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RESUMEN

La presente tesis se basa en el estudio del uso combinado
de bajas temperaturas y de atmésfera modificada (AM) pasiva, con
el empleo de envases polietileno de baja densidad LDPEM1 y
LDPEM2 (tipo zip lock) con la finalidad de conservar los frutos de
mango (mangifera indica L), minimamente procesadas, permitiendo
mantener la calidad comercial y vida util para su consumo.

Para los tratamientos se emplearon 48 frutos de mango variedad
Kent del valle de Casma. Se seleccionaron los frutos sanos, sin
dafios mecanicos. Las etapas del procesado fueron: lavado con
agua clorada (200 ppm), tratamiento hidrotérmico (46.5 °C por 75
min) (Hallman, 1998), enfriado, pesado y envasado en los tipos de
material polietileno de baja densidad de distinta permeabilidad a los
gases LDPEM1 (espesor 40 um) y LDPEM2 (espesor 60 um)
anexo 11 y un testigo o control (EO) (sin envase). La conservacion
se realiz6 en la camara frigorifica a 8 °C y 10 °C (en dos
compartimientos) por un periodo de 28 dias. Durante el
almacenamiento se realizaron mediciones de pérdida de peso (%),
variacién del color (AE*) (CIELAB), porcentajes de solidos solubles
totales (°brix) pH, acidez (%), y vitamina C (mg/100 g). Se hizo el
analisis estadistico disefio completo al azar, factorial 2 x 3 x 4 (2
réplicas) programa Statgraphics Centurién para el analisis de
varianza y prueba de comparacion de promedios Tukey 5 % de
significacion, a los 1, 14, 21 y 28 dias de tratamiento.

Culminado las pruebas de estudio (28 dias) se hizo el analisis
microbiolégico (recuento total de bacterias meséfilas viables,
mohos y levaduras y coliformes totales).



A los 28 dias de almacenamiento, se realizaron la evaluacién
organoléptica con 10 panelistas semi-entrenados segin escala
hedénica de 7 puntos. Los andlisis estadisticos fue el disefio de
bloque completo al azar. Se hizo el analisis de varianza y prueba
de F. En el material envase de polietileno LDPEM2 a temperatura
10 °C en fruto de mango se observé las mejores caracteristicas
fisico-quimicas (°brix, pH, acidez, vitamina C) que a temperatura de
8 °C en envase LDPM1 y LDPM2. En cuanto a la variacion del
color (AE*) de los frutos en LDPM1 y LDPM2 no se observé una
merma significativa con respecto a los frutos sin envase (EO) a
ambas temperaturas (8°C y 10 °C) que podria afectar la calidad del
producto. Se realiz6 la evaluacion microbiolégica recuento total de
bacterias mesoéfilas viables (RTBMV), mohos y levaduras con
resultados inferiores a los maximos permitidos reportados por
INTINTEC (1974) para ambos tratamientos. Los coliformes totales
fueron negativos.
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ABSTRACT

This thesis is based on the study of the combined use of low
temperatures and passive modified atmosphere (MA), with the use
of low-density polyethylene containers LDPEM1 and LDPEM2 (zip
lock type) in order to preserve the fruits of mango (mangifera indica
L), minimally processed, thereby maintaining commercial quality
and durability for consumption.

For treatments 48 Kent mango fruit variety Casma Valley were
used. Healthy fruits, without mechanical damage were selected.
Processing steps were: washing with chlorinated water (200 ppm),
hydrothermal treatment (46.5 ° C for 75 min) (Haliman, 1998),
cooling, weighing and packing in the types of polyethylene of low
density material of different permeability LDPEM1 gases (thickness
40 um) and LDPEM2 (thickness 60 um) Annex 11 and a witness or
checking (EO) (unpackaged). Conservation was held in cold storage
at 8 ° C and 10 ° C (in two compartments) for a period of 28 days.
During storage measurements weight loss (%) Color variation
(.DELTA.E *) (CIELAB), percentages of total soluble solids (brix)
pH, acidity (%) and vitamin C (mg / 100 g were performed ).
Statistical analysis complete randomized design factorial 2 x 3 x 4
(2 replicates) program Statgraphics Centurion for analysis of
variance and means comparison test Tukey 5% significance level,
at 1, 14, 21 and 28 days treatment.

Tests completed study (28 days) microbiological analysis (total
viable mesophilic bacteria, molds and yeasts and total coliforms)
was made.



After 28 days of storage, the sensory evaluation is performed with
10 semi-trained panelists as 7-point hedonic scale. Statistical
analysis was completely randomized design block. Analysis of
variance and F test material in polyethylene container LDPEM2
temperature 10 oC in mango fruit became the best physico-
chemical characteristics (° brix, pH, acidity, vitamin C) showed that
a temperature of 8 or C in container LDPM1 and LDPM2. As for
color variation (.DELTA.E *) of fruits in LDPM1 and LDPM2 no
significant reduction was observed with respect to the fruits without
package (EO) at both temperatures (8 ° C and 10 ° C) that couid
affect product quality. Microbiological evaluation total viable
mesophilic bacteria (RTBMV), molds and yeasts below the
permitted maximum reported by INTINTEC (1974) results for both
treatments was performed. Total coliforms were negative.
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INTRODUCCION

La demanda actual de los mercados es cada vez mas exigente
en la calidad de los productos horticolas frescos, por tal motivo es
imprescindible Ia aplicacion de tecnologias postcosecha qiie permitan
el mantenimiento por un tiempo mas prolongado de la calidad. Las
mermas postcosecha” incluy'ehv aquellas de’ origen tecnolégico, al
deterioro de agentes biologicos microbiologicos y mecanicos. Las
‘principales medidas disponibles para reducif éstas pérdidas
postcosecha estan relacionadas con el control de las condiciones de
almacenamiento y de manipﬁleo. El factor ambiental mas importante
es la temperatura, debido a que la velocidad de deterioro postcosecha
se ve afectada por la misma. Las bajas temperaturas tienen efecto
negativo en el crecimiento microbiano, que es siempre una
consideracion de importancia en los sistemas postcosecha.

El objetivo de la presente tesis fue evaluar el cprﬁbb‘ﬁémiento
postcosecha del mango variedad Kent envasado en atmésfera
modificada pééiVa, utilizando material de envase polietiiého
permeable (zip lock) espesores de 40 y 60 um a temperatura de
: féfrigeracién (8 °C y 10 °C).

Por lo expuesto, presentamos la tematica del informe a continuacién:

Capitulo I: INTRODUCCION

Capitulo II: REVISICN BIBLIOGRAFICA. En este capitulo se abarca
los coriééﬁfos feéficos basicos para el desarrolio de la tesis.

Capitulo lll: MATERIALES Y METODOS Se describe la materia prima
(mangifera indica L.), el lugar de ejecucién y los procedimientos de

estudio, el disefic experimental y el andlisis estadistico.



Capitulo IV: RESULTADOS Y DISCUSION. En esta parte se
describen los resultados obtenidos del desarrollo de estudio y a su
vez confrontar los tratamientos de estudio viable con la guia teérica.
Capitulo V: CONCLUSIONES. Son las razones o evidencias
encontradas al finalizar las propuestas de  estudio.
Capitulo VI: RECOMENDACIONES. Se expresan las posibilidades
que se puedan encontrar para mejorar el proyecto o buscar nuevas
oportunidades de estudio que permitan contribuir con el desarrollo. .



L INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.), es considerado un fruto
con gran aceptacion a nivel mundial, debido a su color atractivo,
su delicioso sabor y sus excelentes propiedades nutricionales,
particularmente como fuente de vitaminas C y A. La maduracién
de estos frutos se caracteriza por una serie de transformaciones
quimicas que determinan los cambios de sabor, consistencia,
color y aroma. Las sustancias acumuladas durante el desarrollo
se transforman de manera lenta y progresiva hasta que el fruto
alcanza las condiciones de aroma y jugosidad que permita
clasificarlo como maduro. El crecimiento y la maduracion
fisiologica de la fruta solo se completan cuando permanece unida
a la planta de la cual procede, pero la madurez organoléptica y la .
senescencia pueden proseguir una vez separada de la planta
(Kader, 1992).

Varios indices de madurez han sido sugeridos para
algunas variedades de mangos, sin embargo, no existe indice de
madurez que tenga significancia practica (Medlicott y Jeger,
1987).

La demanda actual de los mercados es cada vez mas exigente en
la calidad de los productos horticolas frescos, por tal motivo es
imprescindible la aplicacion de tecnologias postcosecha que
permitan el mantenimiento por un tiempo mas prolongado de la
calidad. Las mermas postcosecha incluyen aquellas de origen
tecnolégico, al deterioro de agentes biolégicos microbiolégicos y
mecanicos. (Flores, 2000)

Las principales medidas disponibles’ para reducir estas pérdidas
postcosecha estan relacionadas con ¢l control de las condiciones

de almacenamiefits 'y" de” manipuleo. El factor ambiental mas

importante es la temperatura, debido a que la velocidad de
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deterioro postcosecha se ve afectada por la misma. Las bajas
temperaturas tienen efecto negativo en el crecimiento microbiano,
que es siempre una consideracién de importancia en los sistemas
postcosecha (Wills, Mc et. al. 1999).

Actualmente el fruto del mango en el Perd tiene gran importancia
de cultivo y se refleja en los valles del alto Piura (San Lorenzo),
Lambayeque (Motupe) y Lima (Huaral).Sin embargo debido al
manejo postcosecha de este fruto, y seguido de tratamiento
hidrotérmico para su exportacion reducen la calidad de frescura
del producto. (Ministerio de Agricultura y riego ,1998).

Las peliculas plasticas de diversas permeabilidades a los gases y
los avances logrados en aspectos relacionados con el control de
la atmésfera han permitido difundir la técnica de la atmaésfera
modificada. (Schlimme y Rooney, 1997)

Un aspecto muy importante es la concentracion de vapor de agua
en la atmésfera que rodea al producto. Si se mantiene la
humedad relativa entre 85- 90 %, se minimizan las pérdidas de
agua de frutas y hortalizas ( Wills et. al. 1999)

La humedad relativa proxima a 100 % dentro del envase puede
originar condensacion de agua que se deposita sobre la superficie
del producto produciendo pérdidas de calidad debido a
coloraciones, disminucién a la concentracibn de vitaminas y
aumento de podredumbres mediante un crecimiento acelerado de
microorganismos. El empleo de atmoésfera modificada reduce la
incidencia de los desérdenes fisiologicos, alteraciones
microbianas y deterioros quimicos, los cuales originan cambios en
las caracteristicas organolépticas y en el valor comercial del
producto envasado (Key Saltveit, 1989).



Siendo una fruta sub-tropical, climatérica susceptible a dafios
fisiolégicos, con bajos niveles de emisién de etileno gaseoso
puede emplearse un método de conservaciéon en atmoésfera
modificada.

Se utilizé6 el equipo de refrigeracién que cuenta el laboratorio. La
temperatura se ajusté a 10 °C. Debido a las variaciones de
temperaturas de trabajo, fue considerado el rango de 8 °C que se
observé para los demas tratamientos. Asimismo se tomaron las
recomendaciones de Arias y Toledo (2000) que reporta 7y 12 °C
los rangos relativos de almacenamiento para mangos.

El objetivo de la presente tesis fue evaluar el comportamiento
postcosecha del mango variedad Kent envasado en atmésfera
modificada pasiva, utilizando material de envase polietileno de
baja densidad, permeable (zip lock) espesores de 40 y 60 um a
temperatura de refrigeraciéon (8 ‘C y 10 °C).

- Dado las pérspectivas de estidic se ha visto concluit las mejores
condiciones favorables para conservar el f_ru,to_vdel‘r_nango en
atmosfera mddiﬁcada‘,"u{ili‘"z’é’ndo material de envase polietileno de .
baja densidad (zip lock) codificado, LDPEM1 y LDPEMZ2,
espesores de 40 y 60 ficras respectivamente.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

El fruto del mango
Botanica.

El mango (mangifera indica L.) es el miembro de la familia
Anacardiaceae o Marafién. La mayoria de todas las especies de
la familia se caracterizan por la resina y muchos por su savia
irritante y venenosa. El género Mangifera comprende mas o
menos 50 especies nativas del sureste de Asia, excepto una
Mangifera africana en Africa. Solo 3 o 4 especies pueden ser de
valor comercial, puesto que ellas poseen 5 estambres fértiles. El
mango tipico es un arbol de tamafio mediano de 10 a 30 metros
de altura. El tronco es mas o0 menos recto, cilindrico y de 75 a 100
cm de diametro. Los troncos con injerto pueden crecer hasta 4 m
de altura y diametros de 10 a 15 cm. El fruto es rico en calcio,
magnesio, potasio y fésforo, vitamina A y aminoacidos .bajo en
azucares y calorias (Zuniga, 1989).

Figura 01: Fruto del mango

Fuente: Arias y Toledo (2000).



21.2 Composicion taxonémica

Reino : plantae

Divisién : fanerégamas

Sub divisién . angiosperma
Clase : dicotiledoneae
Sub clase : archichramydeas
Orden : spindales

Familia : anacardeaceas
Sub familia : anacaediaceae
Género : mangifera
Especie : mangifera indica L.
Zuiiga (1989).
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Composicién quimica

Los frutos del mango constituyen un valioso suplemento

dietético, pues es muy rico en vitaminas A y C, minerales, fibras y

anti-oxidantes, siendo bajos en calorias, grasas y sodio. Su valor

calérico es de 62-64 calorias/100 g de pulpa. En el siguiente

cuadro se muestra el valor nutritivo del mango en 100 g de parte

comestible. (Valdemayor, 1979).

Cuadro 01: Composicién nutricional del mango (contenido en 100

g de materia comestible)

Componentes Valor medio de la materia fresca
Agua (g) 81.8
Carbohidratos (g) 16.4
Fibra (g) 0.7
Vitamina A (U.L) 1100
Proteinas (g) 0.5
Acido ascérbico (mg) 80
Fésforo (mg) 14
Calcio (mg) 10
Hierro (mg) 0.4
Grasa '(mg) 0.1
Niacina (mg) 0.04
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.07

Fuente: Valdemayor (1979).



Cuadro 02: Composicion quimica del mango (contenido en 100 g

reducido

de pulpa)
Componentes Peso en
mayores gramos (g)
Calorias 60.00
Agua 83.00
Proteinas 0.40
Extracto etéreo 0.20
Carbohidratos 15.90
Componentes Peso en
menores miligramos
(mg)
Fibra 1.00
Ceniza 0.50
Calcio 17.00
Fésforo 15.00
Hierro 0.40
Vitaminas Peso en
miligramos
(mg)
Caroteno 1.03
Tiamina 0.03
Riboflavina 0.1
Niacina 0.39
Acido ascorbico 24.80

Fuente: Valeriani (2003).



2.1.4 Variedades
2.1.4.1 Variedades cultivados en el Peru

ADEX AID (1993) Actualmente en el Peru se cultivan dos tipos
de mangos, las plantas francas (no injertadas y poliembriénicas)
como el Criollo de Chulucanas, el Chato de Ica y el Rosado de
Ica, que son orientados principaimente a la produccion de pulpa
y jugos concentrados que se exportan a Europa; y las plantas
mejoradas (injertadas y monoembrionicas) como el Haden, Kent,
Tomy Atkins y Edward, los cuales se exportan en estado fresco.
El mango del cultivar Kent, llega a medir hasta 13 cm de longitud
0 mas, con un peso promedio de 680 gr, su forma es variable, de
color verde amarillento con chapa roja oscura, las lenticelas son
numerosas, pequefias y amarillentas. La pulpa es jugosa, sin
fibra, dulce y de buena calidad.

Segun Ruber (1994) indica que la pulpa del cultivar Kent, esta
entre 70 y 90 %, y que su acidez esta entre 0.78 y 0.92 %. La
semilla representa entre el 8 y 10 % del peso total del fruto.

El Ministerio de Agricultura (1998) describe que la forma del
fruto de mango es diversa, existen tipos ovoide-oblonga o
arrifonada, evidentemente aplanada, redondeada, u obtusa en
ambos extremos, con un hueso central grande, aplanado o con
una cubierta lefiosa. El tamafio del fruto va de 4-25 centimetros
de largo y 1,5-10 de grosor, su peso varia desde 150 gramos
hasta los 2 kilogramos. El color puede ser entre verde, amarillo y
diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta, mate o con brillo.
Su pulpa es de color amarillo intenso, casi anaranjado.



' Figura 02: Fruto del mango variedad Kent

Fuente: Ministerio de Agricultura (1998)

2.1.5 Calibres de la fruta.

Segun la Norma Técnica Peruana (1999) considera los calibres
de frutos de mangos para exportaciéon en siguiente cuadro.

Cuadro 03: Calibres para el fruto de mango

Factor Extra Primera Segunda

Tamaiio 75 mm 75 mm 60 mm

Color Tipo de cultivar Ligero defecto Defecto del color
del color

Consistencia Firme Firme Defectos .

Indicios de No setolera Se tolera hasta

pudricion S el3%
Manchas No se tolera Se tolera hasta
el5%

Magulladura  Se tolera hasta Se tolera hasta

el 5% el 10 %

Se tolera hasta el
5%

Se tolera hasta el

0%

Se tolera hasta el
20 %

Fuente: Norma técnica peruana (NTP) (1999).



2.1.6 Grados de madurez.

Arias y Toledo (2000) manifiestan que el conjunto de
procesos de desarrollo y cambios observados en la fruta se
conoce como maduracion. Como consecuencia de la
maduracién la fruta desarrolla una serie de caracteristicas fisico-
quimicas que permiten definir distintos estados de madurez de la
misma. Todo esto es de suma importancia en postcosecha en
relacion a los siguientes aspectos:

La madurez fisiolégica de una fruta es cuando ha logrado un
estado de desarrollo en el cual ésta puede continuar madurando
normalmente para consumo aun después de cosechada. Esto es
una caracteristica de las frutas climatéricas como el platano y
otras que se cosechan verde-maduras y posteriormente
maduran para consumo en postcosecha. Las frutas no-
climatéricas, como los citricos, no maduran para consumo
después que se separan de la planta.

La madurez horticola es el estado de desarrollo en que la fruta
se encuentra apta para su consumo u otro fin comercial. La
madurez horticola puede coincidir o no con la madurez
fisiolégica.

La madurez de consumo u organoléptica es estado de
desarrollo en que la fruta retne |a$ caracteristicas deseables
para su consumo (color, sabor, aroma, textura, composicion
interna).
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Deutsche (1992) indica que el color de la pulpa de mango
califica el grado de madurez.

Cuadro 04: Grados de madurez del fruto del mango

GRADO DE CARACTERISTICA
MADUREZ -
1 Pulpa de color bianco io
mismo que el carozo
2 Pulpa de color blanco con
carozo ligeramente amarillo
claro
3 Pulpa de color amarillo
blanqueado con carozo mas
amarillo
4 Pulpa de color amarillo claro
con carozo de color amarillo
resplandeciente
5 Pulpa de color amarillo
oscuro con carozo de color
amarillo oro

Fuente: Deutsche (1992)

2.2 Produccion nacional

La planta de mango se desarrolla bien en climas célidos, en
las zonas tropicales y subtropicales, es por ello que el sembrio
en la zona norte del pais ha sido de vital importancia en estos
tltimos afios acentuandose en los valles de Tambo Grande y
Chulucanas debido a las caracteristicas de los suelos de estas
areas tales como: el calor necesario durante la época de
crecimiento y el rango 6ptimo de temperatura para el fruto que
esta considerado entre 24 y 27° C. |
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El campo en esta zona recibe mas de 8 horas dehiz solar por

dia y 70% de humedad que permite cosechar productos con
muchas calidades o preférencias gustativas.El 87 % de Ia
cosecha nacional se realiza entre los meses de noviembre y
febrero, en las irrigaciones de San Lorenzo, Piura produce en los
meses de noviembre-diciembre; seguida de Motupe,
Lambayeque en enero-febrero, Casma en febrero-marzo y la
mas tardia en el valle de Huaral, Lima en marzo-abril. En cuanto
a las variedades de exportacién, el Peri es uno de los pocos
paises que produce de noviembre a marzo, siendo sus
principales competidores en el mercado internacional : Brasil,
que ofrece su producto hasta fines de diciembre; Sudafrica a
partir de enero y Ecuador que produce casi en la misma
temporada que Perl .La variedad que se cosecha primero es el
Edward (octubre — noviembre ), le sigue el Haden (diciembre-
enero),y termina con la variedad Tommy Atkins en enero-febrero
y Kent en enero-marzo. (Ministerio de Agricultura ,1998).

Volumen €& produvscitn s mengo. rire: tinesire 26152014
{milex de tonelndsas)
= 220
198 )
‘5\ " -
S f
| N
6 , o
P T ] . { Y]
p y : . 23 i ey
& Y S S Y SR oM kb A
} .
: 2081 . 2087 1 edo . i %S J
Fuente Mnistorio de bgizutrs y Riego

Figura 03: Produccién nacional de mango 2011-2014

Fuente: Ministerio de agricuitura y riego (2013)
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Asociacion Peruana de Exportadores de Mango APEM (2013).
Sefiala que la producciéon peruana de mangos de exportacion
alcanzé las 140.000 toneladas en la campafia 2013 - 2014, lo
que representa un incremento del 40 por ciento, en comparacion
con campafa anterior (2012-2013) cuando logré 105.000
toneladas. Otro de los factores que pudo contribuir a este
resultado fue que durante el 2013, especificamente en invierno
(junio, julio y agosto), se registr6 un clima benigno para la
floracion; un clima frio pero que produjo que las plantas de
mango tuvieran buena floracién la cual se tradujo en una éptima
produccién. En la region Piura concentra ahora el 75 por ciento
de la produccion nacional de mangos para exportacion, seguida
por Lambayeque con el 15 por ciento y Ancash con el 10 por
ciento restantes. La principal variedad de mango para
exportacién sigue siendo la variedad Kent (tipo fresco) y los
principales mercados de destino fueron en primer lugar Holanda,
donde se dirigi6 el 40 por ciento de los envios, seguido de
Estados Unidos (36 por ciento), Inglaterra (10 %), Canada (5 %),
Espana (3 %), Chile (2 %) y Francia (1 %).

OPiura

B Lambayeque
O Resto

O Lima

Figura 04: Produccién nacional para exportaciéon de mango afio

2013

Fuente: Ministerio de agricultura y riego (2013)
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23.

Requerimientos edafoclimaticos

Cedrén (2013). La planta del mango puede desarrollarse
bien en diferentes clases de terreno, siempre que sean profundos
y con un buen drenaje, factor este ultimo de gran importancia. En
terrenos en los que se efectia un abonado racional la profundidad
no es tan necesaria; sin embargo, no deben plantarse en suelos
con menos de 80 a 100cm de profundidad. Se recomiendan en
general los suelos ligeros, donde las grandes raices puedan
penetrar y fijarse al terreno. EI pH estard en torno a 5.5-5.7;
teniendo el suelo una textura limo-arenosa o arcillo-arenosa. Los
requerimientos hidricos dependen del tipo de clima del area
donde estén situadas las plantaciones. Si se encuentran en zonas
con alternancia de estaciones humeda y seca, son 6ptimas para
el cultivo del mango. Cuando mas agua necesita los arboles es en
sus primeros dias de vida, llegando aproximadamente de 16 a 20
litros semanales por arbol. Esto sucede durante los dos primeros
afios y siempre que el arbol esté en el terreno; no es lo mismo en
el vivero, donde sus exigencias son menores. Una vez que el
arbol esta enraizado aguanta muy bien la sequia; prospera con la
cuarta parte del agua que necesita la platanera y puede tolerar,
seglin clases de tierra, hasta 400 miligramos de sal por litro de
agua. El mango prospera muy bien en un clima donde las
temperaturas sean las siguientes:

Invierno ligeramente frio (temperatura minima de 10°C).

Primavera ligeramente calida (temperatura minima superior a
15°C). Verano y otofio calido. Ligeras variaciones entre el dia y la
noche. Un arbol de buen desarrollo puede soportar temperaturas
de dos grados bajo cero, siempre que éstas no se prolonguen
mucho tiempo. Un arbol joven, de dos a cinco afios, puede
perecer a temperaturas de cero y un grado centigrado.

14



2.4

241

Postcosecha del mango

La cosecha debe efectuarse antes de que alcance el punto
climatérico, ya que los frutos que maduran en el arbol son de un
aroma inferior y poco resistente al transporte. Existen algunos
caracteres visuales que pueden ser empleados para determinar el
punto de corte en algunas variedades y tipos:

* Inicio de la coloracion amarilla en el extremo inferior de la fruta.

* Formacion de cavidad en la base del pedanculo. En la mayoria
de las variedades de mango al llegar su madurez fisiolégica, la
pulpa se vuelve amarilla, y puede determinarse facilmente al
rebanar la pulpa de unas cuantas frutas, de ahi que éste puede
ser un factor guia para su cosecha. (Rodriguez et. al., 2002).

Aspectos Fisiol6gicos

El dafio por frio es causado por temperaturas menores a
las temperaturas éptimas que se mencionaron en la seccién de
pre-enfriado. Hay que notar que el dafio es acumulativo y entre
mas baja es la temperatura, mas inmadura es la fruta, mas
sensible es la variedad, y mas tiempo esta expuesta la fruta a
dichas temperaturas, mas rapido se manifiestan los sintomas de
dafio por frio. Los sintomas consisten en maduracién des-
uniforme, desarrollo de color y sabor sub-optimo, pardeamiento de
la piel, hendiduras en la piel, incremento en la susceptibilidad a
pudriciones y pardeamiento de la pulpa en casos severos. La
recomendacion es conocer la temperatura minima segura para
cada combinaciéon de variedad y madurez del mango y evitar
disminuir la temperatura mas alla de ese minimo. (Ovando, 2005).

Dafio por calor y escaldado. Se corocen dos tipos de dafio por
altas temperaturas en mango:
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Cuando se expone al mango a mas de 30 °C por mas de 10 dias
puede llegar a causar una maduraciéon des-uniforme, con cambio
irregular del color de la piel, dando la apariencia de manchado de
verde.

