Staphylococcus aureus (Color gris obscuro a negro con forma de cocos), Enterobacterias
(Color purpura rojizo con forma de barrilla), Mesotfilos aerobios (color blanco, suelen

agruparse formando cadenas, grumos, racimos o pares).

3.5.METODO DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS.

Luego del analisis exploratorio de datos se ejecutd el contraste de normalidad mediante
Shapiro Wilk, una vez determinado si los datos se ajustan a una ley normal se procedio a usar
el método de analisis ANOV A paramétrico-test Tukey y un anélisis ANOVA no parametrico

mediante Kruskal Wallis para los que no se ajustan a una ley normal.



3.6.MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS.

Tabla 5: Materiales Equipos y Reactivos.

Equipos

Materiales

Reactivos

Materias Primas

Deshidratador
Marca:
DEHYDRATOR
Origen:
Guangdong-China
Serie: ST-02

Termomix
Marca: Thermomi
X

Serie: TM31
Origen:Espafia

Balanza analitica
Marca: OHAUS
Serie: YS2101
(5889)

Origen: USA

Termbmetro
portétil

Modelo: CTH6510
Serie: version
Origen: Rusia

Centrifuga
Modelo: Gerber

pH- Metro

Vasos precipitados de vidrio
(500 mL)
Vasos precipitados de vidrio
(100 mL)

Marca: Griffin
Serie: SciLabware
Origen: Italia

Probeta de vidrio medicion
cilindro Capacidad 100 ml
Marca: Getty

Origen: Germania

Vidrio reloj con borde

fundido

Marca: DURAN

Serie: SCOT233212409
Origen: Italia

Espatula mediana de acero
inoxidable

Serie: 18/10
Marca:BOCHEM™,
Origen: USA

Cajas petri de vidrio y pléastico.
Marca:CORNING
Modelo: 3160

Moldes para queso de PVCde
4,5 cm diametro y 2 cm de
alto.

Azas de siembra
Microbiolégica

Butiro metros

Varillas de agitacion

Fundas Zip para

alimentos (polietileno)

Carboximetilcelulosa (CMC)
grado alimenticio 6%
Glicerol grado alimenticio
99.7%

Alcohol

Cloro

Agua destilada 6,9 Ph
Acido sulfurico 98%
Hidroxido de sodio 0,1 N
Telurito de Sodio
Fenolftaleina

Agar Shigella Salmonella
Agar Palcam (Listeria)
Agar VRBG

(Enterobacterias)

Agar Baird Parker
(Staphylococcus Aureus)
Agar PCA (Mesofilos

aerobios)

Agar MacConkey (E-coli)

Almidén de banana
Almidoén de maiz
negro

Leche

Cuajo

Sal

Carne molida
Fresas

Uvas

Autores: Rosero & Villa, 2021



3.7. FORMULACION PARA LA ELABORACION DE BIOPELICULAS.

Se formularon dos tratamientos para la elaboracion de biopeliculas, “T1” cuya composicion
fue de: 10g de almid6n banano (50% AB) y 10g de maiz negro (50% AM); la formulacion
“T2” corresponde a la composicion de: 5g de almidon de maiz negro (25% AM) y 15g de
almiddn de banano (75% AB). Para los dos tratamientos se utilizd: 5g CMC, 10g glicerol y
1.000ml de agua destilada. Luego se procedio a moldear la solucion filmogénica preparada y

se secO a una temperatura de 40°C por 9 horas.

Tabla 6: Formulacion para elaboracion de biopeliculas (1.000ml de agua).

TRATAMIENTO CANTIDAD DESCRIPCION
1.000ml Agua destilada

10g Almidon de maiz negro (AM)
T1(50%AM Y 10g Almidon de Banano (AB)
50% AB)
5¢ Carboximetilcelulosa (CMC)
10g Glicerol
1.000ml Agua destilada
5¢ Almidon de maiz negro (AM)
T2(75%AB Y 159 Almidén de Banano (AB)
25%AM)
5¢ Carboximetilcelulosa (CMC)
10g Glicerol

Autores: Rosero & Villa, 2021



3.7.1. Diagrama de flujo para la elaboracion de biopelicula.

Autores: Rosero & Villa, 2021
Gréfico 1: Elaboracion de biopelicula a partir de almidon de maiz negro (Zea mays L.)
ybanano (Musa acuminata) mediante el método casting.



Descripcion del proceso.

Recepcion de la materia prima: almidon de maiz negro y banano.

Tamizado: Elalmidon se tamizd para eliminar posibles impurezas a traves del tamiz nimero
100 pm.

Pesado: Mediante la balanza analitica (BALANZA ANALITICA, TD20002A, China), se
pesd los siguientes ingredientes: almidon de maiz negro, almidon de banano,
carboximetilcelulosa (CMC), Glicerol segun las cantidades detalladas en la tabla N°6. Para
el agua destilada se midié 1.000 ml en una probeta.

Mezclado I: En el equipo (THERMOMIX 31 — 4C - VORWERK TYPE, 156, China) a una
temperatura de 90 °C por 10 minutos a 300 rpm (revoluciones por minuto) se vertieron 1.000
ml de agua destilada, almidén de maiz negro y almidén de banano segun tabla N°6, hasta
obtener una mezcla homogénea.

Adicion: A la mezcla homogénea se afiadié 5g carboximetilcelulosa (CMC) y 10g Glicerol.
Mezclado 11: Se mezclo la solucién a una temperatura de 80 °C por 20 minutos a 500 rpm
(revoluciones por minuto).

Moldeo: Se coloco 15 g de solucion en las cajas Petri (con un area de 56,5 cm?) esparciendo
de manera homogénea, el secado se realizd a temperatura ambiente por un tiempo de 90
minutos hasta que se gelifique.

Secado: Posteriormente, se colocé en el deshidratador (DEHYDRATOR, ST-02, China)
programado a una temperatura de 40°C por 9 horas.

Almacenado: Se retir6 del deshidratador y se procedi6 a separar las biopeliculas de las cajas
Petri para ser almacenadas en fundas ziper a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco,

para posteriormente aplicar en los productos de V gama (queso fresco y carne molida).

Nota: Los pasos descritos anteriormente se aplican tanto para elaborar las biopeliculas segun
técnica casting como para el de inmersion, la diferencia es que para el segundo método los
pasos descritos se siguen solo hasta el “Mezclado 11, puesto que la biopelicula es liquida
para facilitar la adhesion a las frutas con superficies irregulares. Luego de dicho paso se deja

enfriar la solucion filmogénica a 40°C para posteriormente sumergir las frutas.



3.8.ELABORACION DE QUESO FRESCO.

Autores: Rosero & Villa, 2021

Graéfico 2: Elaboracion de queso tipo fresco.



Descripcion del proceso.

Recepcion de la materia prima: Se receptaron 5L de leche fresca de vaca raza Jersey de la
finca “LA NEVERA” ubicada en el canton Guano parroquia San Isidro comunidad Pichan
Grande.

Filtrado: Se realiz6 la filtracién o depuracion con una tela de filtro de nylon, para contener
impurezas que pueden haber tenido acceso a la leche en forma involuntaria.

Pasteurizado: Se realiz6 a temperatura de 72 °C por 30 minutos, pues no es aconsejable un
tratamiento térmico muy elevado, ya que puede causar la desnaturalizacién de la leche
afectando a la coagulacion.

Enfriado: A continuacion, se enfrio la leche hasta llegar a temperatura de 55°C y se procedid
a adicionar cloruro de calcio 1mlen 5 L de leche.

Coagulacion: Se agregdé 1ml de cuajo liqguido marca Marshall en los 5L de leche y se batio
hasta homogenizar la solucion.

Reposo: Se dejé reposar por 45 minutos hasta que se convierta en cuajada, es decir tenga la
apariencia de un gel.

Corte: La division de la cuajada se realizd de manera lenta para no estropearla, el corte se
realizé de forma cuadriculada (similar a un grano de Haba).

Salado: Se prepard el agua sal 8,33g en 1 L de agua pasteurizada, y se afiadié en la cuajada
con el objetivo de endurecer la masa.

Batido: Se agitaron los granos de la cuajada para homogenizarla con la solucién salina
durante 3 minutos, también es importante el batido para un correcto desuerado. Se empez6
con un batido lento y se finalizd con un mezclado fuerte, esto permitié que los granos de
cuajada disminuyan su volumen y aumenta la densidad.

Desuerado: Consistio en separar los granos de cuajada del suero por medio de lienzos para
gue no exista perdida.

Moldeo: La cuajada se coloc6 en moldes de PVC de 4,5 cm diametro y 2 cm de alto
revestidos con una malla plastica para facilitar la salida del suero y formar la corteza.
Prensado: El prensado se lo realiz6 con el objetivo de unir los granos de cuajada y

eliminacion del suero dando la firmeza al queso.



Enfundado: Se empac6 en fundas de polietileno para evitar contaminacion en el producto
hasta su posterior aplicacion de biopeliculas.
Almacenado: Se almaceno a temperatura de 4°C para evitar dafio microbiolégico.

3.9.APLICACION DE BIOPELICULAS A PRODUCTOS DE V GAMA.

Mediante el método casting se elabord las biopeliculas segun la ilustracion 1, se pesé 20g de
carne molida y se moldeo de forma circular para adaptar al tamafio de las biopeliculas y poder
adherirlas, se hizo presion en los bordes para prevenir contaminacion.

Para el queso fresco se realiz6 el procedimiento de pesado, aplicacion y adhesion de las

biopeliculas, los productos fueron almacenados en refrigeracion a una temperatura de 4°C.

3.10. APLICACION DE BIOPELICULAS A PRODUCTOS DE IV GAMA.

3.10.1. Desinfeccion de frutas antes de aplicar las biopeliculas.

Se prosiguio con los pasos segun el manual de desinfeccion de frutas y hortalizas de consumo
fresco del Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA, 2020); Se
prepard una solucién de hipoclorito de sodio a una concentracion de 50 ppm, se lavaron las
frutas bajo el chorro de agua de la llave hasta eliminar impurezas, posteriormente se
introdujeron las frutas en la solucién preparada de hipoclorito de sodio, se dejé actuar la
solucion en un lapso de 3-5 minutos, finalmente se enjuagaron las frutas bajo un chorro de

agua potable corriente y se dejo escurrir.

3.10.2. Aplicacion de biopeliculas en fresas y uvas.

Después de la desinfeccion y escurrido de las frutas se procedio a preparar las soluciones
siguiendo las formulaciones que se detalla en la tabla 6 y el procedimiento en el grafico 1,
hasta el mezclado 11, posteriormente se dejo enfriar la solucidn filmogénica a temperatura de
40 °C, luego se procedio a introducir un mondadientes en cada fruta para sumergir en la

solucién preparada, finalmente se sec6 por 24 horas.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos del analisis exploratorio de datos y del
contraste de normalidad mediante Shapiro Wilk, con esta informacion se procedio a analizar
si los datos se ajustan a una ley normal para posteriormente utilizar el método de anélisis
ANOVA paramétrico-test Tukey y un analisis ANOVA no paramétrico mediante Kruskal

Wallis para los que no se ajustan a una ley normal.

4.1. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS (Pruebas fisicoquimicas)

Tabla 7: Analisis exploratorio de datos obtenidos de los alimentos analizados de 1V gama.

Muestras Medidas de pH Acidez Refractometria Humedad
dispersion y Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
tendencia

Central

FresaT:  Media 3,507 3,857 0,736% 1,632% 6,000 13,200 100,000% 57,694%
Varianza 0,023% 0,003% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,023%
Coeficiente de 0,436% 0,150% 4,348% 1,961% 0,000% 0,000% 0,000% 2,611%
Variacion

Fresa T Media 3,510 3,857 0,917% 1,557% 7,000 11,400 100,000% 63,193%
Varianza 0,010% 0,023% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,036%
Coeficiente de 0,285% 0,396% 4,028% 4,745% 0,000% 0,000% 0,000% 2,988%
Variacion

Fresa Media 3,657 3,797 0,939% 1,205% 10,000 10,000 100,000% 69,164%

blanco Varianza 0,003% 0,003% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,012%
Coeficiente de 0,158% 0,152% 3,936% 1,533% 0,000% 0,000% 0,000% 1,599%
Variacion

Uva T Media 4,093 4,287 0,368% 0,650% 22,100 25,200 100,000% 91,870%
Varianza 0,043% 0,013% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,006%



Coeficiente de 0,509% 0,269% 3,535% 3,331% 0,000% 0,000% 0,000% 0,838%
Variacion

Uva T Media 4,123 4,140 0,225% 0,438% 22,100 24,600 100,000% 90,790%
Varianza 0,003% 0,010% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,004%
Coeficiente de 0,140% 0,242% 0,000% 4,949% 0,000% 0,000% 0,000% 0,664%
Variacion

Uva Media 4,083 4,137 0,433% 0,745% 24,467 29,000 100,000% 85,592%

blanco Varianza 0,063% 0,303% 0,000% 0,000% 0,333% 0,000% 0,000% 0,050%
Coeficiente de 0,616% 1,331% 4.364% 1,162% 0,236% 0,000% 0,000% 2,602%

Variaciéon

Autores: Rosero & Villa, 2021

Segun la tabla 7 los datos analizados en la presente investigacion muestran valores promedios

expresados en porcentajes para las medidas de dispersion, la fresa tanto como la uva con sus

respectivos tratamientos “T:” y “T»” incluido el “blanco”, presentan un coeficiente de

variacion menor al 5%, lo que expresa que los datos obtenidos son aceptables. Basandose en

las medias calculadas en ambas frutas con sus respectivos tratamientos al inicio y al final, se

pudo identificar que existe mayor variacion en los valores obtenidos de las propiedades

quimicas: acidez, refractometria y humedad.