Cuando se exceden las temperaturas o tiempos recomendados
de los tratamientos hidro-térmicos se puede causar los mismos
sintomas mencionados anteriormente incluso evitdndose el
cambio de color de la piel, mas aparte se puede causar un
escaldado de la piel, manifestacion de dafios mecanicos,
achicamiento o “chupado” de mangos inmaduros, y eliminacién
temporal de la capa de cera natural del mango. Como es obvio, la
recomendacién en ambos casos es de no sobrepasar las
temperaturas y tiempos mencionados como umbral para causar el
dafio, minimizar el dafio mecanico y evitar procesar fruta
inmadura (para mayor detalles sobre los tratamientos, consulte la
seccion correspondiente (Ovando ,2005).

La semilla gelatinosa y punta blanda, el sintoma tipico de este
desorden fisioldégico es la maduraciébn prematura de la pulpa,
desintegrandose en una masa gelatinosa, normalmente airededor
de la semilla o hueso en el caso de la semilla gelatinosa y en la
punta del mango (opuesta al pedunculo) en el caso de la punta
blanda. En el caso de la punta blanda el tejido puede tornarse
esponjoso. Estos problemas fisiolégicos se relacionan mas
claramente con la deficiencia de calcio y exceso de agua y
nitrégeno. Se recomienda revisar los suelos y corregir deficiencias
de calcio a la vez que se balancea el nitrbgeno con el potasio y se
evitan riegos excesivos (Ovando ,2005)
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Dafios Mecanicos. Hay varios tipos de dafio mecanico; por
rozaduras, cortaduras, vibraciéon, golpes, y compresion. Todas
tienden a manifestarse caracteristicamente en el exterior con
excepcion de algunos casos moderados de golpes y compresion
que se manifiestan en el interior con ablandamiento de puipa.
Estos dafios provocan maduraciéon prematura y entrada
potencial de enfermedades (Ovando ,2005).

Figura 05: Dafios mecanicos del fruto del mango

Fuente: Ovando (2005).

* Dafio por raspaduras o rozaduras. Este darno fisico es
comunmente causado por la rozadura de ramas, pedanculos de
mangos cosechados previamente o por alguno de los materiales
utilizados para la cosecha. Se puede diferenciar la causa del
dafio dependiendo si el dafio es reciente (sin cicatrizar, durante
la cosecha) o fue producido antes de la cosecha (herida
cicatrizada).

» Golpes. Los golpes pueden ocurrir a través de la cosecha y
manejo de post-cosecha. Entre mayor es la altura, mayor es el
impacto y el dafio. Normalmente este tipo de dafio se manifiesta
primero en el interior y posteriormente en el exterior
dependiendo de su intensidad. El tratamiento hidro-térmico
maximiza el efecto externo de este tipo de dafio
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+ Cortaduras. Las cortaduras normalmente ocurren mediante
instrumentos de cosecha, ramas, ufias o por la acciéon de
cualquier material punzo-cortante en todo el proceso. Una fruta
con cortaduras es una receta segura para pudriciones y sobre-
maduracién. En muchas ocasiones la huella de la cortadura
indica que la caus6. Es muy importante eliminar este tipo de
fruta (Ovando, 2005).

Figura 06: Cortaduras del fruto del mango

Fuente: Ovando (2005).

Manchado pdr latex. El mango almacena latex desde la parte de
la pulpa préxima al pedunculo hasta aproximadamente un
centimetro o mas de la longitud del mismo alejandose del
mango. Cuando se cosecha el mango o accidentalmente se cae,
el latex (que se encuentra a presion), se puede derramar sobre
el mismo mango, sobre mangos en el mismo racimo, o en la
misma caja donde se transporte mientras este siga fluyendo y
antes que se cicatrice la herida del pedtnculo (aproximadamente
15-30 minutos). El latex es una sustancia abrasiva que al tocar la
piel del mango causa un manchado caracteristico que sigue la
trayectoria de las gotas del mismo sobre la piel del mango.
Adicionalmente, el efecto de abrasién abre el paso para diversos
patégenos. Dependiendo de la variedad del mango y si éste se
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lava o no, y que tan rapido se lave, el manchado puede
disminuirse pero raramente eliminarse por completo. (Ovando,

2005).
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Figura 07: Manchado por latex del fruto del mango

Fuente: Ovando (2005).

2.4.2 Aspectos fisico-quimicos.

Las frutas realizan el proceso de respiracion, es decir
consumen sus reservas de carbohidratos, quemandolas para
producir CO,;, agua y energia necesaria para mantener los
procesos vitales. Parte de esta energia se pierde al ambiente y
puede producir calentamiento del producto con pérdida de peso
cambios de sabor y envejecimiento. El otro proceso importante
es la transpiracion, es decir la pérdida de agua por los poros. Su
velocidad depende del producto, de la temperatura y de la
humedad ambiental. (Toledo ,1985).
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Las frutas se clasifican en climatéricas y no- climatéricas, segin

su patron respiratorio y de produccién de etileno durante la
maduracion organoléptica o de consumo (Cuadro 5). Las frutas
climatéricas incrementan marcadamente su ritmo respiratorio y
produccién de etileno durante la maduracion organoléptica. De
igual manera, los cambios asociados con esta etapa de
desarrolio (color, sabor, aroma, textura) son rapidos, intensos y
variados. Las frutas climatéricas pueden ser maduradas
organolépticamente en la planta o después de cosechadas. Las
frutas no-climatéricas sélo maduran para consumo en la planta
(Arias y Toledo, 2000).

Wills et. al. (1992). Declara que la velocidad qué transcurre la
respiracion de un producto constituye un indice de la actividad
metabdélica de sus tejidos y una guia util de su vida comercial.”

La actividad respiratoria es mas alta en las fases previas a la
maduracion y declina luego con la edad.
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comportamiento respiratorio

Cuadro 05.Clasificacion de algunas frutas en funcion de su

FRUTAS
CLIMATERICAS

FRUTAS NO
CLIMATERICAS

Palta (Persea
americana)
Chirimoya (Anona
cherimolia)
Granadilla (Passiflora
edulis)

Mango (Magnifera
indica)

Melén (Cucumis
melo) e
Papaya (Carica’
papaya)

Platano (Musa spp.)
Maracuya (Passiflora
edulis)

Limén sutil (Citrus
aurantifolia)
Mandarina (Citrus
reticulata)
Naranja dulce (Citrus
sinensis)

Sandia (Citrullus
vulgaris)

Pifia (Ananas
comosus)

Pomelo (Citrus
paradisi)

Toronja (Citrus
grandis)

Uva (Vitis vinifera)

Fuente: Arias y Toledo (2000).

Un grupo significativo de frutas entre los que se incluye el
platano, el mango y la manzana, al igual que el tomate, muestra
una variante del esquema descrito, en cuanto que la actividad
respiratoria aumenta de un modo muy acUsado durante la
maduracién organoléptica denominado CLIMATERICO (Arias y
Toledo, 2000).
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Cantidades relativas en estudio

4r color rojo
color amarillo

pectinas

solubles

%taninos

polimerizados

sabor

olor

textura

color verde
almidon

acidez

pectinas
insolubles

anino
despolimerizado
firmeza de pulpa

Maduracioén del fruto — Dias de almacenamiento

Figura 08: Cambios asociados con la maduracién organoléptica
del fruto.

Fuente: Wills et. Al.(1992).

Merlyng, (1994). Dice que el fruto del mango produce etileno y
son sensibles a él, unas cuantas frutas madurando en una caja
pueden causar maduracién al resto de las frutas. El etileno ha
sido identificado como una hormona natural en las plantas, que
ejerce una mayor influencia sobre los aspectos del crecimiento
desarrollo y senescencia, incluyendo el inicio de la maduracion.

Durante la maduracién del mango, la cascara cambia de color
verde a amarillo como resultado de cambios en la pigmentacion,
el color rojo permanece constante.
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La coloraciéon amarilla y verde es impartida por los pigmentos
lipidicos solubles, presentes en los plastidios, clorofilas vy
carotenos, mientras que la coloracion roja se debe a las
antocianinas presentes en las vacuolas que son solubles en
agua.

243 Aspectos microbioldgicos.

Ovando (2005). Senala que el dafio por insectos de larva de
mosca de la fruta (Ceratitis capitata y Anastrepha spp) es el
problema mas importante y de mayor relevancia en cuanto a
dafio por insectos de relevancia en post-cosecha, ya sea por
razones cuarentenarias o simplemente por el mal aspecto que
causa el encontrar tejido descompuesto y larvas dentro de la
fruta donde las moscas de la fruta pusieron sus huevecillos. En
el exterior es dificil de evaluar ya que la cicatriz de la
ovoposicion de la mosca muchas veces no es facil de detectar o

puede pasar desapercibida

e
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Figura 09: Ovoposicion de la mosca de la fruta

Fuente: Ovando (2005).
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La rotura de los tejidos de la fruta ocasionada por dafios fisicos
facilita la invasién por microorganismos e incrementa la pérdida
de agua del producto. Ciertos patégenos producen o inducen la
formacion de enzimas que hidrolizan las paredes celulares,
ocasionando un ablandamiento de los tejidos y una degradacion
de toda la fruta. Los tejidos de la fruta pueden decolorarse por la
sintesis de ciertas sustancias que se producen como respuesta
al ataque de los patégenos. Los patégenos pueden producir o
inducir la sintesis de una serie de productos toxicos que
ocasionan malos olores y sabores que hacen que la fruta no sea
apta para el consumo humano.

Arias y Toledo (2000). Indica que la susceptibilidad de las frutas
al deterioro por enfermedades aumenta con el tiempo de
almacenamiento. Esto esta relacionado con el proceso de
senescencia durante el cual se incrementa la permeabilidad de
las membranas celulares y se produce una eventual
desorganizacion total de la estructura del producto. Con la edad
del producto también disminuye la capacidad de sintesis de
sustancias fungistaticas naturales (fitoalexinas) que protegen a
las frutas. Si se desea comercializar productos fruticolas a
mercados externos se tienen que idear tratamientos de
desinfeccion (inactivacion de huevos, larvas, y pupas) debe ser
econémicos y presentar inocuidad.

Mitchell y Kader (1992). Han desarrollado diversos
procedimientos para eliminar los insectos de frutos‘como el uso
de irradiacion, agentes fisicos y quimicos tres de ellos se
encuentran en uso como son la fumigacion con gases
esterilizantes, las bajas temperatura y la exposicién corta de
temperaturas elevadas.
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La irradiacibn aun no es aceptada por las autoridades

sanitarias. Los gases Utiles disponibles para el control de la

mosca de la fruta es el acrilonitrilo, dibromuro de etileno (EDB)
y diéxido de etileno. (Mitchell y Kader, 1992).

Cuadro 06: Algunos insectos y acaros hospedadores de frutas

Nombre cientifico Nombre comin Huésped Distribucién
geografica
Cidyapomonella  Gusano de Manzana,per Todo el mundo
manzanas a, membrillo
Ceratiliscapitata  Mosca Frutos sub Europa, Africa
mediterranea de tropicales central
la fruta ,Sudamérica,
Australia, Hawai
Anastrepa Mosca Citricos Sudamérica,
fraterculus sudamericana melocotén Indias
de la fruta occidentales
y Centroamérica
Panonychusulmi  Arafna roja Manzana y Europa, Africa,
europea otras frutas Asia Australia,
Nueva Zelandia,
Norteamérica y
Sudamérica
Stermochaetus Gorgojo del Mango Africa, Asia,
mangifera mango Australia

Fuente: Mitchell y Kader (1992).

Coccidios: los insectos de esta familia que atacan al mango son

numerosos, como la cochinilla blanca, la cochinilla de la tizne, el

~ piojo rojo, etc. Sus dafios se producen tanto en el fronco como en

hojas y frutos; ademas originan una melaza sobre las partes

afectadas que favorece el ataque de diversos hongos. Los frutos

pueden sufrir decoloraciones que impiden su exportacion. De ser

el arbol invadido por la tizne o fumagina, sera mejor sustituir los

aceites por insecticidas sistémicos; para combatir esta plaga se

puede emplear polisulfuro de potasio aplicado en fuertes dosis en

invierno. (Valdemayor, 1979).
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Polillas de las flores: se trata de dos pequefios lepidopteros,
elPrays citri, de la familia Tineoideos, y el Cryptoblabes gnidiella,
de la familia Pyraloideos; la primera muy especifica de los agrios,
y la segunda sumamente polifaga, ya que ademas de atacar los
agrios lo hace también a la vid, al almendro, al melocotonero y a
otras plantas cultivadas o silvestres, entre ellas el mango.
LaPrays, en su fase adulta, es una mariposa de 12 mm de
longitud, de color gris ceniza con manchas oscuras diseminadas
en las alas anteriores. Sus orugas tienen una longitud de 7 mm,
de color terroso, cabeza y pronoto negros, con varios pelos
rigidos en cada segmento. La segunda es una mariposa algo
mayor que la anterior, con alas anteriores de color gris, cruzadas
por dos franjas negras transversales, y las posteriores de color
blancuzco uniformes; sus orugas, de unos 8 mm, son de color
verdoso con unas lineas longitudinales oscuras a ambos lados de
una franja mas clara. La cabeza y pronoto es de color castafrio.
Ambas polillas tienen unas tres generaciones anuales; sus orugas
atacan a las flores, devorando pétalos y estambres, y roen los
ovarios con la consiguiente destruccién de los frutos. Se
recomienda un tratamiento anual con Lebaycid al 4 %, en
primavera, cuando empiezan a abrirse las flores. (Valdemayor,
1979).

DANOS POR ENFERMEDADES

La antracnosis es la causa de un hongo llamado Colletotrichum
gloesporoides y prolifera mas en zonas de alta humedad vy
precipitacién. Comienza como una infeccién latente dificil de
apreciar a simple vista cuando la fruta esta todavia inmadura.
Cuando la fruta madura la antracnosis se manifiesta como
manchas negras circulares bien delimitadas que se extienden y se
agregan conforme progresa la infecciéon y que pueden afectar la
pulpa sobre todo si estd muy avanzada la infeccion
(oscureciéndola). Las manchas pueden tomar la forma de las
quemaduras de latex cuando estas favorecen la entrada del
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hongo y por consiguiente su infeccién. El inoculo se origina de
hojas y tallos infectados y se disemina por salpicaduras o
quemaduras de latex. Se recomienda eliminar hojas y ramas
infectadas, facilitar la circulacién del aire en la copa del arbol por
medio de varias podas durante el ciclo de crecimiento del fruto
(ver poda en consideraciones de pre-cosecha), aplicar fungicidas
preventivos aprobados, y tratar la fruta con tratamientos hidro-
térmicos solos o en combinacién con fungicidas aprobados.
(Ovando,2005).

.

Figura 10: Antracnosis en el fruto del mango

Fuente : Ovando (2005).
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Otras pudriciones pueden presentarse pudriciones diferentes a
las ya mencionadas en distintas formas tales como pudriciones
blandas, y de formas irregulares que pueden ser provocados por
hongos tales como Aspergillus spp., Rhizopus spp., o Alternaria
alternata. Los dos primeros prevalecen en post-cosecha
mientras que el ultimo puede aparecer desde antes de la
cosecha. En la mayoria de los casos las quemaduras de latex y
dafios mecanicos contribuyen enormemente a la entrada de los
hongos en el la piel del mango. Alternaria alternata puede ocurrir
en condiciones de baja precipitacion y se manifiesta como
manchas negras circulares en la piel de la fruta que al juntarse
penetran y oscurecen la pulpa. El tratamiento con agua caliente
y fungicida es muy efectivo para su control. Normalmente estos
hongos aparecen de manera secundaria a aigun tipo de dafio en
comparacion con los dos anteriores que son mas agresivos.
Ovando, 2005.

Wills et. al.,(1984). Manifiesta que el deterioro de frutas y
hortalizas después de su recoleccion puede ser causado por
numerosos hongos y bacterias. Las pérdidas mas importantes
son ocasionados por hongos del género Alternaria, Botrytis
,Diplodia, Monilia, Penicillium, Rhizopus , Sclerotinia y por
bacterias de los géneros Erwinia y Pseudomona. La mayor
parte de estos microorganismos son débilmente patégenos que
solo puede invadir productos dafados y productos quimicos
utilizados para su control se detallan algunos en los siguientes
cuadros.
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Cuadro 07: Principales causas de enfermedades de algunos

frutos después de su recoleccion

Producto Enfermedad Agente patégeno
Frutos Podredumbre = Phomopsis citri fawc
citricos Moho verde Alternaria citri
Moho azul Penicillium digitatum
Penicilliumitalicum
Papaya y antracnosis Colletotrichum
mango gloesporoide
Manzana Podredumbre  Phyictaena vagabunda
lenticelar Penicillium expansum
Melocotoén, Podredumbre  Rhizopus stolonifer
fresa parda
cereza
pifia Podredumbre  Ceratocyti sporadoxa
negra
Papa y otros Podredumbre  Erwinia caratovora
folaceos bacteriana

Fuente: Wills et. al., (1984).

La Cercospora del mango se presenta en las hojas por la pérdida

de clorofila y por una exudacién un tanto azucarada, debe

prevenirse la invasion al primer sintoma, a base de caldos

cupricos en dosis débiles por ser relativamente téxicos. El Oidio

del mango es una de las enfermedades de mayor difusion a nivel
mundial. Las flores quedan cubiertas de un polvillo blanquecino
grisaceo con olor a moho, éstas no se abren y la inflorescencia
cae. Las hojas acaban resecandose, segun los cultivares los
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sintomas se manifiestan en el envés, en el haz o en ambas caras
de la hoja. Puede producirse el cuarteado de la piel de los frutos,
y la caida de los mas pequeiios. Tratamientos preventivos a base
de azufres y el polisulfuro de potasio bastan para eliminarlo.
Oidium mangiferaees uno de los agentes causales del oidio del
mango cuya epidemiologia ha sido descrita. (Schoeman et al,
1995).

Seca del mango se trata de una enfermedad destructiva que
puede causar la muerte del arbol, siendo el agente causal un
hongo (Ceratocystis fimbriata), que normalmente se asocia a su
vector que es un insecto (Hypocryphalus mangiferae). Este hongo
puede acceder también a través de las raices, por tanto en este
caso no necesita este' vector. Los sintomas se manifiestan en la
parte aérea con un amarillamiento, marchitez y muerte de las
hojas. Si realizamos un corte a la rama se observa los tejidos
internos totalmente dafiados. Para el control de la enfermedad se
recomienda realizar podas de limpieza y la quema de las ramas
marchitas y los cortes de poda tratarlos con algin fungicida.
(Schoeman et al, 1995).

Malformacion es una de las enfermedades mas graves del mango
en el mundo, estando causada por el hongo Fusarium
subglutinans. La malformacién vegetativa afecta a las plantas de
vivero y la malformacién floral sélo tiene lugar en las plantaciones
adultas. Los sintomas vegetativos se manifiestan con entrenudos
cortos y hojas enanas, la malformacioén floral se inicia con la
reduccion de la inflorescencia dando lugar al incremento de flores
estériles. Para su control se recomienda la poda del material
afectado tanto vegetativo como floral y posteriormente proceder a
su quema. (Schoeman et al, 1995).
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La Mancha negra es una enfermedad de post cosecha, aunque a
veces puede causar problemas al follaje, flores y frutos causados
por el hongo Alternaria alternata. Tiene mayor incidencia en las
areas mas secas del hemisferio oriental. Los sintomas se
manifiestan en el envés de las hojas, apareciendo manchas
negras redondas. Los sintomas en los frutos se desarrollan tras la
cosecha, al comienzo de la maduracién, con la aparicion de
pequefias manchas circulares. A continuacién estas manchas se
agrandan y dan lugar a una mancha unica que llega a cubrir la
mitad del fruto. La enfermedad avanza y las manchas penetran en
la pulpa que se oscurece y ablanda. Un tratamiento eficaz de pre-
cosecha. (Dodd et al., 1997).

Cuadro 08; Productos quimicos utilizados como fungicida a frutos

Nombre Agente Huésped Nota
controla
Teraborato Penicillium Citricos Moderado
sédico Penicillium Ctricos Ligeramente
Carbonato de eficaz
sodio
Benomilo, Penicillium Citricos  Eficaz
tiabendazol Colleotrichum frutos de
methiltiofanato, hueso
Acido sérbico Alternaria , Higos Eficaz  en
Cladosporium almacenes
Acido Hongos Producto Buen
hipocloroso bacterias esterilizante
O-fenilfenato Penicillium Producto Controla el
sédico pH
captan Hongos Varios residuos
bisulfito ,botrytis inocuos

Fuente: Mitchell y Kader (1992).
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Conservacion de mango.
2.51 Pérdida de peso (deshidratacion).

La fruta cosechada pierde agua por transpiracion de
manera irreversible. Como consecuencia, el producto sufre una
serie de alteraciones fisiolégicas que aceleran los procesos de
senescencia, sintesis de etileno y deterioro de tejidos. Esto,
conjuntamente con los sintomas externos de marchitez vy
arrugamiento del producto, afectan seriamente su calidad
comercial. En general, se puede decir que un 5% de pérdida de
agua es aproximadamente el valor maximo permisible en frutas.
La pérdida de agua por transpiracién es mayor a temperatura alta
y humedad relativa baja (Toledo ,1985).

Alarcon (1995). Hizo trabajos de conservacién de frutos de mangos
refrigerados a 10 C° y 12 C°, luego de encerado y embolsado, se
registraron 4.88% de pérdida de peso y 8.05 % respectivamente.

2:5.2 Color de cascara del fruto

Con la maduracién por lo general disminuye el color verde
de las frutas debido a una disminucién de su contenido de clorofila
y a un incremento en la sintesis de pigmentos de color amarilio,
naranja y rojo (carotenoides y antocianinas) que le dan un aspecto
mas atractivo a ésta ( Arias y Toledo ,2000).

Figura 11: Color del fruto del mango

Fuente: Ovando ( 2005).
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‘Francis (1995). Incide que el método disponible mas importante
en la medicién instrumental de los colores es el sistema de
colorimetria triestimulo en la cual sefiales de una muestra por
reflexibn o transmisiébn son convertidas en unidades
relacionadas a la manera como el ojo humano ve el color. Un
colorimetro triestimulo contiene generalmente tres
combinaciones de filtro-fotocélula las cuales imitan las
respuestas de los tonos rojos verdes y azules del ojo.

Hunterlab (1996). Afirma que diversos sistemas de memoria
fueron desarrollados y reglamentados por la CIE (Commission
Internacionale de [I’Eclairage, o comité internacional de
iluminacion), los datos son proyectados en un sélido de memoria
tridimensional, denominado espacio de colores “medir color “en
términos de coordenadas dentro de un espacio de colores. El
espacio de colores CIELAB es organizado en coordenadas
rectangulares cartesianas, conforme la figura 1 El eje L* va del
tope a la base, siendo el valor maximo de L* es 100 (blanco) y
el minimo es cero, lo cual representa el negro. Los ejes a* y b*
no tienen limites numéricos especificos, de forma que el rojo es
representado por +ay el verde por -a; el amarillo como +b y el
azul -b.

Blanco ,L* (100%

tb* i
verde-a* _x +b* amarillo

[ V/ - /'
-b* azul +a* rojo

|
Negro L* (0 %)

Figura 12: Diagrama de representacion del espacio del! color
CIELAB
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2.5.3

La diferencia total del color (AE*) es un parametro que puede
ser calculado a partir de L*a* b*. Concentra las diferencias entre
L* a* y b* de dos muestras en un unico valor numérico. Esta
variable, la cual es calculada por la ecuacion fue desarrollada
para aproximarse a una diferencia perceptible al ojo humano
Lawless y Heymann, 1999.

AE* = \[(AL®)2 + (Aa#)2 + ( Ab )2

Un aumento del valor L* en tejidos fotosintéticos durante el
almacenamiento se relaciona con el producto mas Claro, por un
incremento de la luminosidad por el amarillamiento del producto
debido a la degradacién de la clorofila que ocurre en la
senescencia, consecuentemente el incremento del valor a*
implica una reduccién en la pigmentacién verde (Castafrier et. al.,
1999).

Porcentaje de sélidos solubles totales (°brix), pH, acidez y
vitamina C.

Merlyng (1994). Sefiala que la hidrélisis del almidén se
debe a la participacion inicial de la ‘enzima fosforilasa y
posteriormente de la amilasa en la hidrélisis rapida. El sabor del
mango es un balance entre el contenido de aztcar y acidos; los
mangos maduros pueden contener hasta 15 % de azucares con
un pH de 5.

Hallman (1988). Indica que para el almacenamiento de frutos de
mango a corto plazo los porcentajes de azlicares deben estar en
10 grados brix; si es para distancias medias 9 grados brix y para
largas distancias 8 grados brix.

34



Spencer (1996). Sefala que la cantidad de &cidos tiende a
disminuir, y las cantidades de proteinas pueden incrementarse
en algunos frutos, asi mismo sustancias pépticas sufren
desdoblamientos y polimerizaciones; todo lo que pueda afectar
la consistencia de las células, cambios de color en la
maduracién pueden involucrar la destruccion de la clorofila o
alteraciones cualitativas y cuantitativas de los pigmentos.

Sandoval (1970). Obtuvo resultados de degradacion de estos
componentes ,19. 98 % SST a los 10 dias de tratamiento y 19.66 %
a los 15 dias de tratamiento, luego de esperar la maduracion en frio
a los frutos de mango Kent.

Alarcén (1995). Hizo estudios de encerado y emboisado del fruto de

mango y encontré un incremento de 1023 % a 16.3 % SST
sometidos a temperatura de 10 °C .Con pH inicial de 4.067 y 3.93
de pH de término. La acidez de 0.473 a 0.495 y 30 dias de prueba.

Pantastico (1984). Indica que las variaciones del contenido de acidez .
y acido ascérbico (vitamina C) en el fruto del mango en funcién de su
madurez se especifican en el siguiente cuadro 09.

Cuadro 09: Variaciones de acidez y acido ascérbico del fruto del
mango

Estado de madurez Acido ascorbico (g %) Acidez (g %)

inmadurez 0.250 4.100 +/- 0.69
parcialmente maduro  0.090 3.730 +/- 0.10
maduro 0.100 0,293 +/- 0.17

Fuente: Pantastico (1984)
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2.5.4 Analisis microbiolégicos

Bacteria aerobica mesofila

Los recuentos totales expresan el numero por g u m! de
unidades formadoras de colonia (ufc) en alimentos, obtenidos en
determinadas condiciones de cultivo en medio sélido incubado en
aerobiosis, No existe una relacién directa entre la flora aerobia y
la posible presencia de los alimentos de microorganismos
patégenos de procedencia intestinal, ni tampoco de otros agentes
de infecciones e intoxicaciones alimentarias de diversa
procedencia. En realidad un recuento alto de ufc en un alimento
indica que probablemente ha estado en condiciones de tiempo y
temperatura que han permitido el desarrollo de microorganismos.
La simplicidad de la técnica hace que el recuento de la placa en
flora aerobia viable sea un paso inicial frecuente en el analisis
microbiolégico de los alimentos de bacteria aerébica meséfila. En
alimentos congelados y en los conservadores en refrigeracion, los
recuentos de la flora bacteriana psicrotrofa pueden relacionarse
con las condiciones de conservacion y son indicativos de la
calidad bacteriologica en estos productos.
En algunos alimentos tales como, los envasados al vacio, esta
indicado el recuento de la flora anaerobia mesofila, no debe
utilizarse el tioglicolato sédico en los medios para el recuento de
anaerobios. (Garcia, 2001).
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Coli y Coliformes

Las investigaciones ecolbdgicas han puesto de manifiesto que E.