Tabla 8: Andlisis exploratorio de datos obtenidos de los alimentos analizados de V gama

(Carne molida).

Muestras Medidas de pH Acidez Humedad
dispersion y Inicio Final Inicio Final Inicio Final
tendencia central
Carne Media 6,023 6,330 0,825% 0,951% 73,209% 59,030%
molida T  Varianza 0,043% 0,000% 0,000% 0,000% 0,092% 0,068%
Coeficiente de 0,346% 0,000% 3,149% 3,825% 4,149% 4,421%
Variacion
Carne Media 5933 6,037 0,459% 0,825% 66,481% 58,036%
molida T  Varianza 0,093% 0,093% 0,000% 0,000% 0,008%  0,008%
Coeficiente de 0,515% 0,506% 3,396% 3,149% 1,369%  1,535%
Variacion
Carne Media 5,833 6,367 0,726% 0,615% 65,374% 63,665%
molida Varianza 0,343% 0,003% 0,000% 0,000% 0,098%  0,028%
blanco Coeficiente de 1,004% 0,091% 1,431% 4,225% 4,796% 2,612%
Variacion

Autores: Rosero & Villa, 2021

Segun la Tabla 8 la varianza de los datos obtenidos de la carne molida con sus respectivos

tratamientos “T1” y “T2” incluido el “blanco” van desde un valor de 0% hasta 0,343%,

presentan un coeficiente de variacion menor al 5%, lo que expresa que los datos obtenidos

son aceptables, ademas las medias calculadas con sus respectivos tratamientos al inicio y al

final permiten identificar que existe variacion en los valores de las propiedades quimicas

analizadas, pues los datos obtenidos al final de la experimentacién han aumentado unos

cuantos decimales, como ejemplo se puede citar el pH de la “Fresa T1”: al inicio se obtuvo

3,507 y al final 3,857.



Tabla 9: Andlisis exploratorio de datos obtenidos de los alimentos analizados de V gama

(Queso fresco).

Muestras  Medidas de pH Acidez Humedad Grasa
dispersion y  Inicio  Final Inicio  Final Inicio Final Inicio  Final
tendencia

Central
Queso Media 6,457 7,210  0,264% 0,276% 57,529% 53,680% 9,060 10,060
fresco T:  Varianza 0,013% 2,080% 0,000% 0,000% 0,000% 0,006% 0,720% 0,720%
Coeficientede  0,179% 2,000% 3,936% 3,765% 0,207% 1,470% 0,937% 0,843%
Variacion
Queso Media 6,477 7,183 0,276% 0,138% 58,700% 53,708% 9,000 10,150
frescoT.  Varianza 0,023% 1,083% 0,000% 0,000% 0,000% 0,041% 0,000% 0,020%
Coeficiente de  0,236% 1,449% 3,765% 3,765% 0,201% 3,768%  0,000% 0,139%
Variacion

Queso Media 6,660 7,053 0,270% 0,183% 61,148% 56,939% 10,125 10,075

fresco Varianza 0,010% 2,003% 0,000% 0,000% 0,000% 0,040% 3,125% 1,125%

blanco Coeficiente de  0,150% 2,007% 0,000% 2,839% 0,279% 3,516% 1,746% 1,053%

Variaciéon

Autores: Rosero & Villa, 2021

Segun la Tabla 9 la varianza de los datos obtenidos del queso fresco con sus respectivos

tratamientos “T1”, “T2” y “blanco” van desde un valor de 0% hasta 3,125%, presentan un

coeficiente de variacién menor al 5% lo que expresa que los datos obtenidos son aceptables,

las medias calculadas al inicio y al final de cada tratamiento permite identificar que existe

variaciones en los datos de las propiedades quimicas analizadas.



4.2, CONTRASTE DE NORMALIDAD.

Luego del analisis exploratorio de datos, se efectué un analisis de normalidad mediante el
contraste Shapiro Wilk para cada una de las caracteristicas (fisico y quimicas) a fin de
seleccionar un modelo experimental paramétrico o no paramétrico, los resultados se muestran

a continuacion.

4.2.1. Hipotesis.

Ho: Las variables siguen una ley normal

Hi: Las variables no siguen una ley normal

4.2.2. Nivel de significancia.

o=5%

4.2.3. Region de rechazo.

Se rechaza Ho si el valor de probabilidad p es inferior al nivel de significancia

4.2.4. Calculo Estadistico.

A continuacion, en las tablas: 10, 11,12 y 13 se muestra el analisis de normalidad para los
tratamientos Ty, T2y blanco, en el que incluye el valor de probabilidad de las caracteristicas
por variables, se realizd este contraste para determinar si los datos no tienen un ajuste de

distribucién normal o si se ajustan a una ley normal.



Tabla 10: Anélisis de normalidad para la fresa con sus tres tratamientos (T1, T2 y blanco).

Andlisis fisicoquimico

) ) Valor de L
Variable Unidad N Decision
probabilidad
pH 0,0089 No se ajusta a una ley normal
Acidez % 0,0230 No se ajusta a una ley normal
Refractometria 0,0102 No se ajusta a una ley normal
Humedad % < 0,0001 No se ajusta a una ley normal

Autores: Rosero & Villa, 2021
Conforme a la Tabla 10 se evidencio cuatro variables con tres repeticiones cada una de ellas
que no se ajustan a una la ley normal, esto debido a que el valor de probabilidad no es superior

al nivel de significancia (5 %).

Tabla 11: Anélisis de normalidad para la uva con sus tres tratamientos (T1, T2 y blanco).

Analisis fisicoquimico

) ) Valor de -
Variable Unidad . Decision
probabilidad
pH < 0,0001 No se ajusta a una ley normal
Acidez % 0,0153 No se ajusta a una ley normal
Refractometria 0,0007 No se ajusta a una ley normal
Humedad % < 0,0001 No se ajusta a una ley normal

Autores: Rosero & Villa, 2021

Conforme a la Tabla 11 se evidencio cuatro variables con tres repeticiones cada una de ellas
gue no se ajustan a una la ley normal, esto debido a que el valor de probabilidad no es superior

al nivel de significancia (5 %).



Tabla 12: Anélisis de normalidad para la carne molida con sus tres tratamientos (T, T2y

blanco)
Anélisis fisicoquimico
] ] Valor de L
Variable Unidad . Decision
probabilidad
pH 0,0050 No se ajusta a una ley normal
Acidez % 0,0470 No se ajusta a una ley normal
Humedad % 0,3445 Normal

Autores: Rosero & Villa, 2021

Conforme a la Tabla 12 se evidencio tres variables: pH, acidez y humedad con tres
repeticiones iniciales y finales cada una de ellas, de las cuales la humedad cumple una ley
normal, esto debido a que el valor de probabilidad es superior al nivel de significancia (5 %).
En el caso del pH y la acidez no se ajustan a una ley normal.