Coli, procede del intestino de hombre y de los intestinos de los
animales de sangre caliente, si bien puede sobfevivir y aun
multiplicarse en determinados substratos. Del origen fecal de E.
Coli, se concluye que si esta bacteria se encuentra en algin
alimento ello indica que han tenido lugar una contaminacién de
origen fecal y que, consiguientemente, existe el riesgo de que
hayan llegado al alimento en cuestion microorganismos
patégenos de procedencia entérica.En los alimentos que han
sido sometidos a un tratamiento de higienizacion eficaz, que
asegura su inocuidad para el Consumidor, por lo general, la
determinacion de coliformes o gérmenes del grupo
coliaerégenes: gérmenes que, incubados a 37° C, fermentan la
lactosa con produccién de gas en un medio, con verde brillante y
2 % de bilis. Ya hemos sefalado antes que esta determinacion
no tiene necesariamente relacién con una contaminacién de
origen fecal y consiguientemente, con la posible presencia en los
alimentos de microorganis.mos patébgenos de procedencia
entérica, sino que es s6lo una indicaciéon de deficiencias o fallos
en el tratamiento industrial de los alimentos. Se utiliza a veces
también la denominacién "coliformes fecales" refiriéndose a los
microorganismos que crecen y producen gas a partir de la
lactosa en un medio que contiene sales biliares u otros agentes
selectivos, equivalentes y que se incuba a 44-455 °C.
(Garcia,2001).

37



Las levaduras y los mohos crecen mas lentamente que las
bacterias en los alimentos no acidos que conservan humedad y
por ello pocas veces determinan problemas en tales alimentos.
Sin embargo, en los alimentos acidos y en los de baja actividad
de agua, crecen con mayor rapidez que las bacterias,
determinando por ello importantes pérdidas por alteracion de
frutas frescas y zumos, vegetales, quesos, alimentos
salazonados, cereales y encurtidos, asi como en los alimentos
congelados y en los deshidratados, cuyo almacenamiento se
realiza en condiciones no adecuadas. Ademas existe el peligro
potencial de produccion de micotoxinas por parte de los mohos.
En los alimentos frescos y en los congelados, pueden
encontrarse nimeros reducidos de esporas y células vegetativas
de levaduras, pero su presencia en estos alimentos es de
escaso significado. Sélo cuando el alimento contiene cifras
elevadas de levaduras o mohos visibles, el consumidor se dara
cuenta de la alteracion. La alteracion por levaduras no constituye
un peligro para la salud (Garcia, 200'1).

Cuadro 10: Limites maximos de microorganismos permitidos en
la calidad de frutas de exportaciéon

Analisis microbiolégicos Limite maximo permitido

Mohos y levaduras 273
Recuento total de bacterias <10
mesébfilas viables (RTBAMV)

Coliformes totales Negativo

Fuente: INTINTEC (1974) reportado por Rivera Abvincula
(2003)
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2.6

Tratamiento hidrotérmico del fruto de mango.

Hallman (1998). Declara que el u(nico tratamiento
aprobado para la exportacion de mangos a los EE.UU es la
inmersion en agua a 46.1 °C. Las caracteristicas del tratamiento
son: Que la temperatura en el interior de los mangos deben ser
de mayor o igual a 21.1 ° C antes de iniciar el tratamiento. La
temperatura del agua debe ser mayor o igual a 46.1 ° C durante
el tratamiento. Sin embargo pueden bajar hasta el 45.4 ° C por
menor o igual a 10 minutos para tratamientos de 65 y 75 minutos
y/o menor o igual a 15 minutos para tratamientos de 90 minutos.
El agua debe cubrir la superficie de los mangos por mayor o
igual a 10 cm. El tiempo de inmersiéon en agua depende del tipo
y peso del mango. Los tipos de mangos alargados y planos
(Francis) con pesos menores a 375 gr. se sumergen por 65
minutos, entre 375gr y 570gr se sumergen por 75 minutos. Los
demas pesos menoreS o iguales a 425 gr. Se sumergen por 75
minutos entre 425 gr y 650 gr por 90 minutos.

USDA, APHIS, MAG/ENASA (1991). Opinan que una planta de
tratamiento con agua caliente debe contar con una capacidad
adecuada de calentamiento, aislamiento y control termostatico
que permita conservar la temperatura en el nivel o por encima de
lo prescrito en el programa de tratamiento, durante el tiempo
establecido para este producto. Es necesario un disefio
adecuado de los componentes , que incluya un equipo de
calentamiento de agua de alta capacidad y un sistema de
circulaciébn que asegure temperaturas uniformes en todo el
producto que se esta tratando .Se requiere un equipo de registro
preciso para registrar simultaneamente en la misma grafica las
temperaturas del agua y el tiempo de cada tratamiento . La fruta
debe estar mantenida a 4 pulgadas o mas debajo de la
superficie del agua durante todo el tratamiento. La fruta debe
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2.7

2.71

pesar entre 426g y 650 gr para los tratamientos de 90 minutos,
425 gr. o menos para los tratamientos de 75 minutos.

ADEX-AID (1993) Senala que el tratamiento del mango con
agua caliente tan pronto cosechado tiene un fundamento que
exige EE.UU para acceder a ese mercado con mango fresco
del Peru y otros paises que confrontan la presencia de la
mosca de la fruta. Ademas de eliminar huevos y larvas de la
mosca de la fruta, se trata de eliminar infecciones latentes de la
antracnosis que muchas veces se inician desde la floracion.

Técnicas de almacenamiento
Atmésfera controlada (AC)

La tecnologia de atmoésfera controlada, combina
almacenajes a bajas temperaturas con un control de los niveles
de oxigeno y didxido de carbono en la atmésfera de almacenaje.
Con el propésito de dilatar el proceso de maduracion, existiendo
la vida atil de postcosecha de los productos hortofruticolas
frescos, manteniendo mayor tiempo su calidad. El sistema de
atmoésfera controlada se presenta como una buena alternativa
para el transporte de productos altamente perecederos, los cuales
tradicionalmente utilizan via aérea (FAO ,1987).

Bahamondez, 2000. Define que la atmésfera controlada es una
técnica frigorifica de conservacién en la que se interviene
modificando la composicion gaseosa de la atmosfera en una
camara frigorifica, en la que se realiza un control de regulacién
de las variables fisicas del ambiente (temperatura, humedad y
circulacion del aire). Se entiende como atmésfera controlada (AC)
la conservacion de productos hortofruticolas, generalmente, en
una atmosfera empobrecida en oxigeno (02) y enriquecida en
diéxido carbénico (CO2). En este caso, la composicion del aire se
ajusta de forma precisa, manteniéndose constante durante todo el
proceso.
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Esta técnica asociada al frio, acentta el efecto de la refrigeracion
sobre la actividad vital de los tejidos, evitando ciertos problemas
fisiologicos y disminuir las pérdidas por podredumbres. La accién
de la atmésfera sobre la respiracion del fruto es mucho mas
importante que la accién de las bajas temperaturas. Esta
atmoésfera controlada ralentiza las reacciones bioquimicas
provocando una mayor lentitud en la respiracion, retrasando la
maduracién, estando el fruto en condiciones latentes, con la
posibilidad de una reactivacién vegetativa una vez puesto el fruto
en aire atmosférico normal.

Ovando (2005). Manifiesta que la atmésfera controlada es la
variacion bajo control de las concentraciones de oxigeno, biéxido
de carbono y nitrégeno con el fin de reducir el ritmo de respiracién
y por ende de envejecimiento de frutas u hortalizas, alargando su
vida de anaquel. Cada fruta u hortaliza tiene un rango 6ptimo para
las concentraciones de oxigeno y biéxido de carbono y dentro de
esos rangos la respuesta varia mucho dependiendo de la fruta o
vegetal que se trate. En el caso del mango, el beneficio del uso de
AC varia entre las distintas variedades y entre sus distintos estado
de madurez. En la literatura se reporta hasta una semana o dos
de incremento en la vida de anaquel pero se recomienda
experimentar primero y tener mucho cuidado cuando se utiliza el
encerado o cualquier otra sustancia o pelicula (Ej. Bolsas), que
pudieran tener un efecto aditivo en la baja del oxigeno y elevacion
del CO2 hasta niveles nocivos para la fruta. Existen varios tipos
de servicios de AC para contenedores marinos, desde activos
(inyectan continuamente Nitrogeno para mantener bajo oxigeno;
Sistema Carrier), hasta pasivos donde se establece una
atmosfera inicial inyectando Nitrogeno y se mantiene mediante la
respiracion del producto y la regulaciéon de entrada de aire cuando
se necesita (Sistema Trans Fresh).
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2.7.2

Atmésfera modificada (AM)

Bahamondez (2000). Informa que esta técnica se basa en
el empleo de nitrégeno solo o mezclado con didéxido de carbono, y
en la reduccidon de! contenido en oxigeno hasta niveles
normalmente inferiores al 1%. La atmoésfera modificada se
consigue realizando vacio y posterior reinyecciéon de la mezcla
adecuada de gases, de tal manera que la atmoésfera que se
consigue en el envase va variando con el paso del tiempo en
funcién de las necesidades y respuesta del producto.

Galletti y Berger (2006) realizaron un estudio del efecto de la
atmésfera modificada (MA) y la aplicacion de la pelicula de
quitosano en la calidad y vida post-cosecha de pepino dulce
(Solanum muricatum Ait). Se coseché frutos en Ovalle IV regién
en Chile, dirigida a seleccionar dos estados de madurez, M1 y M2
basados en tamafio y color de los frutos. Los tratamientos de AM
se lograron mediante empaques, bolsas de polietileno de distintas
caracteristicas de permeabilidad (0.03 mm de espesor perforado y
sellado; 0.035 mm de espesor y con ceniza volcanica) y otra con
aplicacion con quitosano, ademas un testigo sin recubrimiento. Se
almacené en camara frigorifica a8 °C y 85 % de HR durante 21 y
35 dias y 3 dias adicionales a 18 °C. Las variables medidas en
cada oportunidad fueron deshidratacion, color, firmeza, sélidos
solubles, pH, acidez titulable y aceptabilidad.
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2.8

Envasado en atmosfera modificada (EAM).

Church (1994). Explica que este principio consiste en crear
un ambiente con baja concentracién de O, y aita de CO, dentro
del empaque. El uso de peliculas de empaque hace posible la
modificacién de la composiciéon de O, y CO, de la atmésfera que
rodea los productos frescos de manera individual, sin tener que
controlar todo un lote. La atmésfera modificada puede obtenerse
por modificaciéon activa o pasiva, en la activa, la atmédsfera se
modifica durante el empacado generaimente por inyecciéon de una
mezcla de gases a una composicion dada y en la pasiva la
permeabilidad en (O, CO2, etileno y vapor de agua) de las
peliculas y la respiracion del producto permitira la creacion de una
atmosfera de equilibrio.

Bahamondez (2000). Sefiala, la técnica del envasado en
atmoésfera modificada (EAM) se deben tener en cuenta cuatro
componentes basicos: el envase empleado, la mezcla de gases,
los materiales de envase y los equipos de envasado; todos ellos
condicionados a su vez por la naturaleza del producto a
envasar. La composicién normal del aire utilizado en el EAM es de
21% de oxigeno, 78 % de nitrogeno (N2) y menos del 0,1 % de
diéxido de carbono. El CO2 es un gas altamente soluble en agua
y con propiedades bacteriostaticas y fungistaticas, lo que retarda
el crecimiento de hongos y bacterias aerébicas. El CO2 actua
alargando la fase vegetativa del crecimiento microbiano. El
diéxido de carbono no es totalmente inerte y puede influir sobre el
color, la consistencia y otros atributos de la calidad de las
hortalizas.

43



Tabla | Principales efectos quimicos y bioquimicos de los gases
en los vegetales almacenados bajo atmosfera
modificada (AM).

CO;

Inhibe Ia respiraciéon del vegetal

Acidifica el liquido tisular (altamente soluble en agua)

Puede desnaturalizar proteinas

Inhibe a la hormona de la maduracion (etileno) y la hidrélisis de
las pectinas

Disminuye la IR

Reduce el dafio por frio de los tejidos vegetales

Efecto bacteriostatico sobre los microorganismos:

Altera la membrana celular para toma de nutrientes y absorcion
Inhibe enzimaticamente o disminuye la velocidad de las
reacciones

Genera cambios en el pH intracelular por su alta solubilidad en
lipidos

Cambia las propiedades fisicoquimicas de las proteinas

0,

Activa la oxidacion enzimatica y quimica

Activa la degradacién del beta caroteno

Es el sustrato de la respiracion

N, -

Estimula el crecimiento de las bacterias aerobias
Inhibe el crecimiento bacteriano anaerébico

Inhibe algunas enzimas proteasas, lipasas y descarboxilasas

Fuente: Church (1994).
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Del Valle y Palma (2002) manifiesta que después de empacar un
vegetal, la concentracion interior de O, comienza a disminuir y
la concentraciéon de CO,, agua y etileno (para frutos climatéricos)
se incrementa como consecuencia de [a respiracion. Si la
pelicula es poco permeable se puede llegar a condiciones de
anaerobiosis con la formaciéon de etanol, acetaldehido u otros
compuestos organicos asociados a olores y calidad indeseable.
El cuadro 11 presenta condiciones aproximadas para conservar
algunos productos hortofruticolas por AM, la mayor parte de las
frutas y hortalizas frescas son sensibles a condiciones de
anaerobiosis por lo que deben almacenarse con al menos 5 %
de Oz. :

Cuadro 11: Condiciones sugeridas para atmoésfera modificada
(AM) de diversos productos hortofruticolas

Producto Temperatura (°C) % O, % CO,
Manzana (Golden -05 -2 1-3 1-5
delicious)

Arandano 0-5 5-10 15-20
Durazno prisco 0-5 1-2 3-5
Kiwi 0-5 1-2 3-5
Mora 10-5 5-10 15-20
Apio 0-5 1-4 3-5
Brécoli 0-5 1-2 5-10
Cilantro 0-5 8-10 8-10
Espinaca 0-5 7-10 5-10
Tomate 12-20 3-5 2-3

Fuente: Del Valle y Palma (2002)
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En una atmésfera de equilibrio, las velocidades de produccién
de diéxido de carbono y de consumo de oxigeno son iguales a
las velocidades de permeacion de los gases que pasan atreves
dé la pelicula, un envase ideal bajo atmésfera modificada
debera tener un balance 6ptimo de niveles de didxido de
carbono y oxigeno durante el almacenamiento, transporte,
manipulacién y distribucion. El envasado bajo atmoésfera
modificada se requiere el uso de peliculas con permeabilidad
especificas y deben definirse en funcion de la intensidad
respiratoria (IR) del vegetal, la temperatura y la atmésfera que
rodea al producto (Davies, 1995)

De acuerdo a las propiedades de permeabilidad de la pelicuia,
pueden ocurrir tres situaciones en la atmésfera interna en el
empadque:

Si es una pelicula impermeable se pueden generar condiciones
de anaerobiosis lo que provoca deterioro fisiolégico del producto.

Si la pelicula es demasiado permeable se pueden generar
condiciones aerobiosis que provocan deshidratacion y pérdida
de peso del producto.

Si la pelicula es de permeabilidad intermedia generara un
balance adecuado en los niveles de O, y CO, en AM y
conservara al producto por mayor tiempo. (Zagory y Kader,
1988):
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En la tabla Il principales ventajas y desventajas en el uso de
atmoésfera modificada (AM) para alimentos.

VENTAJAS. e ie i eeserieraceeee s

Incrementa la vida de almacenamiento del 50 hasta el 400%.

Reduce pérdidas econémicas.

Permite comercializar y distribuir los productos a grandes
distancias. '
Mantiene a los productos con alta calidad.

Mejora la presentacion — visibilidad

Disminuye o elimina el uso de conservadores quimicos.

O Frutas y Hortalizas

Retarda la maduracion.

Reduce la produccion y la sensibilidad al etileno.

Retarda el ablandamiento y otras reacciones asociadas a la
maduracion.

Puede reducir el dafio por frio.

DESVENTAJAS. .. ..ot eee e receeen,
Aumenta los costos de empaque.

Emplea control de temperatura.

Requiere formulaciones de gases especificas para cada
producto.

Los beneficios se pierden una vez abierto el empaque.

El volumen del empaque aumenta.

Frutas y hortalizas

Si los niveles de CO;, son mas altos que lo que el producto tolera
- puede tener dano fisiol6gico.

Si los niveles de O, son bajos puede haber respiracion
anaerobica y producirse malos olores debido a fa acumulacién
de etanol y acetaldehido.

Fuente: Davies (1995)
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2.8.1

Factores que afectan el envasado en atmoésfera modificada

2.8.1.1 Factores relacionados con el producto a empacar

a. Resistencia a la difusion deO., CO2, C2Hz y H20: La mayoria de
frutas y hortalizas toleran niveles de O, de hasta 1 — 5 % y niveles
deCO;, de hasta 5 — 10%. Las diferencias en resistencia a la
difusion se deben a diferencias anatémicas y bioquimicas.
(Zagory y Kader, 1988):

b.Respiracion: Mediante la respiracion la fruta obtiene la energia
necesaria para desarrollar una serie de procesos biolégicos
indispensables. El proceso respiratorio ocurre a expensas de las
sustancias de reserva (azlcares, almidones, etc.) las que son
oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno (O2) vy
produccion de didéxido de carbono (COy). Adicionalmente, la
respiracion genera calor (calor vital) que al ser liberado al medio
que rodea a la fruta puede afectar al producto cosechado. La
medicion del calor vital de la respiracion es de gran utilidad para
determinar los requerimientos de enfriamiento, refrigeracién y
ventilacién de la fruta durante su manejo postcosecha.

En general, cuanto mayor es el ritmo respiratorio del producto,
menor es su vida util de almacenamiento. Al respecto, los citricos,
la pifia y la papaya poseen ritmos respiratorios bajos; en tanto que
el del platano es ligeramente mayor (Cuadro 1). Es conveniente,
sin embargo, tener presente que la vida util de la fruta en
postcosecha depende de una serie de factores de los que el ritmo
respiratorio es tan sélo uno de ellos (Kader, 1992).
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Cuadro 12. Ritmo respiratorio de algunas frutas tropicales.

Ritmo respiratorio Rango de respiracion a

Producto
5°C (mg CO2/kg/h)

Citricos, papaya,
Bajo 5-10 pifia, melén “Honey

Dew", sandia

Mango, meldn
Moderado 10-20

reticulado, platano
Alto 20-40 Palta (aguacate)

Fuente: Kader (1992).

El efecto de la atmésfera modificada (AM) es disminuir la
haciendo mas lento el metabolismo y por consiguiente alargando la
vida de anaquel dei producto.

La velocidad de respiracion depende tanto del proceso de
maduracion del producto (influencia interna) como de los cambios
en concentracion de O, yCO; (influencia externa). (Zagory y Kader,
1988):

¢. Produccion y sensibilidad al etileno: El etileno es una sustancia
natural (hormona) producida por las frutas. Ain a niveles bajos
menores que 1 parte por millén (ppm), el etileno es fisiolégicamente
activo, ejerciendo gran influencia sobre los procesos de
maduracién y senescencia de las frutas, influyendo de esta manera
en la calidad de las mismas. Asimismo, la formacién de la zona de
desprendimiento de la fruta del resto de la planta (abscision),
también es regulada por esta sustancia. Lo mencionado evidencia
la importancia que tiene el etileno en la fisiologia postcosecha.
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No existe relacion entre la cantidad de etileno que producen
distintas frutas y su capacidad de conservacién; sin embargo, la
aplicacion externa de este gas generalmente promueve el
deterioro del producto acortando su vida de anaquel (tiempo il
para su comercializacién) (Arias y Toledo, 2000).

La tecnologia de atmoésfera modificada (AM) es efectiva en
retardar la maduracion del fruto controldndolos efectos y
biosintesis del etileno. Bajas concentraciones de O, inhiben la
accion de la enzima formadora de etileno (EFE), asi disminuyen
la transformacion del acido 1-aminociciopropano- 1 — carboxilico
(ACC) a etileno. Ademas, niveles de O, menores8% y niveles de
CO, superiores al 1% reducen la sensibilidad de vegetales al
etileno (Kader, 1992).

Cuadro 13. Clasificacion de algunas frutas tropicales segun su

produccion de etileno.

Clase Etileno (mikg/h a _

Producto
20°C)
Muy bajo <0.1 Citricos
Pifa, melén casaba,
Bajo 0.1-1.0

sandia

Mango, melén “Honey
Moderado 1.0-10.0 .
Dew", platano

Melén reticulado, palta
Alto 10.0-100.0
(aguacate), papaya

Muy aito >100.0 Maracuya

Fuente: Kader (1992).
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d.Temperatura 6ptima; Es aquella que retarda la senescencia de
producto mantiene la calidad del producto sin causar dafio por frio
u otro dafo. Los productos tropicales son sensibles a las bajas
temperaturas y deben almacenar a menos de 13°C, sin embargo
los productos que no son sensibles al dafio por frio pueden
almacenarse hasta a 0°C (Zagory y Kader, 1988).

e.Humedad relativa 6ptima; Es importante controlar la humedad
relativa ya que si es muy baja aumenta la transpiracion y el
producto se reseca y si es alta puede haber condensacion
acelerandose el deterioro del producto debido a microorganismo
(Zagory y Kader, 1988).

Se han desarrollado diferentes sistemas para controlar los
inconvenientes asociados por la transpiracion como son los
materiales desecantes gel silice, oxido de calcio, cloruro calcico,
arcillas naturales u otros. Aplicaciones comerciales , bolsitas
Tyvek, Natrasorb, Minipax vy otros. Tambien estan polimeros
absorbentes, copolimeros de almidén y ceras .Las resinas antivaho
como etoxilatos y monoglicéridos. (Olivas y Barbosa ,2005).

f.Concentracion de Oxigeno y diéxido de carbono optimas: Una
atmésfera o6ptima disminuye la velocidad de respiracion sin
provocar dafio metabdlico en el producto. El efecto de disminuir O,
y aumentar CO, es aditivo por lo que se deben hacer pruebas
experimentales en varias atmoésferas. Es importante considerar que
la atmésfera dentro de un empaque puede tener fluctuaciones, asi
que la atmosfera 6ptima no debe estar cercana a una que pueda
provocar deterioro (Zagory y Kader, 1988):

Bajos niveles de O, en el ambiente pueden inducir procesos de
fermentacién en las frutas ocasionando la produccién de malos
olores y sabores y el deterioro del producto. Esto es comin
cuando la ventilaciéon del ambiente en el cual se encuentran las
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frutas es deficiente. Estos cambios son favorecidos por altas
temperaturas La acumulacién de CO; puede retrasar el normal
ablandamiento y pérdida del color verde de algunas frutas. En
otros casos, se observa decoloracién y deterioro internos por la
acumulacién de este gas en la atmésfera de almacenamiento;
asi como también, mal sabor y depresiones superficiales en la
cascara de la fruta. (Arias y Toledo, 2000).

Romojaro F. et. al ( 1996 ) manifiesta que la disminucion de la
intensidad respiratoria depende fundamentalmente de la especie y
de la composicion gaseosa en el interior del envase, cuando se
alcanza el equilibrio. En algunos frutos, este descenso puede
alcanzar valores del 45 % del nivel normal, cuando la atmosfera
modificada es del 3 % de O, y 20 % CO,. Sin embargo, este
efecto inhibidor puede no ser irreversible si la actividad fisiol6gica
del fruto no se ha visto alterada, recuperando los valores
normales cuando se extraen los frutos de los envases colocan de
nuevo al aire. La disminucién de la actividad respiratoria de los
productos sometidos a atmésfera modificada es proporcional a la
concentracién de oxigeno, aunque es necesario que ésta no sea
inferior al 3 %, pues de lo contrario se iniciara el metabolismo
anaerobio, con descarboxilacion de acido piruvico a acetaldehido
y CO,, finaimente formacion de etanol. Este nivel critico de O
depende esencialmente de la especie, variedad, temperatura, y
tiempo de conservacion. Al ser el oxigeno ,sustrato no solo de la
citocromo oxidasa, enzima implicada en el proceso de Ila
respiracion , sino también de numerosas oxidasas ,
ascorbicooxidasa, fenolasa, peroxidasa, alaoxidasa, lipoxigenasa,
aminooxidasa, citocromo P-480, bajas concentraciones del mismo
pueden modificar también los metabolitos en los que intervienen
éstas enzimas.
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2.8.1.2 Factores ambientales

a. Temperatura y humedad relativa 6ptimas; La temperatura del
producto empacado en atmédsfera modificada variara mas
lentamente que cuando no estd empacado por intervencion de la
pelicula de empaque. La permeabilidad de la pelicula se
incrementa con el aumento de temperatura en mayor proporcion
para dioxido de carbono que oxigeno. La humedad relativa tiene
un efecto ligero en la permeabilidad de la pelicula excepto si hay
condensacion de vapor de agua. La mayoria de las peliculas
tienen una alta barrera al vapor de agua.E! control del vapor de
agua dentro de una atmésfera modificada es importante porque
las frutas y hortalizas pierden agua, pierden turgor y si por el
contrario se tiene una alta humedad relativa puede presentarse
condensacion afectando la apariencia y creando condiciones
propicias para el crecimiento de microorganismos patégenos y
deteriorativos (Zagory y Kader, 1988).

b. Luz: Afecta principalmente a frutas y hortalizas verdes ya que
puede provocar que consuman CO, y produzcan Oz por un
proceso fotosintético, contrarrestando el efecto de la AM que
busca conservarla atmésfera oOptima dentro del empaque.
(Zagory y Kader, 1988).

c. Factores de sanidad; Hay que considerar que el empacado de
frutas y hortalizas en empaques plasticos puede crear una
atmoésfera de alta humedad, baja en oxigeno favoreciendo el
crecimiento de microorganismos como Botrytis y Geotrichum. El
Oxigeno es necesario tanto por los microorganismos aerobios
como por los tejidos del vegetal almacenado, participando en
algunas reacciones enzimaticas. En AM se busca la reduccion
hasta los niveles mas bajos posibles de este gas pero a niveles
a los cuales aun se cubran los requerimientos del mismo para la
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respiracion, la retencion de color, o para evitar condiciones
anaerobias. El nitrégeno (N;) es un gas inerte, con baja
solubilidad en agua y grasas, y se usa fundamentalimente en una
atmoésfera modificada, para desplazar el oxigeno O, y para
prevenir el enrranciamiento en frutos secos. El CO, por su lado
ejerce un efecto inhibitorio sobre el crecimiento bacteriano,
especialmente contra bacterias aerobias degradativas gran
negativas, tales como pseudomona ssp., las que provocan
perdida de color y malos olores en los alimentos (Zagory y
Kader, 1988).

La técnica atmésfera modificada (AM) no es tan efectiva para
inhibir a los microorganismos patdégenos debido a que los niveles
de Oz y CO; necesarios para afectar el metabolismos de los
mismos son también normalmente téxicos para las células de
frutas y hortalizas, por esta razén su aplicacién se ha reducido a
productos deshidratados, nueces, cereales y otros alimentos a
granel de baja humedad; ademas del trasporte o
almacenamiento por periodos cortos de variedades resistentes a
altas concentraciones de CO, como las moras, frambuesas,
cerezas, higos y uvas .(Del Valle y Palma, 2002).

Las bajas concentraciones de O interfieren con el metabolismo
de los patégenos aerdbicos, mientras que las altas
concentraciones de CO; han demostrado ser fungistaticas y
bacteriostaticas. Ademas aunque el COzdisminuye el pH interno
de los tejidos, se necesitan concentraciones muy aitas (aprox.
80%) para disminuirlo de manera efectiva. Es importante sin
embargo, mencionar que en vegetales con pH mayor a 4.5, las
condiciones de baja concentracién de oxigeno y alta de diéxido
de carbono puede promover el crecimiento y generacién de
toxinas de Clostridium botulinum. (Del Valle y Palma, 2002).
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Segun Brody (1996). Dice que por regla general, ia alteracion de
un alimento lo transforma en un producto inconsumible por las
modificaciones de sus caracteristicas organolépticas, como el
sabor y aroma o su textura. La patogenicidad es el desarrollo de
un nimero suficiente de microorganismos patégenos o de una
concentracién suficiente de toxinas en un alimento. El envasado
en atmésfera controlada CA y/o atmésfera modificada (MA)
podria inhibir el desarrollo de la flora alterante, permitiendo el
crecimiento de los patégenos. Al eliminarse los microorganismos
alterantes y sus efectos adversos sobre las propiedades
sensoriales del alimento, las condiciones ambientales se
modifican, lo que podria significar una potenciacion del
desarrollo de los microorganismos patégenos como
consecuencia de suprimir competidores y de no haber producido
sustancias tipicas de alteracién como &cido etc. Al envasar a
vacio en materiales muy impermeable a los gases evita la
retraccion del producto, inhibir las oxidaciones y la posible
modificacién de su color. En realidad, el envasado al vacio es
una variante del envasado en CA/MA porque la eliminacion del
aire es, en si misma, una modificacion de la atmoésfera. La
ausencia de oxigeno crea unas condiciones, para
microorganismos anaerobios estrictos puedan multiplicarse y
producir toxinas. Ademas, la inhibicion de la flora aerobia
alterante puede generar unas condiciones que favorezcan el
crecimiento de los patdgenos, ya sean aerobios o anaerobios.
Las concentraciones elevadas de diéxido de carbono inhiben el
crecimiento de la mayoria de los microorganismos. '

En atmésferas modificadas, la inhibicion de la flora alterante,
aerobia, Gram negativa, psicréfila. Como pseudomonas
coinciden con la supresion de los microorganismos productores
de acido lactico, como lactobacillus. El diéxido de carbono
puede inhibir el crecimiento de mohos pero no de las levaduras
productoras de CO..
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2.9

2.9.1

Envases plasticos
Permeabilidad de los envases plasticos.

Giménez y Melgarejo (2010). Informan que existen muchos
tipos de materiales plasticos, cada uno de ellos con propiedades
diferentes. En muchas ocasiones, es dificil que un Gnico material
presente todas las caracteristicas de protecciéon, técnicas y
comerciales necesarias para el envasado en atmoésfera
modificada de un alimento concreto. Por este motivo, suelen
fabricarse envases con estructuras multicapa. La realizacion de
estructuras multicapa ha permitido aumentar las aplicaciones de
los materiales plasticos para el envasado de alimentos. Estas
estructuras permiten combinar materiales plasticos con distintas
propiedades con el objetivo de obtener un conjunto valido para el
envasado final. Una estructura base de un multicapa consiste en
un material situado en la parte externa que tenga propiedades
estructurales, un material en la capa central con propiedades
barrera a gases y un tercer material en la capa interna que facilite
y permite el sellado consigo mismo o con otro material adicional.

Olivas y Barbosa (2005). Informan que existen polimeros que
modifican su permeabilidad en funcién a los cambios de Ila
temperatura al producirse una transformacion reversible de estado
cristalino a amorfo en su matriz polimérica a partir de la
temperatura dada .Interline (Corporacion CA Landec ) es un
material que reune estas caracteristicas.
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Bahamondez (2000). Expresa, el material de envasado elegido
debe ser capaz de mantener constante la mezcla de gases,
impidiendo la entrada de oxigeno y la fuga de diéxido de carbono.
Ademas es importante que posea las caracteristicas de antivaho y
de permeabilidad. Con la cualidad del antivaho evitamos que las
gotas de agua procedentes del vapor de agua se condensen en la
superficie interna del envase. La soldadura de los envases
ademas de ser resistentes e impermeables, deben facilitar la
apertura de la bolsa.

A continuacion se van a describir de forma resumida los distintos
tipos de peliculas plasticas que se emplean actuaimente en el
envasado de frutas y hortalizas frescas.

PELICULAS LAMINADAS.

Estas peliculas estdn conformadas por laminas de diferentes
materiales unidas mediante un adhesivo, en forma de sandwich.
Las peliculas laminadas ofrecen una mejor calidad de grabado ya
que la superficie impresa es incorporada entre las numerosas
laminas que las constituyen y esto evita el desgaste durante la
manipulacién. La desventaja de este tipo de peliculas es que el
proceso de elaboracion es caro, lo que hace que este tipo de
materiales no sea muy empleado Las peliculas laminadas tienen
una excelente calidad de grabado al ser impresas generalmente
por el reverso sobre el polipropileno y embebidas en la pelicula.
Suelen emplearse con productos de baja o media actividad
respiratoria, ya que las capas interfieren en la movilidad del
oxigeno hacia el interior del envase. (Parry, 1995).
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Figura 13: polimero laminado

Fuente: Parry (1995).

POLIMEROS CONSTRUIDOS.

Se caracterizan por ser laminas producidas simultaneamente
que se unen sin necesidad de adhesivo. Son mas econémicas
que las peliculas laminadas, sin embargo éstas ultimas sellan
mejor, pues el polietileno se funde y se reconstruye de forma
mas segura. Las peliculas construidas son grabadas en la
superficie y tienden a desgastarse con la maquinaria durante el
llenado y el sellado. La velocidad de transmision de oxigeno |
hacia el interior del envase es mayor que en las peliculas
laminadas (Parry, 1995).
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Figura 14: polimero construido
Fuente: Parry (1995).
POLIMEROS MICRO PERFORADOS.

Se emplean en aquelios productos que precisan de una
velocidad de transmision de oxigeno elevada. Se trata de
peliculas que contienen pequefios agujeros de
aproximadamente 40-200 micras de diametro que atraviesan la
pelicula. La atmdésfera dentro del envase es determinada por el
area total de perforaciones en la superficie del envase.
Las peliculas micro perforadas mantienen unos niveles de
humedad relativa altos y son muy efectivas para prolongar la
vida media de productos especialmente sensibles a las pérdidas
por deshidratacion y de deterioro por microorganismos. La
membrana micro poroso se emplea en combinaciéon con otras
peliculas flexibles. Se coloca sobre una pelicula impermeable al
oxigeno la cual tiene una gran perforacién. De esta forma se
consigue que todos los intercambios gaseosos se produzcan a
través de la membrana micro porosas, que tiene unos poros de
0,2-3 micras de diametro. La velocidad de transmisién de
oxigeno se puede variar cambiando su espesor o modificando el
namero y tamafo del micro poro que conforman la membrana.
(Parry, 1995).
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Figura 15: polimero micro perforado

Fuente: Parry (1995).
POLIMEROS INTELIGENTES.

Englobadas dentro de los llamados envases activos, son
aquellas que estan formadas por membranas que crean una
atmésfera modificada dentro del mismo y que aseguran que el
producto no consuma todo el oxigeno del interior y se convierta
en una atmésfera anaerdbica. Estas membranas o peliculas
inteligentes impiden la formacion de sabores y olores
desagradables, asi como la reduccién del riesgo de
intoxicaciones alimentarias debido a la produccién de toxinas por
microorganismos anaerobicos. Estas laminas son capaces de
soportar variaciones de la temperatura de almacenamiento entre
3 a 10 °C e incrementan la permeabilidad a los gases (velocidad
de transmisién de oxigeno) mil veces cuando la temperatura
aumenta por encima de la temperatura limite establecida,
evitando la aparicion de procesos de anaerobiosis (Colomé,
1999).
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El polietileno de baja densidad (LDPE, por sus siglas en inglés)
es ofro material principal utilizado en las bolsas de plastico
Ziploc. Al igual que el LLDPE, el LDPE se utiliza generalmente
para peliculas. Es comun tanto para los envases, tales como
LLDPE, para productos alimenticios o no alimenticios retractiles
y termo-encogibles. Ademas, el LDPE se utiliza para
revestimientos por extrusion. También sirve como revestimiento
para alambres y cables, y para el moldeo por inyeccion.

Toda la linea de bolsas Ziploc de SC Johnson utiliza polietileno
lineal de baja densidad (LLDPE, por sus siglas en inglés) como
materia prima tanto para la bolsa y para su cierre. El LLDPE es
un tipo de polimero plastico. El polimero tiene una alta
resistencia a la tension, lo que significa que puede soportar altos
grados de fuerza. También resiste muy bien las roturas y
pinchaduras, por lo que es muy util como pelicula protectora.
Alrededor del 80 por ciento de todo el LLDPE producido forma
parte del envasado de los alimentos y no alimentos, peliculas
extensibles y peliculas retractiles. (http://spanish.alibaba.com).

Figura 16: Envase zip lock
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EL FLOW-PACK

El flow-pack es un sistema de envasado que se aplica a
numerosos productos. El envase esta formado por una lamina
de film, normalmente polipropileno, que la maquina conforma y
sella para formar el envase. Se caracteriza por una sutura
longitudinal en el centro y sendas suturas en los extremos
delantero y trasero. En los productos horticolas, este tipo de
envase puede emplearse con o sin bandeja, como es el caso de
las fresas y de los pimientos - tricolores respectivamente.
Utilizando una camara de atmoésfera controlada (moderno) con
caracteristicas constructivas especiales de equipamiento y
accesorios. La camara es construida generalmente con paneles
aislantes tipo sandwich de alta densidad y resistencia mecanica.
Debe resistir la diferencia de presiéon de 25 milimetros columna
de agua (mm.c.w.) entre el interior y el exterior. (Papaseit, 1999).

Figura 17: envase polipropileno flow pack

Fuente: Papaseit (1999).
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2.9.2 Envasado en material plastico permeable

Romojaro, et. al. (1996). Afirma que la posibilidad de
formas de envasado de frutas y hortalizas ha conducido a la
modificacién de las caracteristicas de los plasticos en base a
diferentes factores: espesor, micro-porosidad, materia base.
Conocida la actividad metabélica del producto a envasar y fijada
la temperatura de conservaciéon es esencial seleccionar el tipo
de empagque plastico de permeabilidad adecuada que asegure la
atmoésfera modificada Optima en el interior del envase. La
permeabilidad de los materiales plasticos a gases como oxigeno,
diéxido de carbono, etileno y vapor de agua constituye una
caracteristica fundamental para su utilizacion en la fabricacién
de envases. El paso de gases a través de un material plastico
constituye un fenémeno de difusion a través de los poros de
acuerdo con la ley de Fick y estda determinado por las
caracteristicas de las moléculas de gas, la seleccién disponible
de los poros y la diferencia de concentraciones de los gases a
ambos lados de la membrana. Légicamente la difusion producida
por el metabolismo del fruto circulara a través de los tipos del
material plastico de forma diferente.

Brody (1996). Describe el estudio de los materiales de
envasado segun las necesidades para cada tipo de producto.
Tipos de envase requerido: semirrigidos o flexibles deberia
tener propiedades de barrera a los gases en funciéon de la
mezcla empleada. La permeabilidad al oxigeno ha quedado
reducida, en la actualidad a menos de 1 mi por m? en 24 horas
a 23 °C y 0 % de humedad. De todas formas, estos valores atn
no son suficientes para el empleo de técnicas que se
fundamentan en envasar en mezclas de gases. Si se conoce la
permeabilidad para cada componente de la mezcla de gases,
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la permeabilidad total de la pelicula plastica puede calcularse
mediante 1a siguiente férmula:

n

1_2 1
P Pi

i=1
Donde

P es la permeabilidad global, P; es la permeabilidad de cada
componente de la atmésfera, n es nimero de componentes de la
atmésfera. Como se mencioné anteriormente la permeabilidad
de la pelicula plastica es un factor critico en el disefio de un
EAM. Por esta razén es importante tener un conocimiento
profundo al respecto. Un gas o vapor se transmite a través de
sélidos porosos obedeciendo a los procesos de solubilidad y
mediante mecanismos de difusion.

Paine y Paine (1983).Expresan, cuando un.gas esta en contacto
con una pelicula, es absorbido y se solubiliza en ella. La
solubilidad (S) describe la disolucién de un gas en un polimero.
La cantidad de gas absorbido se conoce como coeficiente de
absorcion y es un valor dependiente de la temperatura y de la
presion parcial del gas

La difusion (D) representa una propiedad del sistema polimero-
permeante y describe el movimiento de las particulas
permeantes a través del polimero. La velocidad a la cual un gas
atraviesa una pelicula permeable depende de las propiedades
especificas de la pelicula, del gas y del grado de interaccion
entre la pelicula y el gas (Miller y Krochta, 1997).



Las cadenas poliméricas de las peliculas estan arregladas de tal
manera que generan poros, de diferentes tamarios. La red .
polimérica sera mas o menos rigida dependiendo de la vibracién
de los atomos de las moléculas que la forman. Por lo tanto,
membranas rigidas permitiran la permeabilidad de moléculas
pequenas, y las peliculas flexibles permitiran el paso de
moléculas mas grandes debido al movimiento de las moléculas
en la red (Paine y Paine 1983).

En una barrera polimérica las cadenas se arreglan en redes
cuasi-cristalinas. Por encima del punto de transicion vitrea, que
establece la zona en la cual el arreglo cristalino se pierde para
dar origen a una estructura amorfa, los poros estaran en
continua formacién-desaparicién debido al movimiento térmico,
la difusion de las moléculas ocurrird por la existencia de
gradientes de concentracion. La energia. activacion sera
entonces la energia necesaria para formar un poro que
contrarresta las fuerzas que mantienen las cadenas junta

Una vez alcanzado el estado estacionario, en el cual la cantidad
de gas permeante no cambia con el tiempo, la permeaciéon o
intercambio de moléculas internas por externas a través de la
pelicula se efectuard a una velocidad constante generandose
una diferencia de presion entre los dos lados de la pelicula, tal y
como lo representa la figura 18. Bajo estas condiciones el
fenémeno esta descrito por la ley de Fick:

Q = -AtD (dc/dx)
En donde Q es la cantidad de gas que se difunde a través del
area A de la pelicula en el tiempo t, D es la constante de

difusién, dc/dx es el gradiente de concentracién que atraviesa la
pelicula con un espesor x (Emond et al., 1991).

65



Polimero

Figura 18. Transferencia de un gas a través de una pelicula
permeable en un régimen estacionario .
Fuente: Lozada (2001).

293 Factores que afectan la permeabilidad de los envases plasticos.

Existe una gran cantidad de factores que afectan el
fenémeno de permeabilidad. Se debe tener en cuenta que -un
material polimérico esta formado por una red de cadenas
macromoleculares y poros entre ellas. Estos poros pueden
expandirse por accion térmica permitiendo el paso de la sustancia
permeante a través del material, generando un gradiente difusional
o una diferencia de presion. La difusion depende de la cantidad y
del tamafio de los poros. Requiriéndose una energia de activacion
para que las-moléculas atraviesen la membrana polimérica. (Miller
y Krochta, 1997).
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2.9 3.1 Naturaleza del polimero.

E! polimero es un factor importante en la difusion de un
gas. Se debe considerar su estructura quimica, cristalinidad,
tamario de las cadenas, densidad, ramificaciones delas cadenas,
peso molecular, grado de polimerizacién, enlaces dobles,
aditivos, plastificantes, pigmentos y grado de reticulacion.
(Pascat, 1986).

a) Estructura quimica

Los diferentes grupos funcionales en la estructura quimica
de un polimero influyen en la solubilidad del gas permeante.
Para cada grupo funcional en un polimero existe una diferente
permeabilidad (Miller y Krochta, 1997).

b) Cristalinidad

La permeabilidad varia de manera inversa al grado de
cristalinidad del polimero. Al aumentar la cristalinidad disminuye
la difusién debido a que existe un camino mas complejo que el
gas debe atravesar, y porque se reduce el movimiento de las
moléculas. La solubilidad se reduce porque hay menos
porciones amorfas del polimero que participan en la disolucién
del gas permeante (Kumins, 1965). -
¢) Densidad
El tamafio de las cadenas poliméricas determina la densidad y la
cristalinidad del mismo. Disminuyendo la densidad se
incrementa la permeabilidad (Pascat, 1986).
d) Orientacién molecular
Un mayor grado de orientacion molecular, por ejemplo, en
polimeros cristalinos, disminuye de manera considerable la
permeabilidad. En los materiales amorfos no se observa
disminucién significativa a la permeabilidad (Pascat, 1986).
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La tabla Il Efecto de la orientacién sobre la permeabilidad de
' tres peliculas poliméricas. (23 ° C)

Polimero grado de orientacién po, (ml mm/m? dia.atm)
Polipropileno 0 57
300 | 30
Poliestireno 0 160
300 114
Poliester 0 3.8
500 1.9

Fuente: Pascat (1986).

e) Dobles enlaces

La presencia de dobles enlaces incrementa de manera
importante la permeabilidad de los polimeros (Pascat, 1986).
f) Simetria y polaridad
De dos polimeros con energias de activaciéon difusional (ED)
comparables, aquel que tenga una estructura menos simétrica,
tendra una constante difusional (D°) méas elevada para un gas a
~una temperatura determinada (Paine y Paine, 1983).
La energia de activacioén del proceso difusional es una funcién
de la cohesion del polimero (energia necesaria para separar los
atomos y formar un poro). Para dos polimeros con la misma
simetria se observa que mientras mayor sea la polaridad, mayor
sera la energia de cohesiéon (ED) y por lo tanto la difusiéon (D)
serd menor, al igual que la permeabilidad. Las fuerzas
intermoleculares afectan el grado de libertad de los grupos en
las cadenas poliméricas, siendo las estructuras con puentes de
hidrégeno mas fuertes que aquellas que poseen fuerzas de Van
Der Waals (Pascat, 1986).
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g) Aditivos y plastificantes

En muchas ocasiones a los materiales plasticos les son
afiadidos otros mondmeros y/o polimeros, generalmente para
incrementar la permeabilidad. La copolimerizaciébn puede
disminuir las propiedades de barrera contra los gases
permeantes si el co-polimero posee mayor permeabilidad o
genera un incremento en la elasticidad. Por otro lado, otros
aditivos tienen otras funciones como la de retener agua en
materiales hidrofilicos, este efecto genera plastificacion del
polimero, provocando un aumento en los poros por lo que el gas
se difunde mas rapido (Pascat, 1986).

El uso de plastificantes para la elaboracién de polimeros afecta
la difusion de un gas disminuyendo el valor de ED e
incrementando el de D° (Paine y Paine, 1983).

h) Reticulacién

’ La reticulacién es la formacion de puntos inter y/o intra-
moleculares entre las cadenas de un polimero. Un aumento en
la cantidad de estos puntos conduce a una disminucion en el
valor de la difusién. La permeabilidad no es afectada de manera
importante por la reticulacién. Sin embargo, existe una ligera
correspondencia en la disminucion de la permeabilidad respecto
al aumento en el grado de reticulacién, afectando la difusion del
gas y no su solubilidad en el polimero.(Kumins, 1965)
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2.9.3.2 Naturaleza del gas permeante.

Existen algunos parametros importantes que afectan Ia
permeabilidad de un gas través de una red polimerica
concernientes a su naturaleza. El tamafio, la forma y su
polaridad, junto con su facilidad de condensacion afectan de
manera importante su permeabilidad (Kumins, 1965).

a) Tamario de la molécula

Generalmente la difusibn y permeacién disminuyen si el
diametro de la molécula que se difunde a través del empaque
aumenta.(Paine y Paine,1983).

b) Forma de la molécula

Las moléculas lineales presentan mayor difusiéon y permeacion.
Una ligera variacion en la forma de las moléculas causa
diferencias importantes en su permeacion (Pascat, 1986).

¢) Polaridad

Las moléculas no polares se difunden a través de los materiales
poliméricos no polares. Este fenémeno esta directamente
relacionado con la solubilidad de las moléculas en materiales
que poseen polaridades similares (Pascat, 1986).

d) Condensacion y solubilidad

La solubilidad generalimente depende de su compatibilidad con
el polimero. La diferencia de permeabilidad que existe entre
moléculas como N2, 02, CO2 y vapor de agua se debe a su
facilidad de condensacion a una temperatura dada. Los vapores
mas solubles son aquellos que se condensan mas faciimente.
Las permeabilidades de los gases, por lo tanto, dependeran de
su temperatura y presion de condensacion.
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Oftra constante fisica directamente relacionada con la solubilidad
de los gases es su punto de ebullicion. Mientras mayor sea el
punto de ebullicién, mayor sera la permeabilidad del gas en
cuestion (Pascat, 1986).

2.9.3.3 Temperatura.

La dependencia de la permeabilidad con la temperatura
se ha estudiado desde hace mas de 50 afios. En 1941 Barrer
determiné que esta dependencia, tanto para materiales elasticos
como no elasticos, sigue el modelo de Arrhenius:

P = P°e-Ep/RT

En donde P° es un factor independiente de la temperatura, Ep es
la energia de activacién a la permeabilidad del gas, R es la
constante de los gases y T es la temperatura absoluta (Talasila y
Cameron, 1997)

2.9.3.4 Presion.

Para los gases ideales, existe una proporcionalidad
entre el coeficiente de transferencia (Q/At) y la diferencia de
presion (Op) entre las dos caras del polimero. Sin embargo, una
vez alcanzado el equilibrio, la permeabilidad es independiente de
la diferencia de presién (Pascat, 1986).

2.9.3.5 Espesor.

La velocidad de transferencia es inversamente
proporcional al espesor () de la pelicula y es directamente
proporcional al area de exposicién (A) (Pascat, 1986).
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2.9.4 Valores de permeabilidad al oxigeno y anhidrido carbénico
en envases plasticos.

Las peliculas mas empleadas para atmésfera modificada de
productos hortofruticolas estan hechas a partir de polimeros
organicos de alto peso molecular (mayor a 106) que pueden tener
otros aditivos como plastificantes (glicerol y ftalato de
dimetoxietilo) y estabilizantes (cloro). Estas peliculas tienen un
grosor menor a 0.254 mm y deben tener una flexibilidad adecuada
y proteger al producto de agentes externos. Los polimeros mas
empleados en la elaboracion de empaque para alimentos son los
termoplasticos como el poliestireno (PS), cloruro de polivinilo
(PVC), polipropileno (PP), etileno-vinil acetato(EVA), nylon,
polietileno de baja densidad (LDPE), polietiieno de densidad
media(MDPE) y polietileno de alta densidad (HDPE). Mucho
termoplasticos son derivados quimicos del etileno (Lefaux y
Truhaut, 1972)
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Tabla IV: permeabilidad al oxigeno, diéxido de carbono y agua de
peliculas poliméricas a diferentes temperaturas

Poliolefinas Gas T°C_P(10".m3.cm/cm?.s.Pa
Polietileno (LHPE) 02 25 0825
C0O2 25 3.225
H20 25 135
Poliprolileno (PP 50%) 02 30 1.7
Cc02 30 6.9
H20 30 51
Polietileno (LDPE) 02 25 58
| CO; 25 21
H20 25 93
Poliestireno (PS) 02 25 1.9
H20 25 1350
Poliestireno (biaxial) ) 25 2
CO; 25 79
H.O 25 840
Polivinil cloruro (PVC) O3 25 0.034
CO; 25 0.12
H.0 25 206
PET amorfo 02 25 0.0444
CO, 25 0.227
PET cristalino 02 25 0.0257
CO, 25 0.118
Nylon 6 02(20%HR) = 30 0.218

Fuente: Piringer, (2000)
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Tabla V: Permeabilidad selectiva -de los principales materiales
plasticos utilizados para la fabricacion de envases
alimentarios.

Permeabilidad a los gases (cm® /m? .dia-atm) pelicula 25 um a
25 °C

Pelicula 0. CO; N2
Polietileno (LDPE) 7800 42000 2800
Polietileno (LHPE) 2600 7600 650
Poliprolileno (PP) 3700 10000 680
Poliprolileno orientado 2000 8000 400
Etileno acetato vinilo 12500 50000 4900

Policloruro de vinilo 500-30000 1500-46000 300-10000

Poliamida nilén 6 40 150-190 15-18
Poliamida nilén I 500 2000 52
Politereftalato etilen glicol 50-130 180-390 15-18
Poliestireno orientado PS 5000 18000 800
Etilen-alcohol vinilo 3-5 -
ionémetros 6000 6000 -

Fuente: Giménez (2010)
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Métodos para determinar la velocidad de respiracion de
frutas y hortalizas.