Tablal3: Analisis de normalidad para el queso fresco con sus tres tratamientos (T1, T2y

blanco)
Analisis fisicoquimico
Variable Unidad Vant Tje Decision
probabilidad
pH 0,0030 No se ajusta a una ley normal
Acidez % 0,0470 No se ajusta a una ley normal
Grasa % <0,0001 No se ajusta a una ley normal
Humedad % 0,1980 Normal

Autores: Rosero & Villa, 2021

Conforme a la Tabla 13 se evidencié cuatro variables de pH, acidez, grasa y humedad con
tres repeticiones iniciales y finales cada una de ellas, de las cuales la humedad cumple una
ley normal, esto debido a que el valor de probabilidad es superior al nivel de significancia (5

%). En el caso del; pH, grasa y acidez no se ajustan a una ley normal.



4.3.ANALISIS ANOVA PARAMETRICO-Modelo matematico DCA.

El modelo matematico utilizado para la comprobacion de igualdad de medias de los
tratamientos fue el disefio completo al azar (DCA) para las caracteristicas que se ajustaron a
una ley normal.
Yij= 4+ ai + &ij
4.3.1. Hipotesis.
Ho: Los promedios de los tratamientos son iguales.
H1: Al menos uno de los promedios de los tratamientos es diferente.

4.3.2. Nivel de significancia.

o=5%

4.3.3. Region de rechazo.

Se rechaza Ho si el valor de probabilidad p es inferior al nivel de significancia.

4.3.4. Calculo Estadistico.

A continuacion, en la tabla 14 se muestra el anlisis de varianza mediante el test Tukeypara
los tratamientos T1, T2y blanco, en el que incluye el valor de probabilidad de la variable

humedad del queso fresco y carne molida.



4.3.5. Anélisis ANOVA - Test Tukey aplicado a la humedad para el queso fresco
y carne molida.

Tabla 14: Anélisis ANOVA - Test Tukey aplicado a la humedad para el queso fresco y

carne molida.
ANALISIS ANOVA PARAMETRICO
Variable Cadigo Test Tukey Valor de
Medias  Grupos probabilidad
Humedad C5i 66,98 B 0,0005
(%) C5f 59,03 A

C7i 66,48 B

C7f 58,04 A

Chi 65,37 B

Cbf 63,67 AB

Q5i 57,53 B <0,0001

Q5f 53,68 A

Q7i 58,70 B

Q7f 53,71 A

Qbi 61,15 C

Qbf 56,94 B
Autores: Rosero & Villa, 2021
C5i (Carne datos iniciales con tratamiento T1) Q5i (Queso datos iniciales con tratamiento T1)
C5f (Carne datos finales con tratamiento T1) Q5f (Queso datos finales con tratamiento T1)
C7i (Carne datos iniciales con tratamiento T2) Q7i (Queso datos iniciales con tratamiento T»)
C7f (Carne datos finales con tratamiento T>) Q7f (Queso datos finales con tratamiento T2)
Cbi (Carne datos iniciales blanco) Qbi (Queso datos iniciales blanco)

Cbf (Carne datos finales blanco) Qbf (Queso datos finales blanco)



Anélisis y discusién de resultados:

En la tabla 14 se evidencia un p valor de: 0,0005 para la humedad de la carne molida y

<0,0001 para la humedad del queso fresco, estos valores son inferiores al nivel de
significancia 0,05, lo que indica la existencia de una variacion nivel estadistico entre los
tratamientos (T1, T2, y blanco). Se acepta la hipotesis alternativa “Hi1” que indica que al

menos uno de los promedios de los tratamientos es diferente.

Los datos obtenidos de la humedad de los productos de V gama estudiados en la presente
investigacion presentaron una variacion estadisticamente significativa, la carne cuya
formulacion corresponde a T presenté una pérdida de humedad del 7,95%, para la
formulacion T2 se perdio un 8,44 % y en el blanco el 1,70%. Siendo el blanco el que menos
humedad perdio.

Segun (Avila Medina, 2018) en su investigacion “Evaluacion de las caracteristicas fisicos
quimicas, sensoriales y microbiologicas de dos musculos de res (subscapularis e
infraspinatus) con y sin técnica de masajeo” muestra las medias del contenido variable de
humedad de la carne de res que varia de 65,55% hasta el 76,18%, donde los valores iniciales

de los tres tratamientos de nuestra investigacion se ajustan al rango de (Avila Medina, 2018)

El queso cuya formulacion corresponde a T1 presentd una pérdida de humedad del 3,85%, en
la formulacion T2 se perdié un 4,99 % y en el blanco un 4,21%, siendo T: el que menos
humedad perdi6. Segun la norma INEN 1528 (INEN, 2012) menciona que el porcentaje
méaximo de humedad para quesos blandos es del 80%, es decir los valores obtenidos estan

dentro de lo estipulado en norma.

Segun (Rojas Vallejo, 2018) obtuvo una humedad del 54,83% en quesos con recubrimiento
activo de harina de banano y un 54,88% en quesos con recubrimiento activo de harina de
banano mas aceite esencial de jengibre, los valores obtenidos de los tres tratamientos no se
asemejan, esto puede ser consecuencia de los distintos componentes que forman parte de las

formulaciones.



4.4 ANALISIS ANOVA NO PARAMETRICO MEDIANTE KRUSKAL WALLIS- Test H.

4.4.1. Hipotesis.

Ho: Todas las muestran provienen de la misma poblacion (distribucién).

H1: Al menos una muestra proviene de una poblacion con una distribuciéon distinta.
4.4.2. Nivel de significancia.

a=5%
4.4.3. Region de rechazo.

Se rechaza Ho si el valor de probabilidad p es inferior al nivel de significancia.

4.4.4. Calculo Estadistico.

A continuacion, en las tablas: 15,16,17,18, se muestra el analisis ANOVA no paramétrico
mediante el contraste de Kruskal Wallis para los tratamientos: T1, T, y blanco, en el que se
incluye el valor de probabilidad de las caracteristicas por cada variable, se realizo este

contraste para determinar si los datos provienen de la misma poblacion o no.

4.4.5. Analisis Kruskal Wallis aplicado a la fresa.

Tablal5: Analisis ANOVA no paramétrico mediante Kruskal Wallis aplicado a la fresa.