En el caso de atmoésfera modificada se requiere tener un
conocimiento preciso de las velocidades de consumo de O: (rO2)
y evolucion de CO:2 (rCO2) para poder calcular Ilas
concentraciones 6ptimas de dichos gases dentro del empaque,
existen tres métodos para medir experimentalmente la velocidad
de respiracion que son descritos ampliamente por (Fonseca et
al.,2002).

2.10.1 El sistema estatico o cerrado.

En este caso un contenedor de sello hermético de volumen
conocido es llenado con el producto y cerrado, quedando con una
composicién gaseosa interna igual a la atmosférica. Se miden los
cambios en concentracion de Oz y CO: durante un cierto tiempo y
estos se usan para estimar la velocidad de respiracion usando las
siguientes ecuaciones:

rOz= (02 )in— (Oz2)) *V
(100*M*(t+— tin))

rCO2 = ((CO2)in— (CO2 ) *V
(100*M*(t— tin))

Donde (O: )in y (CO: )in son las concentraciones iniciales de Oz y
CO:

(O2) y (COz2)r son las concentraciones finales de O2y CO:; V es
volumen libre

En el contenedor; M es la masa del producto; (i~ tn) es la
diferencia entre el tiempo final y el inicial; se divide entre 100
porque las concentraciones estan en porcentaje.
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Entre sus limitantes se encuentra que es dificil estimar con
exactitud el volumen libre del contenedor, que el aumento en la
concentracion de CO: y disminucion de O: puede afectar la
velocidad de respiracion del producto, y que no se puede
determinar la respiraciéon para una mezcla de gases (Fonseca et
al., 2002).

2.10.2 El sistema de flujo.

En este sistema el producto se coloca en un contenedor
impermeable a través del cual fluye una mezcla de gases a
velocidad constante y la velocidad de respiracion se calcula de la
diferencia absoluta en la concentracién de gas a la entrada y a la
salida cuando el sistema alcanza el estado de estacionario, se

usa las ecuaciones siguientes:

rOz = ((Oz )i~ (02 )o) * F
(100*M)

rCO2 = ((CO2z )o— (CO2)i) * F
(100*M)

Donde (O: )i y (CO: )i son las concentraciones de Oz y CO:z a la
entrada;

(O2 )o y (CO2 )o son las concentraciones de Oz y CO: a la salida ;
F en ms/s, es

el flujo y M es la masa de producto usada. En este método es
dificil determinar el flujo y éste debe ser cuidadosamente elegido
para poder medir con exactitud la diferencia en concentraciones
del gas, ademas este método no es exacto en el caso de bajas
velocidades de respiracion (Fonseca et al., 2002).
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2.10.3 El sistema permeable.
Un empaque de dimensiones y permeabilidad de pelicula
conocidas es llenado con producto y se calculan las
concentraciones de Oz y CO: al estado estacionario y se realiza
un balance de masa para estimar la velocidad de respiracién con
las ecuaciones: '

r02 = POz * A * (02 )e— (O2
(100*L*M)

rCOz = PCO2 *A*((Oz )~ (Oz )e)
(100*L*M)

Donde PO: y PCO: son los coeficientes de permeabilidad para
Oz y CO:qrespectivamente; A es el area de permeacion
superficial, L es el grosor de la pelicula; Mes la masa del
producto. Este es el método menos exacto ya que existen mas
variables que en los otros dos como las dimensiones y
permeabilidad del empaque, es mas dificil medir el volumen libre
y se requiere mas tiempo para alcanzar el equilibrio (Fonseca et
al., 2002).

2.1 Efecto de la temperatura para frutas en almacenamiento.
2.11.1 Dafio por enfriamiento.

Las frutas tropicales y subtropicales son susceptibles de
sufrir alteraciones fisiolégicas en un rango de temperatura de |
aproximadamente 5 a 14°C. Los sintomas mas comunes son
fallas en la maduracion, desarrollo de sabores y aromas atipicos,
decoloracion, ennegrecimiento y deterioro de los tejidos, e
incremento de la susceptibilidad del producto al ataque de
patégenos secundarios. Si bien algunas frutas de clima templado

77



como las manzanas, son menos sensibles a las temperaturas
mencionadas anteriormente, el dafio por frio se puede presentar
a temperaturas cercanas al punto de congelamiento del
producto. En el Cuadro 14 se muestran las temperaturas y
humedades relativas recomendadas para el almacenamiento
refrigerado de frutas. (Arias y Toledo, 2000).

Para efectos de la distribucion y venta, temperaturas bajas (0 —
25°C) son efectivas para disminuir las reacciones bioquimicas
excepto en los productos sensibles a las bajas temperaturas
como aguacate, platano, chirimoya, uva, mango, papaya, pifia,
pepino y tomate entre otros (Fonseca et al., 2002).
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Cuadro 14: Temperaturas y humedades relativas recomendadas
para el almacenamiento de frutas.

Producto Temperatura  Humedad ) )

°C relativa % Vida dti
Guayaba 8-10 90 2 a 3 meses
Lima 85-10 85-90 1 a4 meses
Limonverde 10-14 85-90 2 a 3 semanas
Limén
coloreado 0-45 85-90 2 a 6 meses
Mango 7-12 90 3 a 6 semanas
Mandarina 4 90 - 95 2 a 4 semanas
Maracuya 7-10 85-90 3 a 5 semanas
Mel6n 7-10 85-90 3 a 7 semanas
Naranja 3-9 85-90 3 a 12 semanas
Palta 7-12 85-90 1 a 2 semanas
Papaya 7-13 85-90 1 a 3 semanas
Pifia verde 10-13 85-90 2 a 4 semanas
Pifamadura 7-8 85 -90 2 a 4 semanas
Platano
maduro 13-16 85 -90 20 dias
Platano verde 12 -13 85 -90 1 a4 semanas
Sandia 5-10 85-90 = 2a3semanas
Toronja 10-15 85-90 6 a 8 semanas
Uva -1.0-0 90 - 95 1 a 4 meses

- Fuente: Arias y Toledo (2000).
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2.11.2 Daiio por alta temperatura.

La temperatura es el factor ambiental que mas influye en el
deterioro del producto cosechado. En general, el ritmo de
deterioro del producto es 2 a 3 veces mayor por cada incremento
de 10 °C por encima de la temperatura 6ptima de conservacion
de los productos (Cuadro 15). La temperatura también modifica
el efecto del etileno y de los niveles residuales de 02 y altos de
CO2 en el producto cosechado, ademas, afecta directamente el
ritmo respiratorio de las frutas y la germinacién de esporas de
los hongos y el posterior desarrollo de patégenos. Por encima de
40°C, se observan severos dafios en el producto y a 60°C
aproximadamente, cesa toda  actividad enzimatica.
Adicionalmente, la fruta sufre excesiva pérdida de agua por
transpiracion; todo lo cual arruina el producto. (Kader, 1992).

Cuadro 15: Efecto de la temperatura en la velocidad de

deterioro.
Temperatura °C Velocidad de
Q10 ) almacenamiento
deterioro
0 1.0 100
10 3.0 3.0 33
20 2.5 7.5 13
30 20 15.0 7
40 15 22.5 4

Fuente: Kader, 1992.
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El factor Q10 o coeficiente de temperatura indica el aumento en
la velocidad de respiracion por cada aumento de 10 °C en la
temperatura y asi mismo por cada reduccion de 10 °C Ia
velocidad de respiracién disminuye de manera similar, la
ecuacion siguiente:

Q10 = (r2/r1)10/ (T2 = T1)

Donde r1 y r2 son la velocidad de respiracién a la temperatura
T1 y T2 respectivamente, los valores de Q10 varian de 1 a 4
segun el rango de temperaturas (Wiley, 1994).
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3.2

. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se realizé en los
ambientes del laboratorio de investigacion, laboratorio de
Operaciones Unitarias y automatizaciéon, laboratorio de
Composicion y analisis de Productos Agroindustriales vy
laboratorio de Microbiologia y toxicologia de la Escuela de
Agroindustria de la Universidad Nacional del Santa.
Ubicacién politica
Departamento : Ancash
Provincia : Santa
Distrito :  Nuevo Chimbote
Materia prima, materiales de laboratorio, equipos y reactivos
3.2.1 Materia prima
Frutos de mango (Mangifera indica L.) variedad Kent, recolectado
de plantaciones del valle de Casma. ‘
3.2.2 Materiales de laboratorio

- Envases, material polietileno de baja densidad permeable tipo zip
lock, con espesores de 40 micras y 60 micras (anexo 11).

- Matraces de 250 ml
- Tubos de ensayo de 10 m!
- Bureta graduada de 10 mi

- Vasos de precipitacion de 100 mly 200 ml
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Soporte universal

Probetas de 10 mly 100 mi
Pipetas de 1ml, 5mly 10 mi
Placas petri

Pinza de acero inoxidable
Mechero

Algodoén

Tijera

Hilo pabilo

Termémetro (0-100°C)
Higrémetro

Cuchillo de acero inoxidable
Recipiente de aluminio de 50 It
Bandeja

Jarra de plastico de 1 It
Jaba de plastico agricola
Cinta adhesiva

Libreta de notas
Tarjetas de muestras
Camara fotografica

Lapicero
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3.24

Equipos

-Balanza electronica marca PRECISA, modelo XB-4200 C.
capacidad 4200 g+-5 g. Suiza.

-Balanza analitica marca Denver Instrument Company modelo
AA-200 USA.

-Camara frigorifica, de capacidad neta 563 litros. Marca General
Electric, modelo 656MF3REX. México.

-Esterilizador marca Memmbert, modelo 854 Schabach West.
Germany.

-Refractémetro marca Atago, modelo portable. Japén.
-Potenciémetro marca Hanna instruments. Singapur.
-Autoclave marca P Selecta, modelo S-447, capacidad 7 litros.
-Cocina eléctrica marca Selecta, modelo 18-7856, Espafia.

-Fotocolorimetro Chromater Modelo CR 400 Marca Konica
Minolta. Italia.

-Espectrofotémetro 2800 uvivis marca UNICO R longitud de onda
190 - 1100 nm. USA.

-Camara incubadora, marca Memmert 20-70 ° C. Germany.
Reactivos

Hidréxido de sodio 01 N

Fenoltaleina

Acido oxalico 0.4 %

Solucién fisioldgica

Agar platecount (para analisis microbiol6gico)
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3.3

3.31

3.3.2

3.33

3.34

i

Agar Sabouraud, 4 % glucosa (para analisis microbioldgico)
Caldo lactosado verde brillante (para analisis microbiol6gico)
Diclorofenol-indofeno! (quimicamente puro)

Hipoclorito de sodio (200 ppm).

Metodologia
Recoleccion de los frutos

Los frutos fueron recolectados el 07 de febrero del 2014 de las
plantaciones de mango de terreno agricola del valle de Casma
variedad Kent, en estado sano, con grado de madurez comercial
3, y llevado luego hacia la ciudad de Nuevo Chimbote para su
tratamiento en estudio en las instalaciones del laboratorio de
investigacién de la Escuela de Agroindustria de la Universidad
Nacional del Santa.

Seleccion y clasificacion de frutos

Se seleccionaron los frutos sanos, sin dafio mecanico vy
clasificado de acuerdo a su grado de madurez y tamanio.

Lavado

Se procedi6é a lavar los frutos con agua clorada (200 ppm) para

eliminar las impurezas y el latex de su superficie.
Tratamiento hidrotérmico

Los frutos en estudio fueron colocados en un recipiente de
aluminio con agua, a temperatura 46.5 ° C por 75 min. para el
tratamiento hidrotérmico. (Hallman, 1998).
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3.3.5

3.36

Enfriado pesado y envasado en atmésfera modificada pasiva

Las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente por 2
horas para luego ser pesados y codificados. Finalmente
colocados en material polietieno de baja densidad (LDPE)
permeable tipo zip lock.

Fruto envasado en polietileno de baja densidad (LDPEM1) 40 um
Fruto envasado en polietileno de baja densidad (LDPEM2) 60 um
Fruto sin envase (testigo) cédigo EO

Almacenado

Los frutos fueron almacenados en una camara frigorifica a
temperatura de 8°C (HR 85-90 %) y 10 °C (HR 85-90 %)
respectivamente y muestreadas desde el dia 1,14, 21 y 28 dias.
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RECOLECCION

SELECCION Y
CLASIFICACION

U
Agua clorada (200 ppm) ~

L LAVADO

—L Impurezas

\\Ell" i
latex

T°:46.5 °C por75 min

TRATAMIENTO
HIDROTERMICO

Envase LDPEM1, LDPEM2 \D/ Fruto testigo EO

ENFRIADO
PESADO
ENVASADO

T°:8°Cy10°C, HR: 85-90 %'\J:l/

ALMACENADO

Figura 19: Diagrama de flujo tentativo, conservacion del fruto de mango
en atmoésfera modificada.

87



3.4

Planeamiento experimental

La presente investigacion pretende probar las bondades del
material permeable de envasado, polietileno de baja densidad
(LDPE) tipo zip lock y su efecto en la conservacién de mango
fresco (variedad Kent) almacenado a temperatura de
refrigeracion (8 °C y 10 °C) para prolongar su vida atil.

a) Factores en estudio

FACTOR NIVEL CLAVE

Sin envase (testigo) EO
A:Envase

Polietileno Espesor 40 micras. LDPEM1

de baja densidad

(LDPE) Espesor 60micras LDPEM2
B:Temperatura (8 °C) T1

(10°c) . T2

Almacenamiento dia 1, 14, 21 y 28 dias
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ESQUEMA DE ESTUDIO ORDENADO

TEMPERATURA T1 TEMPERATURA T2
8°C 10 °C
Testigo |[LDPEM |LDPEM | Testigo | LDPEM |LDPEM

Factor EO 1 2 EO 1 2

dia 1

dia 14

dia 21

dia 28

total

b) Tratamientos en estudio

ORDEN CLAVE TRATAMIENTO

01 EOT1 Testigo EO x temperatura 1(8 °C)
02 EO0T2 Testigo EO x temperatura 2 (10 °C)
03 LDPEM1 T1 LDPEM1 x temperafura 1(8 °C)
04 LDPEM1 T2 LDPEM1 x temperatura 2 (10 °C)
05 LDPEM2 T1 LDPEM2 x temperatura 1 (8 °C)

06 LDPEM2 T2 LDPEM2 x temperatura 2 (10 °C)
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3.5

Disefio Experimental y analisis estadistico

En el presente estudio, se hizo la evaluacion de los analisis
fisico-quimicos (porcentajes de pérdida de peso, diferencia total
del color (AE*), solidos solubles totales, pH, acidez, y vitamina C).

La toma de muestras se hizo los dias 1, 14, 21 y 28 dias.
Se realiz6 el disefio experimental completo al azar, empleando el
disefio factorial 2 x 3 x 4 , con 2 réplicas. Se utilizé el programa
Statgraphics Centurion para calcular el analisis de varianza
(ANVA) los dias 1, 14, 21, y 28. Para resultados no significativos
de interaccion envase-temperatura se realiz6 la prueba de F y la

prueba de comparativa de promedios o de tukey ( (0=0.05), nivel

de confianza 95 %. Se utilizé la tabla de A.8 de Steel Turnie. 11
grados de libertad. Anexo 9.

Cuadro 16: Esquema de disefio statgraphibs Centurion para el
ANVA de resultados estadisticos. 2 réplicas.

Fuente Sumade |Gl Cuadra |Razén |Valor-
Cuadrados do -F P
Medio

A:Envase

B:temperatura

C:Tiempo

AA

AB

AC

BC

cC

blogues

Error total

Total (corr.)
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Modelo aditivo lineal

Yik = U + A; + Bj + Ci + (AA); +(AB); + (AC)x + (BC)i + (CC)ik +

Bloqueix +e;

Yix= modelo factorial de observacion individual
U= efecto poblacional
A= efecto del envase
Bj= efecto de la temperatura
Ck =efecto del tiempo
(AA); = interaccion entre envases
(AB);= interacci6n de primer orden énvase X temperatura
(AC)w= interaccién de primer orden envaée x tiempo
(BC)i = interaccion de primer orden temperatura x tiempo
(CC)« = interaccion entre el tiempo de almacenamiento
Bloquej= efecto de bloque o réplicas.

ej= error experimental
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3.6

3.6.1

Método de analisis

Analisis fisicos

a) Pérdida de peso (deshidratacion)

3.6.2

Se realizé6 la pérdida de peso por deshidratacion del fruto
almacenado por diferencia del peso inicial y el peso final del
mango al término de cada prueba. Se expres6 en porcentajes de
pérdida de peso. Se utilizd una balanza electronica marca
PRECISA, modelo XB-4200 C. capacidad 4200 g+-5 g.

Color de la cascara del fruto

Se utilizé el equipo fotocolorimetro Chromater Modelo CR 400
Marca konica Minolta. Se evalué los cambios de coloracion de los
frutos en estudio siguiendo el método triestimulo, sistema por la
CIELAB.(Hunterlab, 1996), luminosidad (AL*), cromaticidad (Aa* y
Ab*). Se culminé de variacion del color AE mediante calculo
manual por presentar desconfiguracién en el sistema operativo.

Analisis quimico
Se realiz6é los tratamientos por un periodo de 28 dias. Para la
toma de muestras a partir del dia 1, 14, 21, y 28.

Porcentaje de soélidos solubles totales

Los soélidos solubles totales se midieron del jugo del fruto
previamente preparado. Se utilizé6 el refractémetro marca Atago,
modelo portable y se expresaron en grados brix reportados por la
A.O.A.C (1975).
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b) pH
Se preparé el jugo de la fruta segun el método potenciométrico
A.O.A.C (1976) dilucién 1:1 y se tomé las mediciones del pH.

c) Porcentaje de acidez titulable

El jugo de fruta previamente preparado se titul6 con NaOH al 0.1
N. Los resultados se expresaron en porcentaje de equivalencia
de acido malico, segtn el método volumétrico AOAC (1978).

d) Vitamina C

El jugo de fruta previamente preparado se titulé con Diclorofenol-
indol (0.05mg/100ml), expresado en miligramos de &cido
ascorbico / 100 g de pulpa.

3.6.3 Analisis microbiolégico

Al final del tratamiento (28 dias) se prepar6 las muestras de pulpa
de fruta diluida y se realiz6 las evaluaciones microbiolégicas:

a) Recuento total de bacterias meséfilas viables (RTBMV). Método
de la placa vertida.

b) Numeracién de mohos y levaduras . Método de la placa vertida

¢) Determinacion de coliformes totales. Método del nimero mas
probable

A.0.A.C (1975)
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3.6.4 Analisis sensorial

Se evaluaron los atributos, apariencia general, color, sabor, olor, y
textura del fruto. El panel estuvo conformado por panelistas
semi-entrenados (10 personas), a los 28 dias, final del
tratamiento. Escala hedénica, puntajede1a?7

Se tomaron. 6 trozos de muestras del fruto. EI método de
evaluacion utilizado fue por prueba descriptiva. Se hizo el analisis
estadistico disefio de bloque completo al azar y prueba de F (a=
0.05).
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4.1

411

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico

Pérdida de peso del fruto de mango variedad Kent

Los frutos de mango variedad Kent que se recolectaron fueron
seleccionados de acuerdo a su estado de madurez y sanidad.

Los pesos de los frutos estuvieron en el rango de 434.32 g -
828.5 g. Durante el almacenamiento (8 °C y 10 °C) desde el
inicio y final del tratamiento (28 dias). Se observa que el peso de
los frutos ha ido disminuyendo progresivamente tal como se
aprecia en el cuadro 17.

En el cuadro 18 se muestra el analisis de varianza (programa
Statgraphics Centurién) factorial pérdida de peso promedio (%)
para 1, 14, 21 y 28 dias de almacenamiento. Su coeficiente de
variabilidad fue de 1.51 %. En el cuadro del ANVA se puede
apreciar que existe efecto de pérdida de peso del fruto de mango
para todos los envases durante el tiempo de almacenaje. De igual
manera existe diferencia altamente significativa debido al tiempo
de almacenaje del fruto. Asimismo, existe diferencia significativa
entre la interaccion entre el tiempo en dias de almacenaje del
fruto (CC). Todas las ofras interacciones resultaron no
significativas.

En el cuadro 19 se obser\)a la prueba de comparacién de
promedios de tukey (5%) de los efectos del tratamiento sobre los
porcentajes de pérdida de peso del fruto. El fruto testigo de
mango almacenado en atmésfera modificada tuvo mayor
porcentaje de pérdidas de peso que los otros frutos envasados en
LDPEM1 y LDPEM2, llegando a valores de 0.655 % y 0.8225 %,
mientras que el fruto de mango envasado en LDPEM2 a 10 °C
influencié notablemente en la menor pérdida de peso, superando
estadisticamente a los otros frutos.
95



En el grafico 01 y 02 se observan los porcentajes de pérdida de
peso promedio durante los dias de evaluacion.

Los datos por cada unidad experimental se presentan en el

anexo 1

En el cuadro 20 y 21 se puede apreciar, desde el inicio del
tratamiento a 8 y 10 °C el fruto testigo EO experimenta un
disminucién progresiva del peso, acumulando un 2.62 % y 3.29 %
de pérdida respectivamente, al término de la evaluacion (28 dias),
mientras que los frutos en envase LDPEM1 acumularon hasta
115 % y 1.08 % y en LDPEM2 hasta 0.733 % y 1.23 % de
pérdida a temperatura de 8°C y 10 °C respectivamente.

Los resultados obtenidos en los tratamientos LDPEM1 y LDPEM2,
las pérdidas de peso en porcentajes fueron menores a los que
encontré Alarcén (1995) con 4.88% de pérdida de peso de mango
tratado con encerado y embolsado a temperatura 10 °C.
Asimismo seguin Toledo (1985) el valor de pérdida de agua
maximo permisible es 5 %.

La atmésfera modificada hace mas lento el metabolismo del fruto,
se evidencia lo confirmado por Zagory y Kader (1988) que dice la
atmésfera modificada disminuye el proceso de maduracién de
los frutos por los cambios de concentracién de oxigeno y diéxido
de carbono. Utilizando material polietileno (LDPE) permeable se
hizo el estudio de generacién de la atmésfera modificada para
minimizar el deterioro del fruto en conservacion.
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Cuadro 17: Pesos promedios (g) del fruto de mango evaluados

para atmésfera modificada

Temperatura 1 8° Temperatura2 10°C
Dias . ;
Testigo | | bpeq | LopE2 | T€S119° | | ppE1 | LDPE2
EO EO
diat 602.02 44848 |8285 |664.1 |434.32 |500.22
dia 14 60145 44824 |828.47 |660.77 |432.80 |499.93
dia 21 5878 |4455 |8246 6445 |430.85 |497
dia 28 5862 (4433 (8223 6423 (4296 |494
TOTAL  |2377.4 |1785.52 |3303.87 |2611.67 |1727.66 [991.15
Promed. |594.36 |446.38 [825.96 |652.91 |431.91 |497.78
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Cuadro 18: Analisis de varianza (ANVA) programa statgraphics

Centurion, factorial pérdida de peso (%) del mango

en atmésfera modificada. (a= 0.05)

Fuente Suma de G/ |Cuadrado Razé6n-F|Valor-P
Cuadrados Medio
A:Envase 2,6777 1 {2,6777 9,23 0,0035
B:temperatura [0,0290405 1 ]0,0290405 0,10 0,7527
C:Tiempo 4,07465 1 4,07465 14,05 |0,0004
AA 1,08533 1 |1,08533 3,74 0,0577
AB 0,000298502 1 10,000298502 10,00 0,9745
AC 0,233294 1 10,233294 0,80 0,3733
BC 0,0016641 1 {0,0016641 0,01 0,9399
cC 3,1679 1 13,1679 10,92 |0,0016
bloques 0,0132567 2 |0,00662836 0,02 0,9774
Error total 17,6894 61 10,28999
Total (corr.) 28,9725 71 |ICV=1.51%
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Cuadro 19: Efectos principales envase-temperatura sobre los promedios de porcentaje de pérdida de peso (%) del fruto del mango
a 1,14, 21 y 28 dias de conservacién ( tukey 0.05) (1)

FACTOR ENVASE Promedio perdida peso (%)

T1 8°C T2 10 °C
Testigo EO 0.655a 0.8225a
LDPE M1 0.2875b 0.27b
LDPE M2 0.1835¢ 0.3075b
VC Tukey= 0.61

(1) En cada periodo de evaluacion, promedios que tienen la misma letra son iguales, caso contrario son significativos
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Cuadro 20: Porcentaje de pérdida de peso promedio (%) en el fruto
del mango, testigo (EO), LDPEM1 y LDPEM2 a

temperatura 8 °C.

TEMPERATURA 1 (8°C)

% Pérdida peso | Testigo
) LDPEM1 |LDPEM2
promedio-Dias | EO
dia 1 0.001 0.0001 0.0001
dia 14 0.09 0.05 0.003
dia 21 2.26 0.61 0.46
dia 28 0.27 0.49 0.27
Total 2,62 115 0.733
promedio 0.655 0.2875 0.1835
TEMPERATURA 1 (8°C)
o 25
[7:}
2 2
3 15
5
3 1
Q05
3 0 v .
X dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacion
Testico: E0 ™|  |DPEM1: ™| LoPEM2;m ) |

Grafico 01: Cambios de pérdida de peso (%) del fruto de mango
a temperatura 8 °C, envasado en atmésfera

modificada.
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Cuadro 21: Porcentaje de pérdida de peso promed_io (%) en el fruto
del mango, testigo (EQ), LDPEM1 y LDPEM2 a temperatura 10 °C.

TEMPERATURA 2 (10 °C)

%Pérdida peso| Testigo LDPEM1 LDPEM2
promedio-Dias | EO
dia- 1 0.0002 0.0001 0.001
dia 14 0.5 0.09 0.05
dia 21 2.46 0.7 0.58
dia 28 0.33 0.29 0.6

{ Total | 3.29 11.08 11.23
promedio 0.8225 0.27 0.3075

TEMPERATURA 2 ( 10°C)

3
2 25
g ]
D 2
©
g 1.5
v
o |
Q.
©
°\° 0 T T - ] 1

dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacion

Testigo: ] LDPEM1: 0] LDPEM2: 3]

Grafico 02: Cambios de pérdida de peso (%) del fruto de mango
a temperatura 10 °C, envasado en atmosfera
modificada.
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41.2

Variacion del color del fruto
4.1.2.1 Luminosidad (AL*)

En el cuadro 22 y 23 se observa los valores promedios de
luminosidad (AL*) del mango envasado en atmoésfera modificada.