ANALISIS ANOVA NO PARAMETRICO
Variable Cddigo Media Promedio Valor de

rango probabilidad

pH F5i 3,51 3,33 0,0063
F5f 3,86 17,00
F7i 3,51 3,67
Frf 3,70 11,00
Fbi 3,66 8,00

Fbf 3,80 14,00




Acidez (%) F5i 0,90 5,83 0,0382
F5f 1,54 16,17

F7i 0,90 7,67
F7f 1,45 14,83
Fbi 0,85 6,33
Fbf 0,83 6,17
Refractometria F5i 6,00 2,00 0,0045
Fof 13,20 17,00
F7i 7,00 5,00

Frf 11,40 14,00
Fbi 10,00 9,50
Fbf 10,00 9,50
Humedad (%) F5i 100,00 14,00 0,0058
F5f 56,25 2,00
F7i 100,00 14,00
F7f 70,77 7,33
Fbi 100,00 14,00
Fbf 65,78 5,67
Autores: Rosero & Villa, 2021

F5i (Fresa datos iniciales con tratamiento T;) F7f (Fresa datos finales con tratamiento T»)
F5f (Fresa datos finales con tratamiento T1) Fbi (Fresa datos iniciales blanco)
F7i (Fresa datos iniciales con tratamiento T>) Fbf (Fresa datos finales blanco)

Analisis y discusion de resultados:

En la tabla 15. Se evidencia un p valor de: 0,0063 para el pH, 0,0382 en la acidez, 0,0045 en
la refractometria y un 0,0058 para la humedad de la fresa, estos valores son inferiores al nivel
de significancia 0,05, lo que indica la existencia de una variacion a nivel estadistico entre los
tratamientos (T1, T2, y blanco), por tanto, se acepta la hipdtesis alternativa “Al menos una

muestra proviene de una poblacion con una distribucion distinta”.



Con respecto a la variable pH (Falconi Nobillo, 2016) en su trabajo “Empleo de
recubrimientos comestibles en la conservacion Fragaria x ananassa (fresa)”, reporta valores
que corresponde a la muestra sin recubrimiento al ambiente de 3,48 en el dia uno y 3,64 en
el dia seis, estos valores no muestran similitud con los datos obtenidos pues se determiné un
valor inicial de 3,66 y 3,80; también se hallan los valores de pH de tres biopeliculas las cuales
tienen: gelatina, pectina y cera de abeja. Entre ellos el tratamiento con pectina es el que més
se asemeja a los datos que se reportaron, con valores de 3,48 al dia uno y 3,66 al dia seis,
pues el T1y T2 poseen un pH inicial de 3,51 y terminan con 3,86 y 3,70 respectivamente; esto
puede ocurrir debido a que se tratan de diferentes formulaciones.

También se puede observar que los valores del pH en todas las formulaciones (T, T2y blanco)
incrementan con el paso del tiempo; esto se debe a que las bacterias y los hongos utilizan
como fuente de energia y nutrientes los azucares, aminoacidos y compuestos fenolicos,
produciendo &cidos organicos o glucosa que causa un incremento de concentracion de iones
OH". (Sainz Menéndez, 2006)

Con respecto a la Acidez se pudo notar que los valores obtenidos en la investigacion a
diferencia del trabajo de (Falconi Nobillo, 2016) han ido aumentando, se dice que el pH es
inversamente proporcional al nivel de &cido, anteriormente se visualizé que los valores de
pH suben con el paso del tiempo, entonces lo 16gico seria que la acidez disminuya; esto podria
haber sucedido por los almidones de banano y maiz o por el reactivo (NaOH) usando en la
determinacion de la acidez. Aun asi, se establece que un aumento en la acidez va relacionado
con una mejor conservacion de la fruta en su madurez.

Los valores de refractometria van incrementando conforme el paso del tiempo, segunnorma
INEN 2337 (INEN, 2008) presenta un valor minimo de 6,00 para jugos o pulpas de fruta el
valor maximo indefinido, con relacion a la norma los valores se encontraron dentro de los
parametros establecidos. La formulacion correspondiente a Ti presenta una pérdida de
humedad del 43,75%, para la formulacion T> se perdio un 29,23 % y en el blanco un 34,22%,

siendo T> el que menos humedad perdio.



4.4.6. Analisis Kruskal Wallis aplicado a la uva.

Tablal6: Analisis de Kruskal Wallis aplicado a la uva con sus tres tratamientos.

ANALISIS NO PARAMETRICO

Variable Cadigo Media Promedio Valor de
rango probabilidad
pH U5i 4,09 4,50 0,0350
usf 4,29 16,00
U7i 4,12 10,17
u7f 4,14 12,83
Ubi 4,08 3,67
Ubf 4,37 9,83
Acidez U5i 0,35 6,17 0,0085
(%) Usf 0,60 13,17
U7i 0,23 2,00
u7f 0,43 9,00
Ubi 0,35 10,67
Ubf 0,85 16,00
Refractome USi 22,10 3,50 0,0046
tria usf 25,20 14,00
U7i 22,10 3,50
u7f 24,60 11,00
Ubi 24,47 8,00
Ubf 29,00 17,00
Humedad U5i 100,00 14,00 0,0058
(%0) uUsf 91,87 7,33
U7i 100,00 14,00
u7f 90,79 5,67
Ubi 100,00 14,00

Ubf 85,59 2,00




Autores: Rosero & Villa, 2021

U7f (Uva datos finales con tratamiento T»)

U5i (Uva datos iniciales con tratamiento T;)
Ubi (Uva datos iniciales blanco)

U5f (Uva datos finales con tratamiento T1)
Ubf (Uva datos finales blanco

U7i (Uva datos iniciales con tratamiento T»)



Analisis y discusion de resultados:

En latabla 16. Se evidencia un p valor de: 0,0350 para el pH, 0,0382 en la acidez, 0,0045 en
la refractometria y un 0,0058 para la humedad de la fresa, estos valores son inferiores al nivel
de significancia 0,05, lo que indica la existencia de una significancia a nivel estadistico entre
los tratamientos (T1, T, y blanco).

Realizada la prueba Kruskal Wallis al 5% para el almacenamiento al ambiente, con respecto
a la variable humedad a los cinco dias se experimenté menor perdida de contenido de agua,
en la muestra Ty con 8,13%, el blanco presento una mayor pérdida de humedad con un
14,41%. En la Investigacion “Estudio sobre el comportamiento post cosecha del fruto de uva
(Vitis vinifera), en el canton Cevallos de la provincia de Tungurahua” (Nieto Chila, 2010)
reporta valores de 5,05% para el tratamiento “Al ambiente” y 2,89% para el tratamiento “En
refrigeracion” a los cinco dias de almacenamiento.

Se puede determinar que en nuestra investigacion existio mayor pérdida de humedad a
comparacion de la investigacion de (Nieto Chila, 2010), esto puede haber sido por razones
como: la temperatura y la humedad relativa del lugar de almacenamiento, ya que el calor
excesivo aumenta la velocidad de las reacciones enzimaticas y de otros constituyentes de los
alimentos, como resultado las emulsiones se rompen, algunas vitaminas se destruyen, se
pierde la humedad (se secan), también se ven afectados el color, sabor, y olor de los
alimentos. (Chavarrias Ferras, 2016)

En la variable refractometria se puede evidenciar que los valores reportados han aumentado
durante los cinco dias de almacenamiento, se obtuvo un valor mayor en el blanco con
24,47°Brix al inicio y 29 °Brix al quinto dia, el menor para el tratamiento Ty inicial con
22,10°C y 25,20°Brix al final. Tomando como referencia la investigacion de (Pastor, y otros,
2010) quienes reportaron valores en el tratamiento de la uva con recubrimiento con propdéleo
durante los primeros cinco dias de 18,50°Brix y al séptimo dia 20°Brix, se evidencia que el
indice de refractometria incrementa en ambas investigaciones puesto que la cantidad de
azucar depende de la duracion de la maduracidn, es decir que el azicar aumentara conforme
el transcurso del tiempo. La norma CODEX STAND 255-2007 establece que la fruta para
llegar a suestado de madurez deberd haber alcanzado de un indice refractomeétrico como
minimo de 16°brix, por tanto, los valores reportados estan dentro de lo que establece la

norma.



Con la variable pH se revelo que los valores para los tres tratamientos ascienden conforme
el tiempo de almacenamiento, siendo el valor mayor de 4,08 para el tratamiento blanco al
inicio y 4,37 al final, 4,12 para T al inicio y 4,14 al final siendo este el menor valor. (Pastor,
y otros, 2010) en su investigacion determino un valor medio del pH de 3,67+/-0,10 existiendo
una similitud con los valores reportados, tomando en cuenta a la naturaleza de los &cidos
organicos de la fruta el descenso de la acidez no provoco cambios notables en el pH, pues la
acidez hallada en los tres tratamientos descendio, siendo el valor menor para el tratamiento
T1 0,35% inicial y 0,60% al final.

4.4.7. Analisis de Kruskal Wallis aplicado a la carne molida.

Tabla 17: Anélisis de Kruskal Wallis- acidez y pH para la carne molida.
ANALISIS NO PARAMETRICO

Variable Cddigo Media Promedio Valor de
rango probabilidad

C5i 0,84 12,83
C5f 0,93 16,33

Acidez C7i 0,48 2,83

(%) Crf 0,78 11,17 0,0244
Cbi 0,63 6,33
Cbf 0,66 7,50
C5i 6,02 9,17
C5f 6,33 14,00

pH C7i 5,93 4,83 0,0064
Crf 6,04 9,83
Cbi 5,83 2,17

Cbf 6,37 17

Autores: Rosero & Villa, 2021



Anélisis y discusién de resultados:

En latabla 17 se evidencia un p valor de: 0,0244 para la acidez, 0,0064 para el pH de la carne
molida, estos valores son inferiores al nivel de significancia 0,05, lo que indica la existencia
de una significancia a nivel estadistico entre los tratamientos (T1, T2, y blanco). Realizada la
prueba Kruskal Wallis al 5%, a los quince dias se evidencio un aumento en la acidez: T de
0,84% al 0,93+, T» 0,48% al 0,78%, blanco del 0,63% al 0,66%, al comparar los valores
obtuvimos una acidez superior con respecto al trabajo de investigacion de la carne bovina de
(Velasquez, Siche, & Castro, 2015) cuyo analisis realizado en 35 muestrasarrojo una acidez
que varia entre 0,027% y 0,065%. De igual manera se pudo notar un incremento para la
variable pH: T1del 6,02 a 6,33, T2 del 5,93 a 6,04, blanco del 5,83 a 6,37, segun la norma
INEN NTE 1347 presenta un valor maximo de pH de 6,2, los valores que se reportan al inicio
de cada tratamiento llegan a cumplir con los parametros establecidos en la norma, en cambio
los valores que se consiguieron al finalizar el analisis de pH no cumplieron. De acuerdo a
(Jouve & Rozier, 2020) el pH para la carne en via de alteracion presenta valores del 6,2-6,7,
valores que se ajustan a T1 y blanco, mientras que T2 apenas llega a un pH de 6,2, lo que
indica que la biopelicula no dejo que el pH incrementara aceleradamente como en los dos
tratamientos. El pH de la carne aumenta durante el almacenamiento por la formacion de

compuestos aminoacidos resultantes de la putrefaccion.

4.4.8. Analisis de Kruskal Wallis aplicado al queso fresco.

Tabla 18: Analisis de Kruskal Wallis- acidez, grasa y pH para el queso fresco.

ANALISIS NO PARAMETRICO

Variable Codigo Media Promedio Valor de
rango probabilidad

Acidez  Qbi 0,36 12,17 0,0397
(%) Q5f 0,24 10,33
Q7i 0,30 14,00
Q7f 0,12 3,33

Qbi 0,27 12,50
Qbf 0,15 4,67



pH Qbi 6,46 2,33 0,0105
Q5f 7,21 15,00

Q7i 6,48 4,67
Q7f 7,18 14,67
Qbi 6,66 8,00
Qbf 7,05 12,33

Grasa Q5i 9,00 3,50 0,0045
(%) Q5f 10,12 11,00
Q7i 9,00 3,50

Q7f 10,14 14,00

Qbi 10,00 8,00

Qbf 10,15 17,00
Autores: Rosero & Villa, 2021

En latabla 18. Se evidencia un p valor de: 0,0397 para la acidez, 0,0105 para EL pH, y 0,0045
para la grasa del queso fresco, estos valores son inferiores al nivel de significancia 0,05, lo
que indica la existencia de una significancia a nivel estadistico entre los tratamientos (T1, Ta,
y blanco)

Realizada la prueba Kruskal Wallis al 5%, a los quince dias se experiment6 un descenso del
pH: T1del 0,36% al 0,24%, T> del 0,30% al 0,12%, blanco del 0,27% al 0,15%, y un aumento

de la acidez: T1 del 6,46% a 7,21%, T del 6,48% a 7,18%, blanco del 6,66% a 7,05%. Se
observa que a medida del tiempo de almacenamiento el pH tiende a aumentar mientras que
la acidez titulable disminuye durante el tiempo de almacenamiento, la disminucién del pH
con relacién al tiempo hace que el crecimiento de microorganismos sea lento (Infoagro,
2017), el incremento de la acidez titulable puede ser por la eliminacién del acido lactico

durante su almacenamiento.



4.5.ANALISIS DE DATOS (Pruebas microbioldgicas).

Se realiz6 analisis microbioldgico de Escherichia coli y Enterobacterias para identificar si
hubo contaminacién fecal, ya sea en el agua o en el mismo producto; Listeria monocytogenes
y Salmonella.pp por una mala manipulacion de alimentos; Mesofilos Aerobios por si hubo
una contaminacion debido al ambiente y Staphylococcus aureus para determinar si existio

una contaminacion en el agua, aire o por la mala manipulacion de losalimentos.