A temperatura 8 °C la luminosidad (AL*) del fruto testigo (EO)
disminuy6 de 55.01 a 47.89. Mientras que el fruto en LDPEM1
pas6 de 57.49 a 50.17 y en LDPEM2 de 50.19 a 64.14
respectivamente al final del tratamiento (28 dias). Este ligero
incremento de la luminosidad se evidencia en el color mas claro
del fruto por el amarillo de la cascara. Basado en los espacios de
colores CIELAB (Hunteriab, 1996) y Castarier et.al., 1999) los
cambios de coloracién amarillo se debe a la degradacién de la
clorofila se evidencia los resultados por el bajo nivel de oxigeno.

A temperatura 10 ° C. La luminosidad (AL*) de los frutos en
envases LDPEM1 pasé de 65.93 a 54.17, mientras que los de
LDPEM2 paso6 de 63.15 a 58.48 respectivamente, desde el inicio
hasta el final de la prueba. El fruto testigo EO reporté 48.34 de
luminosidad, menor que los frutos de envase LDPEM1 y
LDPEM2.

En los graficos 03 y 04 se observan las variaciones de
luminosidad del fruto del mango.

Los resultados se reportan en el anexo 2.
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Cuadro 22: Valores promedios obtenidos de la variacién de la
luminosidad (AL*) en el fruto testigo EO, en envase
LDPEM1, LDPEM2 a temperatura (°8 C) en
atmoésfera modificada.

TEMPERATURA 1 (8 °C)
Dias de
ovaluacion Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 55.01 57.49 57.34
dia 14 55.21 55.29 50.19
dia 21 49.25 52,73 63.82
dia 28 47.89 50.17 64.14
TOTAL 207.36 215.68 235.49

TEMPERATURA 1 (8 °C)

70
H

60 :
-~ 50 W
2 40
©
S %
3 20
£
£ 10
po |
—I 0 T T T L

dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacion
Testigo-®,  LDPEM M| LopEm2: A

Grafico 03: Valores promedios de luminosidad (aL*) del fruto, a
temperatura 8 °C en atmésfera modificada.
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Cuadro 23: Valores promedios obtenidos de la variacién de la
luminosidad (AL*) en el fruto testigo EO, en envase
LDPEM1, LDPEM2 a temperatura (10 °C) en
atmosfera modificada.

TEMPERATURA 2 (10 °C)
Dias de
ovaluacion Testigo EO |LDPEM1 LDPEM2
dia 1 53.43 65.93 63.15
dia 14 54.09 68.63 60.6
dia 21 50.56 52.34 57.02
dia 28 48.34 54 .17 58.48
TOTAL 206.42 241.07 239.25

Luminosidad (AL*)

TEMPERATURA 2 (10 °C)
80
70
60 b—%
40
30
20
10
0 T T H 1
dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacién
Testigo: \<)/ LDPEM1: _[_]i LDPEM2: .él\.

Grafico 04; Valores promedios de luminosidad (aL*) del fruto, a
temperatura 10 °C en atmésfera modificada.
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4.1.2.2 Cromaticidad (Aa*)

En el cuadro 24 y 25 la variaciéon de la cromaticidad (Aa*) de
fruto de mango en atmosfera modificada.

A temperatura 8 °C se observa un menor incremento gradual de
la cromaticidad (Aa*) del fruto del mango en envases LDPEM1
hasta el final del tratamiento (28 dias). El fruto testigo EO tuvo un
mayor incremento de su cromaticidad a*, es decir se incrementé
su maduracién. Asimismo a temperatura 10°C la cromaticidad a*
en el fruto de envase LDPEM1 se incrementé de -20.42 a -
15.15 del-dia 1 al dia 28 , mientras que en LDPEM2 fue de -
1714 a -14.98, el fruto testigo EO de -14.59 a -12.01 .EI
incremento del valor a* implica una reduccién de la pigmentacion
verde como lo explica Castarier et al. (1999).

En los graficos 05 y 06 se puede observar la tendencia de la
cromaticidad del fruto de mango.

Los resultados se indican en el anexo 2

Cuadro 24: valores obtenidos de la variacion de la cromaticidad
(Aa*) a temperatura 8 °C, en atmésfera modificada.

TEMPERATURA 1 8 °C
Dias de evaluacion | Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 -18.14 -17.94 -18.49
dia 14 -16.32 -17.72 -15.71
dia 21 -14.3 -16.96 -14.25
dia 28 -12.81 -16.81 -14.14
TOTAL -60.57 -69.43 -62.59
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TEMPERATURA 1 (8°C)

0 Dias de evaluacion
-2 +—diat—diat4—dia 24+—dia 28—
4
-6
-8
-10
-12
-14
...16 p
-18 S = ms

-20
Testigo:

Cromaticidad (A a*)

& 'DPEMIL B] - LDPEM2: A

Gréafico 05: Relacion envase, cromaticidad (Aa*) del fruto, a

temperatura 8 °C en atmésfera modificada.

Cuadro 25: Valores obtenidos de la variacion de la cromaticidad

(Aa*) a temperatura 10°C, en atmésfera modificada.

TEMPERATURA 1 (10 °C)

Dias de evaluacién | Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 -14.59 -20.42 -17.14

dia 14 -12.06 -18.94 -16.48

dia 21 -12.34 -16.05 -16.2

dia 28 -12.01 -16.15 -14.98
TOTAL -51 -70.56 63.8
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TEMPERATURA 2 (10°C)

Dias de evaluacion
0 T T T ) 1
dia 1 dia 14 dia 21 dia 28

Cromaticidad (A a*)
N -
o o

Testigo:\o/ LDPEMl:_[_'lJ LDPEM2: A

Grafico 06: Relacién envase, cromaticidad (Aa*) del fruto, a

temperatura 10 °C en atmésfera modificada.
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4.1.2.3 Cromaticidad (Ab*)

En el cuadro 26 y 27 se observa un incremento de la
cromaticidad (Ab*) de los frutos de mango almacenados en
atmosfera modificada.

A temperatura 8 °C la cromaticidad (Ab*) del fruto del mango en
envase LDPEM1 se incrementé de 29.14 a 39.81, mientras que
en LDPEM2 fue de -18.49 a -4.35 y en el fruto testigo EO de
30.14 a 40.56 del dia 1 al dia 28. Asimismo a temperatura 10°C
en el ftratamiento envase LDPEM1 Ila cromaticidad se
incrementd de 30.1 a 39.98, mientras que en LDPEM2 fue de -
27.49 a 39.42, para el fruto testigo E0 27.95 a 35.46 del dia 1
al dia 28 .Finalmente a 8 °C los frutos en envase LDPEM2
permanece su variacién minima de color desde el dia 21 hasta el
final del tratamiento 28 dias. Los resultados de la variaciéon de
la cromaticidad (Ab*) se aprecian en los graficos 07 y 08.

Cuadro 26: valores obtenidos de la variacion de la cromaticidad
(Ab*) a temperatura (8 °C) en atmoésfera modificada.

TEMPERATURA 1 (8 °C)

Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 26.92 29.14 30.14

dia 14 29.46 31.88 33.63

dia 21 33.75 36.27 39.02

dia 28 36.12 39.81 40.56
TOTAL 126.25 1371 143.35
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Cromaticidad (Ab*)

TEMPERATURA 1 (8 °C)

30 ——%

25

20
15
10

dia 1 dia 14 dia 21 dia 28

Dias de evaluacién

Testigo: EO.\()/ LDPEMl:'D LDPEMZ:_AX_]

Grafico 07: Relacion envase, cromaticidad (Ab*) del fruto, a
temperatura 8 °C en atmésfera modificada.
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Cuadro 27: valores obtenidos de la variacion de la cromaticidad
(Ab*) a temperatura (8 °C) en atmésfera modificada.

TEMPERATURA 2 10°C

Dias Testigo EO | LDPEMH1 LDPEM2
dia 1 27.95 30.1 27.49
dia 14 27.15 32.16 30.13
dia 21 31.84 38.03 37.31

dia 28 35.46 39.98 39.42
TOTAL 1224 140.27 134.41

TEMPERATURA 2 (10 °C)

Cromaticidad (Ab*)

dia 1 dia 14 dia 21 dia 28

Dias de evaluacion

Testigo: EO\Q/ LDPEMl:El LDPEMZ:_‘A_-__‘

Grafico 08: Relacion envase, cromaticidad (Ab*) del fruto, a
temperatura 10 °C en atmésfera modificada.
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4.1.2.4Diferencia total del color (AE*)

Durante el periodo de almacenaje el color de fondo de los frutos
varié de un color verde a un amarillo palido en los frutos M1 y de
un verde palido a un amarillo brillante en los frutos M2.. El mayor
cambio en color lo presentaron los frutos testigos y los con bolsa
perforada, intensificandose y emparejandose este cambio al ser
sometido los frutos de todos los tratamientos a temperatura de 18
°C. Finalmente es notorio que los frutos de ambos estados de
madurez terminan con un mayor porcentaje de frutos amarillo
naranja en los tratamientos testigo y con bolsa perforada a
diferencia de los conservados con bolsa sellada. Se confirma el
efecto de la atmésfera modificada (AM) retarda la evolucion del
color.

Luego de obtener los resultados de luminosidad L* y
cromaticidad a* y b* de los cuadros 22 ,23 24, 25, 26y 27 de los
items anteriores se hizo la evaluacion de los calculos de la
diferencia total del color (AE*) del fruto (cuadro 28).

En el cuadro 29 se muestra el analisis de varianza programa
Statgraphics Centurion, factorial diferencia total del color (AE®)
para los dias 1,14, 21 y 28. El coeficiente de variabilidad fue de
5.09 %.

En el cuadro ANVA se observa que existe efecto en la variacién
del color del fruto de mango entre envases pero no fue
influenciado por factor tiempo (C) ni por el factor temperatura (B).
Asimismo, existe diferencia significativa las interacciones entre
envases (AA), las interacciones AC (envase-tiempo) e
interacciones BC (temperatura-tiempo).
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En el cuadro 30 se observa la prueba de comparacion de
promedios tukey (5%). El fruto de mango en envase LDPEM2
tiene mayor diferencia del color que los otros frutos en LDPEM1 a
°C 8, llegando a valores promedios de 70.66 y 70.43. Mientras
que los frutos testigos (EO) influenci6 en el color del fruto,
superando estadisticamente en el menor cambio de color que los
frutos en envase

Las tendencias de evolucién de la diferencia total del color (AE*)
se representa en el grafico 12y 13.

En el cuadro 31 a temperatura 8 °C se observé que los
frutos en envase LDPEM1 permanecié en un diferencia minima
de color total (66 en promedio) y en LDPEM2 ascendi6é de 67.36 a
77.19 desde el inicio (dia 1) hasta el final del tratamiento (28
dias).El fruto testigo disminuyé de 63.87 a 61.33 al final del
tratamiento.

En el cuadro 32 a temperatura 10 °C los frutos en envase
LDPEM1 tuvo una disminucién de variacién de color de 75.29 al
inicio y terminé con 69.00 a los 28 dias, mientras que en envase
LDPEM2 pasdé de 70.97 a 72.13. El fruto testigo disminuy6 de
62.03 a 61.14 al final del tratamiento. La variacién del color del
fruto esta relacionada con la maduraciéon. Segun Merlyng (1994)
el etileno es la hormona natural del fruto que provoca los
procesos de maduracién y se ve reflejada en los cambios de color
de la cascara del fruto de mango tratado.

Los resultados se visualizan en el grafico 09y 10.
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Cuadro 28: Resultados de diferencia total del color del fruto (AE¥)

envasado en AM.

Temperatural 8 °C Temperatura2 10 °C
Dias

Testigo (LDPEM (LDPEM |Testigo |LDPE |LDPEM

EO 1 2 EOQ M1 2
Dia 1 63.87 66.06 [67.36 162.03 [75.29 |70.97
Dia 14 64.42 66.23 (6242 [61.71 |78.12 |69.65
Dia 21 61.39 66.2 76.14 |161.01 166.65 [69.81
Dia 28 61.33 66.21 |77.19 [61.14 |69 72.13
TOTAL 251.01 [264.7 [283.11 [245.89 |289.06 [282.56
promedio |{62.55 66.2 7066 [61.33 7191 7043
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Cuadro 29: Analisis de varianza (ANVA) programa statgraphics

Centurién, factorial para la variaciéon del color (AE*)

del mango en atmésfera modificada. . (a =0.05)

Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razén- |Valor-P
Cuadrados Medio F

A:Envase 869,722 1 869,722 |{73,86 |0,0000
B:temperatura 40,59 1 40,59 3,45 0,0682
C:Tiempo 0,124695 |1 0,124695 0,01 0,9184
AA 130,074 1 130,074 11,05 [0,0015
AB 2,86163 1 2,86163 [0,24 0,6238
AC 135,962 1 135,962 11,55 |0,0012
BC 101,527 1 101,527 18,62 0,0047
CcC 11,2654 1 11,2654 10,96 0,3319
bloques 2,33808 2 1,16904 10,10 0,9056
Error total 718,303 61 11,7755
Total (corr.) 2012,77 71 CV=5.09 %
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Cuadro 30: Efectos principales envase-temperatura sobre los promedios de la variaciéon del color (AE*) del fruto del
mango a 1, 14, 21 y 28 dias de conservacioén ( tukey 0.05) (1)

FACTOR ENVASE Promedio de variacion de color (AE*)
T1 8°C T2 10 °C

Testigo EO 62.55¢ 161.33¢

LDPE M1 66.2b 71.91a

LDPE M2 70.66a 70.43a

VC Tukey= 3,92

(1) En cada periodo de evaluacién, promedios que tienen la misma letra son iguales, caso contrario son
significativos
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Cuadro 31: valores promedios obtenidos de diferencia total del
color (AE*) a temperatura (8 °C) en AM.

TEMPERATURA 8 °C
Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 63.87 66.06 67.36
dia 14 64.42 66.23 62.42
dia 21 61.39 66.2 76.14
dia 28 61.33 66.21 77.19
TOTAL 251.01 264.7 283.11

TEMPERATURA 8°C
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Grafico 09: Relacion envase — diferencia total del color (AE*) del
fruto a temperatura 8 °C en atmésfera modificada.

116



Cuadro 32: valores promedios obtenidos de variacion del color
(AE*) del fruto, a temperatura (10 °C) en AM

TEMPERATURA 10 °C
Dias Testigo EO LDPEM 1 LDPEM2
dia 1 62.03 75.29 70.97
dia 14 61.71 78.12 69.65
dia 21 61.01 66.65 69.81
dia 28 61.14 69 72.13
TOTAL 245 .89 289.06 282.56
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Grafico 10: Relaciéon envase — diferencia total del color (AE*) del

fruto a temperatura 10 °C en atmésfera modificada.
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42

4.2.1

Analisis quimico.
Porcentaje de sélidos solubles totales (°brix).

En el cuadro 33 se observa los valores promedios obtenidos de
los sélidos solubles totales o °brix.

En el cuadro 34 se describe los resultados del analisis de varianza
de los dias 1, 14, 21 y 28 dias de almacenamiento. Su coeficiente
de variabilidad fue de 4.05 %. En el cuadro ANVA se puede
observar que los contenidos de sélidos solubles de los mangos
fueron influenciados por el factor envase y por el tiempo de
almacenaje. Mientras que la temperatura no fue significativa.
Asimismo, existe diferencia significativa entre envases AA, las
interacciones AB (envase-temperatura), las interacciones AC
(envase tiempo) y las interacciones de ambas temperaturas (8
°Cy10°C).

En el cuadro 35 se observa la prueba de comparacion de
promedios tukey (5%). Los frutos testigos EO tuvieron mayor
efecto en relacion de los incrementos de sélidos solubles que los
frutos envasados en LDPEM1 y LDPEM2 llegando a valores de
10.46 °brix y 11.02 °brix, mientras que los frutos de envase
LDPEM1 superaron estadisticamente a los otros frutos
almacenados en el menor contenido de azucares a temperatura
de 8 °C . no hubo influencia significativa en ambos tipos de
envase a temperatura 10 °C.

En el cuadro 36 a 8 °C se aprecian los contenidos de °brix en los
frutos de envase LDPEM1 e iniciaron con 9.32 % y culminaron
con 11.28 %, mientras que los frutos de envase LDPEM2
comenzé con 941 % y termin6é con 10.03 % al final del
tratamiento (28 dias).

En el cuadro 37 a 10 °C se observa un mayor incremento de °brix
en envase LDPEM1 y pas6 de 8.81 a 11.12 % y los de envase
LDPEM2 de 9.90 a 9.98 % al final del tratamiento. Los frutos
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testigos EO incrementaron sus °brix en 1262 % y 13.36 % a

tratamientos de 8 y 10 °C al término de la evaluacién. El

incremento de los sélidos solubles totales confirma la formacién

de azicares, acidos y otros productos debido a la maduracién

organoléptica de los frutos que sefiala Merling (1994) donde

ocurre la hidrolisis del almidén, para mangos maduros pueden

contener hasta 15 % con un pH de 5, dependiendo de la variedad

del fruto. La tendencia se visualiza en los graficos 11 y 12.Los

resuitados se observan en el anexo 3

Cuadro 33: Valores promedios de solidos soluble totales (brix) de

los frutos de mango en AM

TEMPERATURA 1 (8 °C) | TEMPERATURA 2 (10 °C)
Dias T DPEM |LDPE |T LDPEM

estigo [LDPEM |L estigo |LD

E0 |1 M2 |E0 |1 LDPEM2
dia 1 908 [932 |941 |92 (881 (99
dia14  |10.12 |9.14 955 |103 |9.04 |9.13
dia21 1002 |9.38 [1021 |1122 [1015 |[10.11
dia28 |1262 (1128 [1003 |1336 [11.12 |0.98
TOTAL |41.84 |3942 |39.2 |44.08 |39.12 |39.12
Promed {1046 [9.78 9.8 [11.02 |9.78 |9.78
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Cuadro 34: Analisis de varianza (ANVA) programa statgraphics

Centurién, factorial variaciéon de sélidos soiubles total
(°Brix) del mango en atmdésfera modificada. (a =0.05)

Fuente Suma de Gl Cuadrado |[Razé6n- |Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Envase 10,973 1 10,973 65,30 |[0,0000
B:temperatura |0,610513 1 0,610513 (3,63 0,0613
C:Tiempo 43,8274 1 43,8274 260,83 {0,0000
AA 3,71526 1 3,71526 |22,11 0,0000
AB 0,966169 1 0,966169 15,75 0,0196
AC 15,1956 1 15,1956 |90,43 {0,0000
BC 0,297562 |1 0,297562 |1,77 {0,1882
cC 4,19051 1 4,19051 [24,94 10,0000
blogues 0,028675 2 0,0143375 10,09 | 0,9183
Error total 10,2499 61 0,168031
Total (corr.) 90,0546 71 CV=4.05%
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Cuadro 35: Efectos principales envase-temperatura ‘sobre los promedios de la variacion de porcentajes de soélidos
solubles totales (°Brix) del fruto de mango a 1, 14, 21 y 28 dias de conservacion ( tukey 0.05) (1)

FACTOR ENVASE Promedio de variacion solidos solubles totales
T1 8°C T2 10 °C

Testigo EO 10.46a 11.02a

LDPE M1 9.78¢c 9.78¢c

LDPE M2 9.8b 9.78c

VC Tukey= 0,056

)] En cada periodo de evaluacion, promedios que tienen la misma letra son iguales, caso contrario son significativos

121



Cuadro 36: Valores promedios obtenidos de los sélidos solubles

totales (°brix) de los frutos a temperatura1 (8°C) en
AM.

TEMPERATURA 1 (8 °C)
Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 9.08 9.32 9.41
dia 14 10.12 9.14 9.55
dia 21 10.02 9.38 10.21
dia 28 12.62 11.28 10.03
TOTAL 41.84 39.12 39.2
TEMPERATURA 1 (°8C)
14
12
10
8
6
@ 4
2
0 — 1 T .
dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Testigo EO: \./ LDPEM1: !-_;_DPEMZ .é.,:.

Grafico 11: Relacion envase- sélidos solubles totales ( °brix ) del

fruto, a temperatura 8 °C en atmoésfera modificada
(AM).
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Cuadro 37: Valores promedios obtenidos de los sélidos solubles

totales (°brix) de los frutos a temperatura 2 (10°C) en

AM.

TEMPERATURA 2 (10 °C)

Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 9.2 8.81 9.9
dia 14 10.3 9.04 9.13
dia 21 11.22 10.15 10.11
dia28 13.36 11.12 9.98
TOTAL 44.08 39.12 39.12
TEMPERATURA 2 (10°C)
16
14
12 /
10 -W—
8
6
x4
@ 2
0 T

d1l

d 14

d21 d28

Testigo 0: ‘@ Lopem1: P LoPEM2@P

Grafico 12: Relacion envase- sélidos solubles totales ( °brix ) del

fruto, a temperatura 10 °C en atmésfera modificada
(AM).
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42.2 pH.

En el cuadro 38 se indica los valores promedios del pH del fruto
en atmdsfera modificada.

En el cuadro 39 se muestra el andlisis de varianza programa
Statgraphics Centurién, factorial pH del fruto en los dia 1,14, 21y
28 .Su coeficiente de variabilidad fue de 5.14 %. En el cuadro
ANVA se indica que existe una variacion del pH aitamente
significativa debido al tiempo de almacenamiento del fruto de
mango. Asimismo existe diferencia significativa las interacciones
AA (entre envases) y AB (envase-temperatura). De igual manera
las interacciones BC (temperatura-tiempo) y las interacciones CC
(entre temperaturas) existen diferencias significativas.

En el cuadro 40 se observa la prueba de comparacién de
promedios Tukey (5%) de los efectos del tratamiento sobre el pH
del fruto. Los frutos de envase LDPEM2 tuvieron pH mas alto que
los ofros frutos, llegando a valores de 4.75 y 4.66, mientras que
los frutos en envase LDPEM1 influenci6 notablemente en la
reduccion de pH, superando estadisticamente a los otros frutos
durante el almacenamiento en atmoésfera modificada.

En el cuadro 41 los frutos que iniciaron el tratamiento a 8 °C
tuvieron un pH 4 en promedio, se realizaron las evaluaciones a
los 14, 21 y 28 dias y se encontraron que para frutos en envase
LDPEM2 ailcanzaron 4.8 en promedio, mientras que para los
frutos en LDPEM1 y el testigo EO lleg6 a 4.5 en promedio.

En el cuadro 42 a 10 °C los frutos en envase LDPEM2 incrementé
su pH mayor a 5 y en envase LDPEM1 lleg6 a 4.2 al término de la
prueba (28 dias).

Los valores obtenidos se aprecian en los graficos 13 y 14.
Los resultados se indican en el anexo 4.
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Cuadro 38:

Valores de variacion de pH del fruto de mango

envasado en atmosfera modificada.

Dias Temperatural 8 °C Temperatura2 10 °C

Testigo Testigo

EO LDPE1 |LDPE2 |EO LDPE1 [LDPE2
dia 1 4.08 3.94 4.15 4.2 4.02 3.95
dia 14 4.52 4.19 4.8 418 [4.15 4.41
dia 21 4.78 4.53 5.2 5.1 4.63 5.05
dia 28 4.58 4.54 4.85 5.4 4.2 5.23
Total 17.96 17.2 19 18.88 (17 18.64
Promedio |4.49 3.3 4.75 472 (418 4.66
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Cuadro 39: Analisis de varianza (ANVA) programa statgraphics
Centurién, factorial variacién del pH del mango en

atmésfera modificada (a= 0.05)

Fuente Suma de Gl  |Cuadrado |Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio
A:Envase 0,124033 1 0,124033 |2,26 0,1381
B:temperatura |0,0174222 1 0,0174222 |0,32 0,5754
C:Tiempo 6,72947 1 6,72947 122,52 {0,0000
[AA [2,32054 |1 |2,32054 |42,25 {0,0000
AB 0,300833 1 0,300833 |5,48 0,0226
AC 0,0176817 1 0,0176817 |0,32 0,5725
BC 0,325201 1 0,325201 |5,92 0,0179
|cC [0,728022 11 [0,728022 {13,25 10,0006
bloques 0,0330861 2 0,0165431 (0,30 0,7410
Error total 3,35042 61 0,0549249
Total (corr.) 13,9467 71 CV=514%
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Cuadro 40: Efectos principales envase-temperatura sobre los promedios de la variacién del pH del fruto de mango a 1,14, 21y 28
dias de conservacion ( tukey 0.05) (1)

FACTOR ENVASE Promedio de variacién de pH
T1 8°C T2 10 °C
Testigo EO "~ 44D 472a
LDPE M1 | | 3.3c 4.18¢c
LDPE M2 4.75a l 4.66ab
VC Tukey= 0,018

(1) En cada periodo de evaluacién, promedios que tienen la misma letra son iguales, caso contrario son significativos
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Cuadro 41: Valores promedios obtenidos del pH del fruto a

temperatura 1 (8 °C) en atmésfera modificada.

TEMPERATURA 1(8°C)

Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 4.08 3.94 4.15
dia 14 4.52 419 48
dia 21 4.78 4.53 5.2
dia 28 4.58 4.54 4.85
TOTAL 17.96 17.2 19
TEMPERATURA 1 (8°C)
6
5 e "
4 W
53
2
1
0 . . - ‘
dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacién
Testigo £0, LDPEMI:J LDPEMA

Gréfico 13: Relacién envase-pH del fruto, a temperatura 8 °C en
atmésfera modificada.
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Cuadro 42: Valores promedios obtenidos del pH del fruto a
temperatura 2 (10 °C) en atmésfera modificada.

TEMPERATURA 2 (10°C)
Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 4.2 4.02 3.95
dia 14 418 4.15 4.41
dia 21 5.1 4.63 5.05
dia 28 54 4.2 5.23
TOTAL 18.88 17 18.64

TEMPERATURA 2 (10°C)

pH
O = N W b O O

dia1 dia 14 dia 21 dia 28

Dias de evaluacion

TestigoEO:\e, LDPEM1:!] LDPEM2: A

Gréfico 14: Relacion envase-pH del fruto, a temperatura 2 (10°C) en
atmaésfera modificada.
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4.2.3 Acidez titulable.