45.1. Productos de IV gama.

Tablal9: Resultados del anélisis microbioldgico para la fresa y la uva.

Requisito T1 T2 Blanco Requisitos
Recuento de Recuento de Recuento de microbiologicos
Colonias Colonias Colonias Digesa Minsa
Dato Dato Dato Dato Dato Dato n M
inicio final Inicio final inicio final
FRESA
Mesdfilos aerobios UFC/g  1,50x10° 9,00x10° 1,80x10°  9,00x10° 3,60x10° 2,08 x10* 10* 106
Escherichia coli UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 10 102
Salmonella.sp Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  ----
/259
Listeria monocytogenes Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  ----
/259
UVA
Mesofilos aerobios UFC/g  1,40x10* 3,00x10* 2,00x10*  4,00x10* 2,60x10° 1,24x10° 10x10* 10 x10°
Escherichia coli UFC/g Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia 7,00x10' 1,73 x10° 10 10 x10?
Salmonella.sp Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  ----
/259
Listeria monocytogenes Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  ----
/25g

Autores: Rosero & Villa, 2021.



Anélisis y discusién de resultados:

En la tabla 19 se observan los resultados del analisis microbiologico de la fresa, se realiz6
cuando se aplico el recubrimiento como prueba inicial y al lapso de 6 dias como prueba final,
para sus respectivos tratamientos (Ti1, T2 y blanco). Las muestras se mantuvieron en
temperatura ambiente, los datos obtenidos se compararon con la normativa DIGESA MINSA
norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano. Asi pues, se registraron valores iniciales
y finales para el tratamiento T1 de: Aerobios mesdfilos 1,502 UFC/g y 9,00% UFC/g; para los
requerimientos: Escherichia coli, Salmonella.sp y Listeria monopcytogenes se obtuvo
ausencia de microorganismos tanto al inicio como al final. Se determiné que los resultados
se encuentran dentro de los pardmetros establecidos.

Se registraron valores iniciales y finales para el tratamiento T de: Aerobios mesofilos 1,802
UFC/g y 9,00 UFC/g; para los requerimientos: Escherichia coli Salmonella.sp y Listeria
monopcytogenes se obtuvo ausencia de microorganismos tanto al inicio como al final. Se
determino6 que los resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos.

Se registraron valores iniciales y finales para el tratamiento Blanco de: Aerobios mesofilos
3,602 UFC/g y 2,08* UFC/g; para los requerimientos: Escherichia coli, Salmonella.sp y
Listeria monopcytogenes se obtuvo ausencia de microorganismos tanto al inicio como al

final. Se determind que los resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos.

En la tabla 19. Se observan los resultados microbiologicos de las pruebas realizadas en la
uva: al inicio cuando se aplicé el recubrimiento y al lapso de 6 dias de acuerdo con sus
respectivos tratamientos (T1, T> y blanco) que se mantuvieron a temperatura ambiente. Los
cuales fueron comparados con la normativa DIGESA MINSA, registrandose asi valores
iniciales y finales para el tratamiento T de: Aerobios mesofilos 1,402 UFC/g y 3,002 UFC/g;
para los requerimientos: Escherichia coli, Salmonella.sp y Listeria monopcytogenes se
obtuvo ausencia de microorganismos tanto al inicio como al final. Se determiné que los
resultados se encuentran dentro de los pardmetros establecidos.

Se registraron valores iniciales y finales para el tratamiento T2 de: Aerobios mesofilos 2,00*
UFC/g y 4,00? UFC/g; para los requerimientos: Escherichia coli, Salmonella.sp y Listeria



monopcytogenes se obtuvo ausencia de microorganismos tanto al inicio como final. Se
determind que los resultados se encuentran dentro de los pardmetros establecidos.

Se registraron valores iniciales y finales para el tratamiento Blanco de: Aerobios mesofilos
2,60 UFC/g y 1,24° UFC/g, Escherichia coli 7,001 UFC/g y 1,73® UFC/g, para los
requerimientos: Salmonella.sp y Listeria monopcytogenes se obtuvo ausencia de
microorganismos tanto al inicio como al final. Se determind que los resultados se encuentran

dentro de los pardmetros establecidos de la norma Digesa Minsa.

4.5.2. Productos de V gama.

Tabla 20: Resultados del analisis microbiologico para la carne molida y el queso fresco.

Requisitos T: T2 Blanco Requisitos
Recuento de Recuento de Recuento de microbiologicos
Colonias Colonias Colonias NTE INEN 1346-
2015
Dato Dato Dato Dato Dato Dato N m
inicio final Inicio final inicio final

Carne Molida

Aerobios Ausencia  1,13x10®° Ausencia 8,36 x10> 1,90x10° 1,79 x10* 1,00x10® 1,0 x10’
mesofilos

UFC/g

Escherichia coli 1,00x10* 5,00 x10* Ausencia 1,00x10' 2,00x10*  6,00x10* 1,00 x10* 1,00 x10?
UFC/g

Staphylococcus ~ Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia 1,00 x10? 1,00 x103
aureus UFC/g

Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia  Ausencia2  ------

sp/25g 59




Requisitos

microbioldgicos
NTE INEN 1528-

Queso Fresco

2012
N m
Enterobacterias Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia 2,00 x10? 10°
UFC/g
Escherichia coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 1,00x10* 3,45x10? <10 10
UFC/g
Staphylococcus ~ Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia 10 10?

aureus UFC/g

Listeria Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia  Ausencia  ------

monocytogenes

125¢

Salmonella en Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia = ----—--

25¢

Autores: Rosero & Villa, 2021.

Analisis y discusion de resultados:

En la tabla 20. Se observaron los resultados microbiologicos de las pruebas realizadas en la
carne molida: al inicio cuando se aplico el recubrimiento y al lapso de 15 dias de acuerdo con
sus respectivos tratamientos (Ti, T2 y blanco). Las muestras fueron almacenadas en
refrigeracion a una temperatura de 4°C. Los cuales fueron comparados con la norma NTE
INEN 1346-2015, registrandose asi valores iniciales y finales para el tratamiento Ti de:
Aerobios mesdfilos Ausencia y 1,132, Escherichia coli 1,00 y 5,00, para los requerimientos:
Staphylococcus aureus y Salmonella.sp se obtuvo ausencia tanto al inicio como al final. Se

determin6 que los resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos.

Para el tratamiento T se registraron valores iniciales y finales de: Aerobios mesofilos
Ausencia y 8,36° UFC/g, Escherichia coli ausencia y 1,000 UFC/g, ausencia de
Staphylococcus aureus y Salmonella sp. Se determind que los resultados se encuentran

dentro de los pardmetros establecidos.