En el cuadro 43 se indican los valores promedios de la acidez de los
frutos (% ac. malico) en atmoésfera modificada.

En el cuadro 44 se muestra el analisis de varianza programa
Statgraphics Centurion factorial porcentaje de acidez titulable en
atmoésfera modificada durante los dias 1, 14, 21 y 28. El coeficiente de
variabilidad fue de 7.8 %. En el cuadro ANVA se observa que existe
diferencia significativa de la acidez del mango cuando transcurre el
tiempo de almacenaje. Asimismo las interacciones AA (entre
envases), AB (envase-temperatura) y AC (envase-tiempo) fueron
altamente significativas. Todas las demas interacciones resultaron no
significativas.

En el cuadro 45 se observa la prueba de comparacién de promedios
Tukey (5%) de los efectos del tratamiento sobre la acidez del fruto.

Los frutos de envase LDPEM1 a temperatura 10 °C tuvieron mayor
contenido de acidez que los frutos de envase LDPEM1 A8 °C y a los
otros frutos a ambas temperaturas , mientras que el fruto en envase
LDPEM2 influencié notablemente en el menor contenido de acidez
,superando estadisticamente a los otros frutos de envase LDPEM1 y
los frutos testigos (EO).

En el cuadro 46 para el tratamiento de 8 °C, los frutos iniciaron con
contenidos de acidez promedio 1.69 % y culminaron para frutos en
LDPEM1 con 0.86 % Yy para frutos en LDPEM2 con 0.63%. Los
contenidos de acidez en los frutos en envases fueron menores que
el fruto testigo con valor de 1.16%.

En el cuadro 47 a tratamiento de 10 °C los frutos en envase LDPEM1
y LDPEM2 iniciaron con contenidos de acidez de 1.85 % y
culminaron con 1.07 % y 0.69 % respectivamente al final del
tratamiento (28 dias). El fruto testigo alcanz6 una acidez de 0.97 %.
Estos resultados prueban el lento desarrollo de la madurez del fruto
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en envases en atmoésfera modificada. Corroborada por Spencer

(1996) y considera que en la maduracion los acidos tienden a

disminuir e incrementar sustancias pépticas y pueden afectar los

cambios de color. Los resultados se observan en los gréficos 15y 16.

Los resultados provienen del anexo 5

Cuadro 43: Valores promedios de la acidez de los frutos (% ac.

malico) en atmdsfera modificada.

DIAS Temperatura1 8C Temperatura2 10C
TS °C_|T8°C |[T8°C |T10°C |T10°C|T10°C

dia 1 1.72 1.68 1.68 1.32 1.85 1.85
dia 14 1.4 1.4 1.31 1.26 1.34 1.53
dia 21 1.16 1.3 1.1 1.13 1.3 1.09
dia 28 1.16 0.86 0.63 0.97 1.07 0.69
total 5.44 5.24 4.72 4.68 5.56 5.16
promedio [1.36 1.31 1.18 1.17 1.39 1.29
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Cuadro 44: Analisis de varianza (ANVA) programa statgraphics

Centurion, factorial variacién de acidez (% de acido

malico) del mango en atmésfera modificada (a= 0.05)

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén- |Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Envase 0,0105021‘ 1 {0,0105021 1,02 0,3165
B:temperatura |0,000501389 |1 }0,000501389 |0,05 0,8261
C:Tiempo 5,93157 1 15,93157 576,03 |0,0000
AA 0,159334 1 10,159334 15,47 |0,0002
AB 0,268502 1 ]0,268502 26,07 10,0000
AC 0,65417 1 0,65417 63,53 10,0000
BC 0,00173361 |1 ]0,00173361 0,17 0,6830
CcC 0,0006125 1 ]0,0006125 0,06 0,8081
bloques 0,00176944 |2 10,000884722 [0,09 0,9178
Error total 0,628139 61 }0,0102974
Total (corr.) 7,65683 71 {CV=78%
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Cuadro 45: Efectos principales envase-temperatura sobre los promedios de la variacién de acidez (% de acido malico)
del mango a 1, 14, 21 y 28 dias de conservacion ( tukey 0.05) (1).

FACTOR ENVASE Promedio de variacién de acidez

T1 8°C T2 10 °C
Testigo EO 1.36a 1.17¢
LDPE M1 1.31b 1.39a
LDPE M2 1.18¢ 1.29b
VC Tukey= 0,117

1) En cada periodo de evaluacion, promedios que tienen la misma letra son iguales, caso contrario son significativos
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Cuadro 46: Valores promedios obtenidos de la acidez (% acido

malico) a temperatura 1 (8 °C) en atmosfera

modificada.
TEMPERATURA 1 (8°C)

Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 1.72 1.68 1.68
dia 14 1.4 1.4 1.31
dia 21 1.16 1.3 1.1
dia 28 1.16 0.86 0.63
TOTAL 5.44 5.24 472
—_ TEMPERATURA 1 (8°C)
g,
®
e 1.8
s 14
_q°> 1.%
< 0.8 S0
~ 0.6 . ¥
~n 0.4
202
s O T r T )
< dia 1 dia 14 dia 21 dia 28

Dias de evaluaciéon

Testigo Eeg\o/ LDPEMI:E]JLDPEMZ _A_X—!

Grafico 15: Relacién envase-acidez (% acido malico) del fruto a
temperatura 1 (8 °C) en atmésfera modificada.
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Cuadro 47: Valores promedio obtenidos de la acidez (% acido
malico) a temperatura 2 (10 °C) en atmoésfera
modificada.

TEMPERATURA 2 (10°C)

Dias Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
dia 1 1.32 1.85 1.85
dia 14 1.26 1.34 1.53
dia 21 1.13 1.3 1.09
dia 28 0.97 1.07 0.69
TOTAL 4.68 5.56 5.16

TEMPERATURA 2 (10 °C)

ONBRRNO2NBROOON

T L T 1

dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacién

Acidez (% acido malico )
0000 =——maa

Testigo EO: \Q/LDPEM: !J LDPEM2: A]

Grafico 16: Relacién envase-acidez (% acido malico) del fruto a
temperatura 2 (10 °C) en atmésfera modificada.
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424 Vitamina C. (mg de acido ascérbico/100 g pulpa)

En el cuadro 48 se indica los valores promedios de vitamina C

(mg/100g) en atmésfera modificada para los dias 1, 14, 21 y 28.

Los resultados se obtuvieron del Anexo 6.

Cuadro 48. Valores promedios de vitamina C de los frutos

envasado en atmésfera modificada.

Dias Temperatura 1 8 °C Temperatura 2 10°C
Testigo Testigo
EO LDPEM1| LDPEM2 |EQ LDPEM1 | LDPEM2
dia 1 3.48 3.36 3.94 3.64 2.98 3.79
dia 14 3.32 33 3.58 31 3.12 3.67
dia 21 2.86 2.04 2.68 2.84 2.57 3.03
dia 28 2.61 1.03 2.84 1.68 2.69 3.59
total 12.27 9.74 13.05 11.26 |11 .36 14.08
promed 3.06 2.43 3.26 2.81 2.84 3.52
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En el cuadro 49 se muestra el analisis de varianza programa
Statgraphics Centurion, factorial vitamina C (mg/100g) para los
dias 1, 14, 21 y 28 en atmésfera modificada. El coeficiente de
variabilidad fue de 1.09 %. Del cuadro ANVA podemos indicar
que existe una disminucion progresiva de la vitamina C en todos
los frutos del factor envase (A) durante el tiempo de almacenaje.
De igual manera existe diferencia significativa debido al tiempo de
almacenaje del mango. Asimismo, existe diferencia significativa
entre la interaccion AB (envase temperatura).

En el cuadro 50 se observa la prueba de comparaciéon de
promedios Tukey (5%) de los efectos del tratamiento sobre la
vitamina C. Los frutos de envase LDPEM2 tuvieron mayor
contenido de vitamina C que los otros frutos, llegando a valores
de 3.26 mg/100g y 3.52 mg/100g, mientras que los frutos en
envase LDPEM1 presentaron menores contenidos de vitamina C
superando estadisticamente a los otros frutos aimacenados en
atmésfera modificada. Comparados con el contenido de vitamina
C que reporta Pantastico (1984) de 9 a 10mg /100g se
comprueba que varia segun variedad y madurez.

En el cuadro 51 para tratamiento de 8 °C, los frutos de envase
LDPEM1 la vitamina C disminuyé de 3.36 a 1.03 mg/100 g,
mientras que en envase LDPEM2 alcanz6 a 2.84 mg/100g hasta
los 28 dias de almacenamiento.

En el cuadro 52 para tratamientos de 10 °C, los frutos de envase
LDPEM1 la vitamina C se mantuvo en 2.6 mg/100g y para
LDPEM2 359 mg/100g al final del tratamiento 28 dias.
Comparados con el fruto testigo EO se observé una minima
diferencia para ambos tratamientos.
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Cuadro 49: Anélisis de varianza (ANVA) programa statgraphics

Centurién, factorial variacion de vitamina C.(mg/100

g) del mango en atmésfera modificada, (a= 0.05)

Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razén- |Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Envase 2,41652 1 [2,41652 17,86 10,0001
B:temperatura |0,332113 1 10,332113 (2,45 |0,1223
C:Tiempo 14,7501 1 [14,7501 109,03 {0,0000
AA 4,54756 1 |4,54756 33,61 ]0,0000
AB 0,787969 1 10,787969 |582 10,0188
AC 0,532984 1 [0,632984 (3,94 |0,0517
BC 1,13906 1 {1,13906 842 |0,0052
cC 0,0253125 |1 [0,0253125 |0,19 |0,6669
bloques 0,0776583 (2 10,0388292 (0,29 |0,7515
Error total 8,25251 61 10,135287
Total (corr.)  |32,8618 71 [CV=1.09%
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Cuadro 50: Efectos principales envase-temperatura sobre los promedios de la variacion de vitamina C (mg/100g) del
mango, a 1, 14, 21 y 28 dias de conservacion (tukey 0.05) (1)

FACTOR ENVASE Promedio de variacién de vitamina C

T1 8°C T2 10 °C
Testigo EO 3.06b 2.81c
LDPE M1 2.43c 2.84bc
LDPE M2 3.26a 3.52a
| VC Tukey= 0,42

1)  En cada periodo de evaluacion, promedios que tienen la misma letra son iguales, caso contrario son significativos
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Cuadro 51: Valores obtenidos de vitamina C (mg acido
ascorbico/100 g de pulpa) en el fruto testigo EO,

LDPEM1, LDPEM2 a temperatura
atmoésfera modificada.

1 (8°C) en

TEMPERATURA 1 (8°C)
Dias Testigo EO | LDPEM1 LDPEM2
dia1 3.48 3.36 3.94
dia 14 3.32 3.3 3.58
dia 21 2.86 2.04 2.68
dia 28 2.61 1.03 2.84
TOTAL 12.27 9.74 13.05

TEMPERATURA 1 (8°C)

—~ 45
m -
o 4
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D 3
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~ 2.5
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dia 1 dia 14 dia 21 dia 28
Dias de evaluacion

TestigoE0: ®iDPEM1: M|LDPEM2: Al

Gréfico 17: Relacion envase-vitamina C (mg de acido ascorbico

/ 100 g de pulpa) a temperatura 1
atmoésfera modificada.
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Cuadro 52: Valores obtenidos de vitamina C (mg acido

ascorbico/100 g de pulpa) en el fruto testigo EO,

LDPEM1, LDPEM2

atmosfera modificada.

a temperatura 2 (10°C) en

TEMPERATURA 2 (10°C)
Dias Testigo EO LDPEM1 |LDPEM2
dia 1 3.64 2.98 3.79
dia 14 3.1 3.12 3.67
dia 21 2.84 2.57 3.03
dia 28 1.68 2.69 3.59
TOTAL 11.26 11.36 14.08
TEMPERATURA 2 (10°C)
-4

D 3.5

g 31

E, 2.5

= 2

o 15 I

£ 1

g 0.5

S 0 T T 1

dia 1 dia 14 dia 21 dl’a 28
Dias de evaluacion
Testigo EO: 4 LDPEM1: [jj| LDPEM2 4

Grafico 18: Relacion envase-vitamina C (mg de acido ascorbico
/ 100 g de pulpa) a temperatura 1 (10 °C) en
atmoésfera modificada.
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4.3

4.3.1

Analisis microbioldgicos.

Recuento total de bacterias mesofilas viables (RTBMV)

Las pruebas se realizaron de acuerdo al procedimiento en el
anexo 7

En el cuadro 53 y 54, se reporta los resultados de los analisis de
bacterias aerébicas mesdéfilas viables encontrados en el fruto del
mango en atmésfera modificada. Los valores en envase LDPEM2
fueron negativos a ambas temperatura de conservacién, mientras
que en el testigo EO y en LDPEM1 reportaron 2 ufc/g a
temperatura 8 °C. Asimismo a temperatura 10 °C, el fruto testigo
EO y LDPEM1 reportd 2 ufc/g y 1 ufc/g respectivamente al final de
la evaluacion. Los resuitados se encuentran por debajo de los
limites permitidos por INTICTEC (1974). |

Cuadro 53: Valores obtenidos de recuento total de bacterias
aerdbicas mesoéfilas viables (RTBAMV) en el fruto
testigo EO, de LDPEM1 y de LDPEM2 a temperatura 1
(8 °C), al término de la evaluacion.

TEMPERATURA 1 (8°C)
. Testigo EO LDPEMH1 LDPEM2
Evaluaciéon
ufc/g ufc/g ufc/g
dia 28 2 2 0
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Cuadro 54: Valores obtenidos de recuento total de bacterias
aerobicas mesoéfilas viables (RTBAMV) en el fruto
testigo EQ, de LDPEM1 y de LDPEM2 a temperatura 2
(10 °C) al término de la evaluacion.

TEMPERATURA 2 (10°C)

) Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
Evaluacion
ufc/g ufc/g ufc/g
dia 28 2 1 0

Numeracién de mohos y levaduras.

Las pruebas se realizaron de acuerdo al procedimiento en el
anexo 7

En los cuadros 55, se puede apreciar los resultados de la
evaluacion de mohos y levaduras en atmésfera modificada. A
temperatura 8 °C los mohos 'y levaduras en fruto testigo EO se
reporté 150 ufc/g a los 28 dias de evaluaciéon y para LDPEM1 y
LDPEM2 alcanz6 hasta 29ufc/g y 25 ufc/g respectivamente.

En los cuadros 56, se puede apreciar los resultados de la
evaluacion de mohos y levaduras en atmoésfera modificada. A
temperatura 10 °C los mohos y levaduras en el fruto testigo EO se
reporté 190 ufc/g a los 28 dias de evaluacion y para LDPEM1 y
LDPEM2 alcanzé hasta 31 ufc/g y 29 ufc/g respectivamente.

Los resultados se encuentran por debajo de los limites permitidos
por INTICTEC (1974).
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Cuadro 55: Valores obtenidos de mohos y levaduras en el fruto
testigo EQ, de LDPEM1, de LDPEM2 a temperatura 1
(8 °C), al término de la evaluacion.

TEMPERATURA 1 (8°C)
) Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
Evaluacion
ufc/g ufc/g ufc/g
dia 28 15 x 102 29 25

Cuadro 56: Valores obtenidos de mohos y levaduras en el fruto

testigo EQ, de LDPEM y LDPEM2 a temperatura 2
(10 °C), al término de la evaluacion.

TEMPERATURA 2 (10°C)

Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
Evaluacion

ufc/g ufc/g ufc/g
dia 28 19 x 10? 31 29
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Determinacion de coliformes totales.

Las pruebas se realizaron de acuerdo al procedimiento en el
anexo 7

En los cuadros 57 y 58, se observa los resultados obtenidos de
coliformes totales en la pulpa de los frutos de mango en atmésfera
modificada. A temperatura 8 °C y 10 °C, los coliformes totales
reportaron negativo para todos los tratamientos en estudio. Los
resultado de los limites permitidos por INTICTEC (1974) es menor
a 10 ufclg. |

Cuadro 57: Valores obtenidos de coliformes totales en el fruto
testigo EO, de LDPEM1 y LDPEM2 a temperatura 1 (
8 °C), al término de la evaluacién.

TEMPERATURA 1 (8°C)

.. |Testigo EO LDPEM1 LDPE2
Evaluacion
ufc/g ufc/g ufc/g
dia 28 0 0 0

Cuadro 58: valores obtenidos de coliformes totales en el fruto
testigo EO, de LDPEM1 y LDPEM2 a temperatura 2
(10 °C) al término de la evaluacion.

TEMPERATURA 2 (10°C)

Testigo EO LDPEM1 LDPEM2
Evaluacion

ufc/g ufc/g ufc/g
dia 28 0 0 0
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4.4

4.41

Analisis sensorial.

En la evaluacion, participaron 10 panelistas semi-entrenados,
degustando las muestras de mango Testigo EO, fruto de envase
LDPEM1 y LDPEM2 al final del tratamiento (28 dias) segun la
escala hedénica de siete puntos (anexo 8).

El experimento organoléptico ha seguido el disefio de bloques
completo al azar.

Apariencia general

En la tabla Vi se observa que los panelistas prefirieron una mayor
gustacion ligera (puntaje 5) a los frutos de mango variedad Kent
envasados en LDPEM2 a tratamientos de 10 °C. Los frutos
testigos EO y de envase LDPEM1 con un valor promedio 4, no
gusta ni disgusta a los panelistas.

En el cuadro 59 se indica el andlisis de varianza de bloques
donde se muestra que existe diferencia significativa entre
tratamientos y entre panelistas (prueba de F).

Tabla VI: Valores obtenidos de la evaluacion organoléptica de la
apariencia general del fruto del mango.

Panelista

Muestra (T 8 C)

Muestra (10C

Total

Testigo
EO

LDPE
M1

LDPE
M2

Testigo | LDPE
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Cuadro 59: Analisis de varianza (ANVA)

para la apariencia

general

FV GL SC CM Fcal F tab
(5%)

Tratamientos 10.133 2.026 |9.565 5.02*

Panelistas 13.666 1.518 |7.169 6.03*

Error 45 9.5333 0.211

total 59 33.333 CVv= 12.97%

442 Color.

En la tabla VIl se observa que los panelistas prefirieron gustarle

ligeramente (puntaje 5) a los frutos de mango variedad Kent
envasados en LDPEM1y LDPEM2 a tratamientos de 8 y 10 °C

respectivamente. Los frutos testigo EO

ligeramente

los panelistas disgusta

En el cuadro 60 se indica el andlisis de varianza de bloques

donde se muestra que existe diferencia significativa entre

tratamientos y no significativo entre panelistas (prueba de F).

Tabla VII: Valores obtenidos de la evaluaciéon organoléptica del

color del fruto del mango.

Muestra (T 8 C)

Muestra (10 C

Total

Panelista

Testigo
EO

LDPE1

LDPE2

Testigo
EO

LDPE1

LDPE2

31
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25

31
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Cuadro 60: Andlisis de varianza (ANVA) para el color del fruto

Fv GL SC CM Fcal F tab
(5%)
Tratamientos | 5 28.93 5786 |1565.872 |6.03*
Panelistas 9 7 0.777 {2.133 5.02 ns
Error 45 16.403 0.364
total 59 52.333 CVv=1249 %
443 Sabor.
En la tabla VIl se observa que los panelistas prefirieron gustarle
moderadamente (puntaje 6) a los frutos de mango variedad Kent
envasados en LDPEM1 a tratamientos de 10 °C seguido de los
frutos en LDPEM2. El fruto testigo disgusta moderadamente.
En el cuadro 61 se indica el andlisis de varianza de bloques
donde se muestra que existe diferencia altamente significativa
entre tratamientos y no significativo entre panelistas (prueba F).
Tabla VIII: Valores obtenidos de la evaluacién organoléptica del
sabor del fruto del mango.
Muestra (T 8 C) Muestra (10 C Total
Panelista Testigo Testigo
EO LDPE1 | LDPE2 EOQ LDPE1 | LDPE2
113 5 5 3 6 5 27
2|2 6 5 4 6 5 28
3[3 5 6 3 5 5 27
4| 3 6 5 3 5 6 28
5(3 6 6 3 6 5 29
6|2 5 5 5 5 5 27
713 6 6 3 6 6 30
83 6 6 5 6 5 31
9|3 5 6 5 5 5 29
10{ 3 5 5 4 6 4 27
Total 28 55 55 38 56 51 283
Promedio 2.8 5.5 5.5 3.8 5.6 5.1 4.71
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Cuadro 61 : Analisis de varianza ( ANVA) para el sabor

FV GL SC CM Fcal F tab
(5%)
Tratamientos 66.683 13.336 (36.409 |6.03**
Panelistas 3.016 0.335 0.915 5.02 ns
Error 45 16.483 0.366
total 59 86.183 Cv=12.83 %
3.6.4.4 Olor.

En la tabla IX se observa que los panelistas prefirieron gustarle

ligeramente (puntaje 5) a los frutos de mango variedad Kent
envasados en LDPEM1 y LDPEM2 a tratamientos de 8 y 10 °C

respectivamente. El fruto testigo EOQ tiene puntaje 3 y 4.

En el cuadro 62 se indica el andlisis de varianza de bloques

donde se muestra que existe diferencia altamente significativa

entre tratamientos y no significativo entre panelistas (prueba F).

Tabla I1X: Valores obtenidos de la evaluacion organoléptica del

olor del fruto del mango.

L Muestra (T 8 C) Muestra (10 C Total
Panelista Testigo Testigo
EO LDPE1 | LDPE2 EO LDPE1 | LDPE2
1{3 5 5 4 6 5 28
213 5 6 3 5 5 27
313 4 5 3 5 6 26
4|2 5 5 4 6 5 27
5|3 5 6 3 6 5 28
6] 3 6 5 3 5 5 27
713 5 6 3 5 | 5 27
8| 4 5 6 5 6 5 31
9]3 6 5 4 5 6 29
10| 4 5 5 4 5 5 28
Total 31 51 54 36 54 52 278
Promedio 3.1 5.1 5.4 3.6 5.4 5.2 4.63
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Cuadro 62: Analisis de varianza (ANVA) para el olor

FV GL SC CM Fcal F tab
(5%)
Tratamientos |5 51.333 10.266 | 33.802 6.03**
Panelistas 2933 0.325 1.073 5.02 ns
Error 45 13.666 0.303
total 59 67.933 CV= 11.89%
3.6.4.5 Textura.

En la tabla X se observa que los panelistas prefirieron una mayor

gustacion ligera (puntaje 5) a los frutos de mango variedad Kent
envasados en LDPEM1y LDPEM2 a tratamientos de 10 °C.

En el cuadro 63 se indica el analisis de varianza de bloques

donde se muestra que existe diferencia significativa entre

tratamientos y no significativo entre panelistas (prueba de F).

Tabla X: Valores obtenidos de la evaluacién organoléptica de la

textura del fruto del mango.

Muestra (T 8 C)

Muestra (10 C

Total
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Cuadro 63: Andlisis de varianza ( ANVA) para la textura

FV GL SC CM Fcal F tab
(6%)

Tratamientos |5 51.683 10.336 | 16.924 |6.03**

Panelistas 9 9.016 1.001 1.64 5.02 ns

Error 45 27.483 0.61

total 59 88.183 Cv=18.52 %
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V. CONCLUSIONES

A los 28 dias de tratémiento a 10 °C en atmésfera
modificada, los frutos almacenados en envases LDPEM1
espesor 40 micras (tipo zip lock) presentaron menores pérdidas
de peso, acumulando 1.08 %, frente al fruto testigo EO con
3.29% y en envase LDPEM2 espesor 60 micras (tipo zip lock)
1.23 %.

Con un nivel de significancia de Tukey de 5 % de los efectos de
los tratamientos sobre la variacién del color (AE) y a 28 dias de
almacenamiento ( 8°C), el fruto de envase LDPEM2 con 77.19,
tiene mayor efecto significativo de diferencia total de color
superando estadisticamente al fruto de envase LDPEM1 (66.21)
y al fruto testigo EO (61.33). Su variabilidad de ANVA fue de
5.09 %.

El envase LDPEM2 a 10 °C, afectd significativamente en el
retraso del contenido de aztGcares en el fruto de mango, culminé
con 9.98% de sélidos solubles totales (°brix), mientras que en el
testigo EO pasé de 9.2 a 13.36 °brix y en LDPEM1 de 8.81 a
11.12 °brix. Periodo de almacenamiento 28 dias.

El pH de los frutos en envase LDPEM1 culminé con un pH 4.2
en promedio, mientras que en el testigo EO y LDPEM2 el pH se
incrementé a mas de 5, a temperatura 10 °C. En el andlisis de
varianza su coeficiente de variabilidad fue de 5.14 %

El mayor contenido de acidez tuvo el fruto en envase LDPEM1
y pasé de 1.85% a 1.07%, mientras que en el testigo EO y en
envase LDPEM2 pasaron de 1.32 a 0.977% y 1.85 a 0.69% a
temperatura 10 °C al final del tratamiento de 28 dias. Con
coeficiente de variabilidad de 7.8 %.
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A temperatura de almacenamiento de 10 °C los mayores
contenidos de vitamina C en los frutos fue para envase
LDPEM2, con 3.59 mg /100g de pulpa .Los frutos testigos
alcanzaron 1.78 mg/100g de pulpa de mango al término de la
evaluaciéon. Estos resultados tienen variaciones menores, que
confirman los autores y el nivel de examen que se aplica para
detectar los contenidos de vitamina C en las frutas.

Los resultados de los analisis microbioldgicos a los frutos de
mango para todos los tratamientos estuvieron dentro de los
limites aceptables por INTICTEC (1974).

Los frutos de envase LDPEM1 reportaron 2 ufc/g y 1 ufc/g |,
bacterias mesodfilas viables (RTBAMV) a 8 °C y 10 °C, asimismo
para envase LDPEM2 no se detectaron

Los frutos de envase LDPEM1 reportaron 25 y 31 ufc/g para
mohos y levadura. El frutos de envase LDPE2 25 y 29 ufc/g a
tratamiento de 8 °C y 10 °C respectivamente.

Los coliformes totales no estuvieron presentes en todos los
tratamientos.

Al realizar el analisis organoléptico (28 dias) los panelistas
tuvieron una considerable aceptacion para apariencia general
del fruto de envase LDPEM2 con un puntaje 5 (me gusta
ligeramente), asimismo el fruto en LDPEM1 y testigo EO fue
puntaje 4 (ni gusta ni disgusta). Tratamiento 10 °C.