Para el tratamiento blanco se registraron valores iniciales y finales de: Aerobios meso6filos

1,90% y 1,79* UFC/g, Escherichia coli 2,00' y 6,00%, ausencia de Staphylococcus aureus,
Salmonella sp ausencia. Se determind que los resultados se encuentran dentro de los

parametros establecidos.

En la tabla 20. Se observan los resultados microbioldgicos de las pruebas realizadas en el
queso fresco: al inicio cuando se aplicé el recubrimiento y al lapso de 15 dias de acuerdo con
sus respectivos tratamientos (T1, T2 y blanco). Las muestras fueron almacenadas en
refrigeracién a una temperatura de 4°C. Los cuales fueron comparados con la norma NTE
INEN 1528-2012, registrandose asi valores iniciales y finales, para el tratamiento T: de:
Listeria monocytogenes presenta ausencia, es decir los pardmetros se encuentran dentro de
la norma NTE INEN 1528-2012.

Para los requerimientos: Enterobacterias, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, y
Salmonella. sp se obtuvo ausencia tanto al inicio como al final, determinandose que los
resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos.

Para el tratamiento T» se registr0 ausencia en los analisis iniciales y finales de todos los
microorganismos tratados, determinandose que los resultados se encuentran dentro de los

parametros establecidos en la norma.

Para el tratamiento blanco se registraron valores iniciales y finales de: Escherichia coli 1,00!
y 3,452, Listeria monocytogenes, Salmonella.pp, Enterobacterias y Staphylococcus aureus:

presentan ausencia de crecimiento microbiano.



5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Se formul6 dos tratamientos T1(almidon de banano 50% y almiddn de maiz negro
50%) y T2 (almidon de banano 75% y almidon de maiz negro 25%) y un blanco para
los alimentos de V' y IV gama, se emple0 las biopeliculas mediante el método casting
para recubrir los productos de V gama (queso fresco y la carne molida) y se almaceno
a 4°C por 15 dias, para los productos de IV gama (fresa y uva) se empleé el método
por inmersion, cuyo almacenamiento fue a temperatura ambiente por 5 dias.

El efecto de las biopeliculas en los productos de IV y V gama se refleja en los
resultados reportados que corresponden al cambio de las propiedades fisicoquimicas
y microbioldgicas, también se puede evidenciar en los cambios organolépticos que
muestran los productos durante el tiempo de almacenamiento.

Se concluye que para la fresa el tratamiento que presento mejores efectos fue T»
presentando mejores valores de: pH 3,70 y un alto contenido de humedad 70,77%. Y
para la uva la formulacion T» con valores de: pH 4,14, acidez 0,43%, refractometria
24,60°Brix y un contenido de humedad del 90,79%, con respecto al analisis
microbioldgico para ambas frutas ningun tratamiento supero el crecimiento
bacteriano establecido en la norma sanitaria de alimentos DIGESA MINSA 615-2003
SA/DM. Para la carne molida basandose en los analisis microbiologicos la
formulacion T, fue la mejor alternativa ya que presenta menor crecimiento
microbiano comparado con los demas tratamientos, ademas de cumplir con los
parametros establecidos en la norma NTE INEN 1346-2015.

Con respecto al queso fresco la biopelicula que ofreci6 mejores efectos fue la
formulacion T cuya acidez ascendio a 0,12%, su porcentaje de grasa a 10,14%, y el
pH a 7,18, en cuanto al analisis microbiolégico la biopelicula mantuvo al alimento
libre del crecimiento de todos los microorganismos analizados tanto al inicio como al
final, es decir hubo ausencia de bacterias durante los quince dias de almacenamiento,
llegando asi a cumplir con los parametros establecidos en la norma NTE INEN 1528-
2012.



5.2.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda utilizar principios activos y agentes antioxidantes de origen natural en
las biopeliculas para determinar si estos componentes mejoran las caracteristicas
fisicoquimicas en los alimentos.

Es importante realizar un seguimiento y anélisis fisicoquimico por dia para
evidenciar con mayor exactitud los cambios que presentan los productos hasta que
Ileguen a cumplir con su tiempo de vida util.

Se recomienda experimentar las biopeliculas en otros productos alimenticios de la
misma gama.
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7. ANEXOS.

Anexo 1: Elaboracién de queso fresco

a. b.

Graéfico: a. Desuerado, b. Moldeado, c. Salado, d. Empaquetado para posterior aplicacion de

biopeliculas.




Anexo 2: Aplicacion de biopeliculas en los productos de IV Y V gama




Gréfico: a. Preparacion del queso para aplicar las biopeliculas, b. Pesado de la carne molida para someter
a coccidn, c. Carne molida con biopeliculas, d. Refrigeracion, e. Carne molida después de 24 horas de
haber aplicado biopeliculas, f. Carne molida después de 24 horas de haber aplicado biopeliculas, g. Carne
con biopeliculas a los 15 dias de almacenado, h. Queso con biopeliculas a los 15 dias de almacenado, i.
Productos de IV gama con biopeliculas, j. Fresas sin recubrimiento a los 6 dias de almacenado.




Anexo 3: Andlisis fisico quimico de los productos V gama

a. b.

Graéfico: a. Triturado de las muestras, b. Determinacion del pH, ¢. Determinacion del acidez
en carne, d. Determinacién del acidez en queso fresco, e. preparacion de las muestras de

queso para determinar el contenido de grasa, e. Determinacion de Humedad.




Anexo 4: Andlisis fisico quimico de los productos de 1V gama

a. b.

Graéfico: a. Determinacion del pH, b. Determinacion de la acidez, c. Determinacion de la
humedad de la uva por diferencia de pesos, d. Determinacion de la humedad de la fresa por

diferencia de pesos.




Anexo 5: Analisis microbioldgico de los productos de 1V gama

a. b.




Graéfico: a. Preparacion del material y muestras (fresas y uvas con sus dos formulaciones y el
blanco), b. reposo los agares de las siembras hasta que se gelifiquen, c. Incubacion de las cajas petri
con los microorganismos sembrados, d. Determinacion de Listeria monocytogenes en uva, e.
Determinacion de Mesofilos aerobios en uva, f. Determinacion de E-coli en uva, g. Determinacion
de Salmonella en fresa, h. Determinacion de Mesofilos aerobios en la fresa, i. Determinacion de

Listeria monocytogenes en la fresa, j. Determinacién de E-coli en la fresa.




Anexo 6: Andlisis microbioldgico de los productos de V gama




Gréfico: a. Determinacion de Enterobacterias en queso fresco, b. Determinacion de
Staphylococcus Aureus en queso fresco, ¢. Determinacidn de Listeria monocytogenes en queso
fresco, d. Determinacion de E-coli en queso fresco, e. Determinacion de E-coli en carne molida, f.
Determinacion de Salmonella en carne molida, g. Determinacion de Meso6filos aerobios

en carne molida.
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Anexo7: Normativa DIGESA MINSA norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de

consumo humano.
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