En el andlisis de varianza para apariencia general existe
diferencia significativa entre tratamientos y panelistas, mientras
que en el color, sabor, olor y textura existe diferencia significativa
entre tratamientos y para panelistas resultaron no significativos.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar correctamente el tratamiento hidrotérmico en frutos, para
evitar dafios de escaldado y pérdida de la calidad durante su
almacenaje. ‘

Los materiales de envase utilizado en atmésfera modificada
deben estar unidos a un adecuado manejo de frio durante el
almacenaje, para evitar dafios de turgencia y malformaciones
organolépticas de los frutos a preservar.

Conocer el grado de madurez del fruto antes de ser recolectado
y clasificarlo por dafio mecanico, frio, sanidad u otros aspectos
para el empleo de conservacion en atmésfera modificada (AM.)

Desarrollar algunas técnicas de atmésfera modificada con otros
tipos de envases permeables biodegradables que permitan
comercializar frutas u hortalizas en equilibrio con el medio
ambiente y permitan satisfacer las necesidades de los

consumidores.

Aplicar el estudio del intercambio gaseoso de respiraciéon de
variedades de frutos y del tipo de recubrimiento en atmoésfera
modificada para prolongar su vida util que permitan transportar a
otros mercados con caracteristicas de calidad aceptable.
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ANEXO1

ANALISIS FISICOQUIMICOS

CALCULO DE CONTROL DE LA PERDIDA DE PESO DEL
FRUTO DEL MANGO

Pesar todos los frutos en una balanza, luego rotularla W1 desde

el inicio y W2 final de la prueba.

Pérdida de peso (g) =w1 — w2

Porcentaje de pérdida de peso (%) =

1-
wl

%2 %100

Pesos promedios (g) del fruto de mango variedad Kent

evaluados para atmdsfera modificada

Temperatura1 8° Temperatura2 10°C

Dias Te;gg° LDPE1 | LDPE2 Teét(')9° LDPE1 | LDPE2

dia1 602.02 (44848 8285 |664.1 |434.32 50022

dia 14 601.45 |448.24 82847 |660.77 |432.80 |499.93
dia 21 587.8 |4455 |8246 6445 |430.85 |497
dia 28 5862 |4433 |8223 |6423 |4206 |494

TOTAL  |2377.4 |1785.52 |3303.87 |2611.67|1727.66|991.15

Promed |594.36 |446.38 |82596 |652.91 |431.91 |497.78
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TEMPERATURA 1 (8°C)

% Pérdida peso | Testigo

LDPE1 LDPE2
promedio-Dias EO
dia 1 0.001 0.0001 0.0001
dia 14 0.09 0.05 0.003
dia 21 2.26 0.61 0.46
dia 28 0.27 0.49 0.27
Total 2.62 1.15 0.733

TEMPERATURA 2 (10 °C)

%Pérdida peso | Testigo LDPE1 LDPE2
promedio-Dias EO

dia 1 0.0002 0.001 0.001
dia 14 0.5 0.09 0.05
dia 21 2.46 0.7 0.58
dia 28 0.33 0.29 0.6
Total 3.29 1.08 1.23
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Porcentaje de pérdida de peso (g) en el fruto del mango a
temperatura T1 (° 8 C), testigo EO

TEMPERATURA 1 (8 °C) Testigo EO
Dias de o
evaluacion 9 % de perdida
dia 1 602.02 0.001
dia 14 601.45 0.09
dia 21 587.8 2.26
dia 28 ‘ 586.2 0.27
Total de pérdida 15.82 2.62

Porcentaje de pérdida de peso (g) en el fruto del mango a
temperatura T1 ( 8 °C) , envase LDPEM1

TEMPERATURA 1 (8°C) LDPEM1

Dias de .
. g % de pérdida
evaluacién
dia 1 448 .48 0.0001
dia 14 448 .24 0.05
dia 21 4455 0.61
dia 28 443.3 0.49
Total de pérdida 5.18 1.16
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Porcentaje de pérdida de peso (g) en el fruto del mango a
temperatura T1 ( 8 °C), envase LDPEM2

TEMPERATURA 1 (8°C) LDPEM2

Dias de \
) g % de pérdida
evaluacion
dia 1 828.5 0.001
dia 14 828.47 0.003
dia 21 8246 0.46
dia 28 822.3 0.27
Total de pérdida 6.2 0.733

Porcentaje de pérdida de peso (g) en el fruto del mango a

temperatura T2 ( 10 °C) , testigo EO .

TEMPERATURA 2 (10°C)

Testigo EO

Dia g % de pérdida
1 664.1 0.0002

14 660.77 0.5

21 644.5 246

28 642.3 0.33

Total de pérdida 21.8 3.29
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Porcentaje de pérdida de peso (g) en el fruto del mango a
temperatura T2 ( 10 °C), envase E1

TEMPERATURA 2 (10 °C)

LDPEM1

Dia g % de pérdida
1 43432 0.001

14 433.89 0.09

21 430.85 0.7

28 4296 0.29

Total de pérdida 4.72 1.08

Porcentaje de pérdida de peso (g) en el fruto del mango

a temperatura T2 ( 10 °C) ,envase E2

TEMPERATURA 2 (10 °C) LDPEM2
Dia o] % de pérdida
1 500.22 0.001
14 499.93 0.05
21 497 0.58
28 494 0.6
Total de pérdida 6.22 1.23
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Resultados de porcentajes de pérdida de peso (%) (2 réplicas) del

fruto del mango, almacenado en atmésfera modificada envases zip

lock
TEMPERATURA 8 °C TEMPERATURA 10°C
Testigo |%LDPE |%LDPE |Testigo [%LDP |LDPE
Dias EO M1 M2 EO EM1 M2
0.001 0.0001 |0.0001 {0.0002 {0.001 {0.001
0.001 0.002 |{0.0001 |0.0002 [0.001 ([0.001
dia1 0.0001 0.0001 }0.0002 |0.0001 |0.0001 |0.0001
0.09 0.05 0.003 (0.5 0.09 0.05
dia14 (0.1 0.04 0.05 04 0.11 0.06
0.09 0.06 0.01 0.6 0.08 0.04
2.26 0.61 0.46 2.46 0.7 0.58
dia21 (2.24 0.66 0.39 243 0.03 0.32
2.28 0.56 0.54 2.49 0.12 0.84
0.27 0.49 0.27 0.33 0.29 0.6
dia28 (0.3 0.54 0.3 04 0.25 0.5
0.24 0.44 0.24 0.26 0.33 0.7
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ANEXO 2

CALCULO PARA DETERMINAR LA VARIACION DEL COLOR
(AL*) DE LOS FRUTOS EN TRATAMIENTO

Resultados de lectura de luminosidad (AL*) del fruto de mango

en atmosfera modificada..

Temperatural 8 °C Temperatura2 10 °C
Testigo Testigo

Dias EOQ LDPEM1 |LDPEM2 |EO LDPEM1 [LDPEM2
dia 1 55.01 [57.49 57.34 53.43 65.93 63.15
dia 14 55.21  |55.29 50.19 54.09 68.63 60.6
dia 21 49.256 [52.73 63.82 50.56 52.34 57.02
dia 28 47.89 [50.17 64.14 48.34 54.17 58.48
total 207.36 [215.68 [235.49 [206.42 [241.07 [239.25
promedio |51.84 53.92 58.87 51.6 60.26 59.81
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Resultados de lectura de cromaticidad (Aa*) del fruto de mango

en atmosfera modificada.

Temperatural 8 °C Temperatura2 10 °C
Testigo Testigo
Dias |EO LDPEM1|LDPEM2 | EQ LDPEM1 |LDPEM2

dia 1 -18.14 |-17.94 |-1849 |-1459 [|-20.42 |-17.14
dia 14 -15.32 |-17.72 {15671 |-12.06 |-18.94 |-16.48
dia 21 -14.3 -16.96  |-14.25 |-12.34 |-16.05 [-15.2

dia 28 -12.81 {-16.81 |-14.14 |-12.01 {-156.15 [-14.98
Total -60.57 [-69.43 |-62.59 |-51 -70.56  [63.8
Promedio |-15.14 |-17.35 [-15.64 |-12.75 |-17.64 .|-15.95

Resultados de lectura de cromaticidad (Ab*) del fruto de mango

en atmosfera modificada.

) Temperatura1 8 °C Temperatura2 10 °C
Dias  ITestigo Testigo
EO LDPEM1|LDPEM2 |EQ LDPEM1 | LDPEM2

dia1 26.92 29.14 |30.14 {2795 |30.1 27.49
dia 14 29.46 31.88 33.63 [27.15 [32.16 30.13
dia 21 33.75 36.27 39.02 31.84 |38.03 37.31
dia 28 36.12 39.81 4056 {3546 [39.98 39.42
total 126.25 137.1 143.35 1224 [140.27 13441
promedio |31.56 34.27 35.83 30.6 35.06 33.6
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Promedios resultados de la diferencia total del color (AE*)

AE= /(AL *)? + (Ba*)Z + ( Ab %)?

Temperatural 8 °C Temperatura2z 10 °C
Dias .

Testigo Testigo

EOQ LDPEM1 [LDPEM2 (EO LDPEM1 {LDPEM2
Dia 1 63.87 66.06 67.36 62.03 |75.29 70.97
Dia 14 64.42 66.23 62.42 61.71 78.12 69.65
Dia 21 61.39 66.2 76.14 61.01 66.65 69.81
Dia 28 61.33 66.21 77.19 61.14 169 72.13
TOTAL 251.01 |264.7 283.11 (24589 |289.06 [282.56
promedio |62.55 66.2 70.66 61.33 |71.91 70.43

Réplicas de la diferencia total del color (AE*)
Temperatural 8 C Temperatura2 10C
Dias Testigo |LDPEM1 |LDPEM2 |Testigo |LDPEM1 |LDPEM2

EO EO
dia 1 63.87 |66.06 67.36 62.03 |75.29 70.97

64 66.31 66.4 62.32 |74.34 71.05

63.74 |165.81 68.32 61.74 [76.24 70.89

6442 |66.23 62.42 61.71 [78.12 69.65
dia 14 64.5 66.01 62.9 61.95 [77.95 69.03

64.34 |66.45 61.94 61.47 |78.29 70.27

61.39 166.2 76.14 61.01 |66.65 69.81
dia 21 6141 655 75.8 62.05 |65.48 68.71

61.37 |66.9 76.48 5997 |67.82 7091

61.33 |66.21 77.19 61.14 |69 72.13
dia 28 61.4 65.4 76.9 62.41 |68.8 -171.45

61.26 167.02 77.48 50.87 }69.2 72.81
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ANEXO 3

DETERMINACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
(°brix) DE LOS FRUTOS EN TRATAMIENTO

Se tomaron muestras diluidas (10", 102, 10° ml) de la pulpa de

mango y se hizo la lectura en el refractdbmetro marca Atago
portable. Japén A.O.A.C (1975).

Resultados de promedios de porcentajes de sélidos solubles

totales (° brix ) en el fruto de mango.

Temperaturat 8 °C Temperatura2 10 °C
DIAS
Testigo Testigo
EOQ LDPEM1 |LDPEM2 | EO LDPEM1 | LDPEM2
dia 1 9.08 9.32 9.41 9.2 8.81 9.9
dia 14 10.12  |9.14 9.55 10.3 9.04 9.13
dia 21 10.02 19.38 10.21 11.22 10.15 10.11
dia 28 1262 |11.28 10.03 13.36 11.12 9.98
total 41.84 |39.12 39.2 44.08 39.12 39.12
romedio [10.46  [9.78 9.8 11.02 9.78 9.78
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Resultados de variacioén de porcentajes de sélidos solubles totales

(°brix) (2 réplicas) del fruto del mango, almacenado en

atmosfera modificada.

TEMPERATURA 1 (8 °C)

TEMPERATURA 2 (10°C

Dias E?)S“@ LDPE1 |LDPE2 Egs“9° LDPE1 |LDPE2
908 |932 941 |92 1881 |99
da1 [919 |910 |949 |931 |s94 |951
897 |90s4 933 |009 (868 [10.29
1012 |914 |955 (103 |904 [9.13
dia14 {1015 |917 |95 |1038 l9.11 915
1009 |91 |945 |1022 |897 |9.11
1002 |938 [1021 [11.22 [1045 [10.11
dia21 [101  |9.48 [1017 [11.01 (1025 [10.22
904 [928 (1025 (1143 [1005 |10
1262|1128 |1003 |1336 |11.12 |o.98
dia28 |12.39 |11.41 [1033 |1297 [1181 985
1285 |1115 |973 |13.75 1043 [10.11
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ANEXO 4

DETERMINACION DE pH DE
TRATAMIENTO

LOS

FRUTOS EN

Se hizo las lecturas de las muestras utilizando el potenciémetro

marca Hanna Instrument.Singapur.

Resultados de promedio

de pH

almacenado en atmosfera modificada.

del fruto del mango,

Dias Temperatural 8 °C Temperatura2 10 °C

Testigo Testigo

EOQ LDPE1 |LDPE2 [EQ LDPE1 |LDPE2
dia 1 4.08 3.94 415 142 4.02 3.95
dia 14 4.52 4.19 4.8 4.18 4.15 441
dia 21 4.78 4.53 5.2 5.1 4.63 5.05
dia 28 4.58 4.54 4.85 54 4.2 5.23
Total 17.96 1172 |19 |18.88 |17 18.64
Promedio [4.49 3.3 475 472 418 4.66
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Resultados de variacion de pH (2 réplicas) del fruto del mango,
almacenado en atmoésfera modificada.

TEMPERATURA 1(8°C) TEMPERATURA 2(10°C

Dias Testigo|LDPE1 |LDPE2 |Testigo LDPE2

E0 EO LDPE1

408 3.94 4.15 4.2 4.02 3.95
dia 1 4.11 4.1 3.92 4.4 3.88 4.01
4.05 3.78 4.38 4.0 4.16 3.89

452 |4.19 4.8 418 4.15 4.41
dia14 (4.5 4.21 4.84 419 414 442
454 |417 4.76 417 4.16 444

478 14.53 5.2 5.1 4.63 5.05
dia21 |4.6 4.29 5.3 5 4.54 5

496 |4.77 5.1 5.2 4.72 51

458 |4.54 4.85 54 4.2 5.23
dia28 (448 [4.55 4.75 5.3 4.3 5.24

468 [4.53 4.95 5.5 4.1 5.22
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ANEXO 5

CALCULO PARA DETERMINAR LA ACIDEZ (% &cido malico)
DEL FRUTO DEL MANGO

Se pes6 5 gramos de muestra (pulpa de mango) y se agregb 5
gotas de fenoltaleina al 1 % y se titulé con NaOH 0.1 N hasta
coloracioén grosella (método AOAC ,1978).

Se anotb el volumen gastado y se realizé los calculos segtin la
relacion:

6.706 mg acido malico V
AN mINaOH w X1

Dénde:
%AM= Porcentaje de acido malico

V= Volumen gastado de NaOH 0.1 N gastado en la titulacién en
mi

W= Peso de la muestra
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Resultados de los promedios de porcentajes de acidez (%

acido malico) del fruto de mango en atmosfera modificada

» Temperatural 8C Temperatura2 1O C
DIAS  [Testigo [LDPEM1|LDPEM2|Testigo

EO ‘ EO LDPEM1|LDPEM2
dia 1 1.72 1.68 1.68 1.32 1.85 1.85
dia 14 1.4 1.4 1.31 1.26 1.34 1.53
dia 21 1.16 1.3 1.1 1.13 1.3 1.09
dia 28 1.16 0.86 0.63 0.97 1.07 0.69
total 5.44 5.24 4.72 4.68 5.56 5.16
promedio |{1.36 1.31 1.18 1.17 1.39 1.29

*

Resultados de variacion de acidez (% acido malico) (2 réplicas) del

fruto del mango, almacenado en atmésfera modificada.

TEMPERATURA 1 (8°C) TEMPERATURA 2 (10°C)
Dias ‘ngs“9° LDPEM1 | LDPEM2 Egs“9° LDPEM1 | LDPEM2
172 (168 |1.68 132|185 1385
dia1 |168  |1.71 155 138 |19 1.89

176 (165  |181 126 |18 1.81
1.4 1.4 1.31 126  |1.34 1.53
dia14a |138  |1.41 13 127  [1.32 15
142  [139  |132 125 |1.36 1.56
116 |13 1.1 113 |13 1.09
dia21 |115 |135  |1.15 110 |1.31 1.1
147  |155  |1.05 116 {129 1.08
116 |086  |063 097 |1.07 0.69
dia28 1115 |09 0.68 098  |101 0.68
117 078|058 096 |1.04 0.7
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ANEXO 6

CALCULO DE LA VITAMINA C ( mg /100 ml)
ESPECTROFOTOMETRIA
Determinacion de la curva estandar

Tomar 4 tubos de prueba, enumerarlos del | al IV y agregar lo
siguiente:

| : 10 ml de agua destilada

It : 1 ml de acido oxalico al 0.4 % + 9 ml de solucién coloreada
(DFIF)

Il : 1 mi de acido oxalico al 0.4 % + 9 ml de agua destilada
IV: 1mide ET. 1 + 9 ml de solucién coloreada.

E.T. (Estdndar de trabajo) : Se toma alicuotas de 1,2,3,4y 5 mi
de acido ascoérbico al 0.1 % y llevar a volumen de 100 ml con
una solucion de acido oxdlico al 0.4 % . Esta soluciones
enumeradas del 1 al 5 contendran 1,234 y 5 mg de acido
ascorbico por 100 ml respectivamente.

Solucién coloreada: Se pesa 12 mg de 2-6 diclorofenol-indolfenol
(DFIF), disolver en 1000 ml de volumen con agua destilada (en
refrigeracién y en frasco oscuro).

Hacer las lecturas de la absorbancia en espectrofotdmetro 520

nm.
Ajustar a cero la absorbancia usando |
Leer la absorbancia del tubo Il (L+)
Ajustar a cero la absorbancia del |l|
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Leer la absorbancia del tubo IV (L2)

Construir la curva estandar con las concentraciones de E.T. (
mg/100mi) en la absisa y la absorbancia (L 1 - L)

RESULTADOS DE LA CURVA ESTANDAR

Prueba espectrofotométrico a 520 nm

Concentracion(mg/100ml) Eje x L1-L.2 (Abs) Ejey

1 0.052

2 0.1121

3 0.1503

5 0.233

Pendiente (a) 0.0442

CONSTANTE (b) 0.0153

R* 0.9917

Modelo de la funcién de la curva estandar

y = 0.0485x
o= 09795 . s
. = (). +
T

2015 / Lineal (L1-L2
= 0.1 / (Abs))
5 0.05 < —Lineal (L1-L2

0 : ; ' L (Abs)

(mg de vit. C /100 ml )
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Vitamina C para la muestra

Se macera 5 g de muestra de pulpa de mango con 35 ml de
acido oxalico al 0.4 % luego filtrar.

Determinar L

En el tubo Il se colocé 1 ml de muestra + 9 ml de agua
destilada y se ajusta a cero la absorbancia

En el tubo IV se coloca 1 ml de muestra + 9 ml de solucién
coloreada y registrar la absorbancia L,

Calcular Ly - L, y obtener la concentracion de acido ascorbico
(vitamina C) a partir de la curva estandar.

Hacer las lecturas de la absorbancia en espectrofotometro 520
nm.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA VITAMINA C

Valores obtenidos la vitamina C (mg de acido ascoérbico / 100 g)
en el fruto de mango a temperatura 8 °C y 10 °C, dia 1.

Dia de evaluacién 1 (8 °C)
Factor L4 L2 EjeY Eje X
(L1—Lo) Vitamina C
(mg/100 ml)
Testigo EO | 0.2693 0.1012 | 0.1681 3.48
LDPEM1 0.8545 0.6916 |0.1629 3.36
LDPEM2 0.9714 0.7831 |0.1883 3.94
Dia de evaluacién 1 (10 °C)
Factor L4 L, EjeY Eje X
(L1—-Lo) Vitamina C
(mg/100 mi)
Testigo EO | 0.9110 0.7359 |0.1751 3.64
LDPEM1 0.8258 0.7122 | 0.1461 2.98
LDPEM2 0.9436 0.7619 |{0.1817 3.79
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Valores obtenidos de vitamina C (mg de acido ascorbico / 100 g)

en el fruto de mango a temperatura 8 °C y 10 °C, dia 14.

Dia de evaluacion 14 (8 °C)

Factor Ly Lo EjeY Eje X
(Li—-Lp) Vitamina
C (mg/100
mi)
Testigo EO | 0.1005 0.1614 0.1614 3.32
LDPEM1 0.8714 0.7112 0.1602 3.3
LDPEM2 0.9267 0.7542 0.1725 3.58
Dia de evaluacién 14 (10 °C)
Factor L L, EjeY Eje X
(L1—-L2) Vitamina
C (mg/100
ml)
Testigo EO | 0.3217 0.1611 0.1606 3.31
LDPEM1 0.2980 0.1458 0.1522 312
LDPEM2 0.9356 0.7592 0.1764 3.67
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Valores obtenidos la vitamina C (mg de acido ascoérbico / 100 g )

en el fruto de mango a temperatura 8 °C y 10 °C, dia 21.

Dia de evaluacion 21 (8 °C)

Factor L4 Lo EjeY Eje X
(Li-Lo) Vitamina C
(mg/100 mi)
Testigo EO | 0.2451 0.1040 0.1411 2.86
LDPEM1 0.8232 0.7183 0.1051 2.04
LDPEM2 0.8418 0.7087 0.1331 2.68
Dia de evaluacion 21 (10 °C)
Factor L+ L2 EjeY Eje X
(L1—L2) { VitaminaC
(mg/100 ml)
Testigo EO | 0.8804 0.7040 0.1401 2.84
LDPEM1 0.8696 0.7416 0.1280 2.57
LDPEM2 0.8821 0.7338 0.1483 3.03
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Valores obtenidos la vitamina C (mg de acido ascoérbico / 100 g)

en el fruto de mango a temperatura 8 °C y 10 °C, dia 28.

Dia de evaluacioén 28 (8 °C)

Tipo de|L, L. EjeY Eje X

envase (Li-Lp) Vitamina
C (mg/100
mi)

Testigo EO | 0.2336 0.1070 0.1266 261

LDPEM1 | 0.8101 0.7494 0.0607 1.03

LDPEM2 | 0.8804 0.7403 0.1401 2.84

Dia de evaluacién 28 (10 °C)

Tipo de | L4 Lo EjeY Eje X

envase (Li—-Ly) Vitamina
C (mg/100
ml)

Testigo EO | 0.7694 0.6805 0.0889 1.68

LDPEM1 | 0.418 0.7086 0.1332 2.69

LDPEM2 | 0.9641 0.7912 0.1729 3.59
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Resultados de variacion de vitamina C ( mg de acido ascoérbico /
100 g) (3 réplicas) del fruto del mango, almacenado en atmoésfera
modificada.

TEMPERATURA 1 (8°C) TEMPERATURA 2 (10°C)

Dias |16S19° |\ ppE1 [LDPE2 {TeS%9° |\ ppE1 |LDPE2

EO EO

3.48 3.36 3.94 3.64 2.98 3.79
dia1 [3.4 3.31 3.97 3.38 3.01 3.5

3.56 3.41 3.91 3.9 2.95 4.08

3.32 3.3 3.58 31 3.12 3.67
dia14 |3.35 3.31 3.54 3.1 3.14 3.66

3.29 3.29 3.62 3.09 3.1 3.68

2.86 2.04 2.68 2.84 2.57 3.03
dia21 |2.81 209 - {2.69 28 2.58 3.05
2.9 1.99 2.67 2.88 2.56 3.01

2.61 1.03 2.84 1.68 2.69 3.59
dia 28 12.58 1.05 2.86 1.66 2.58 3.3
2.64 1.01 2.82 1.7 2.8 3.88
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ANEXO 7

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Recuento total de bacterias aerobias mesdfilas viables
(RTBAMV)

Se diluye 10 g muestra en un matraz en 90 ml de solucién
fisiolégica (107)

De la dilucién 10™ se extrajo 10 ml y se afiadi6 a otro matraz con
90 ml de solucion fisiolégica (107?) .Luego se extrae de esta
dilucién 10 ml y afiadir a un Gltimo matraz con 90 ml de solucion
fisiolégica para obtener 10, En condiciones de asepsia.

Se procede a sembrar asépticamente en las placas petri,
esterilizadas previamente, depositando 1 ml de dilucién por
placa, una repeticioén y dos placas sin cultivo (blanco).

Agregar 15 ml de agar Plate Count, previamente esterilizado y
enfriado a 45 °C.

Homogenizar la mezcla por agitacion manual y dejar enfriar
hasta que solidifique.

Invertir las placas e incubar a 37 °C por 48 horas.

Hacer el recuento de las colonias desarrolladas.
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Determinacioén de mohos y levaduras

Se realiza el mismo procedimiento de diluciéon de la muestra de
RTBAMV (107,102,10).

Se procede a sembrar asépticamente en placas petri,
esterilizadas previamente, depositando 1ml de diluciébn por
placa, una repeticion y dos placas sin cultivo (blanco).

Agregar 15 mi de Agar Saboraud Dextrosa, previamente
esterilizado y enfriado a 45 °C.

Homogenizar la mezcla por agitacion manual y dejar enfriar
hasta que solidifique.

invertir las placas e incubar a medio ambiente por 48 horas.

Hacer el recuento de las colonias desarrolladas.

Determinacién de coliformes totales

Se realiza el mismo procedimiento de dilucién de la muestra de
RTBAMV (107',102,10%).

Se procede a agregar de las diluciones preparadas a tres tubos
de ensayo que contienen 9 ml de Caldo Verde Brillante Bilis.

Incubar a 37 °C por 48 horas.

Observar y anotar el nimero de tubos que presentaron
formacion de gas hasta 2/3 partes de la campana. Para este
caso se declara positivo.

Ir a la tabla y determinar el nimero mas probable de coliformes
totales.
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ANEXO 8

ESCALA HEDONICA

DESCRIPCION PUNTAJE

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta

=1 N] Wl dI 0} O] N

Me disgusta mucho
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Formato de evaluacion sensorial - escala heddnica

Valores de calidad Muestra (t 8 °C) Muestra 10°C)
Testigo LDPEM1 | LDPEM2 | TestigoE | LDPEM1 | LDPEM
EOQ 0 2
APARIENCIA GENERAL
7= Me gusta mucho
6= Me gusta

5= Me gusta ligeramente

4= Ni me gusta ni me disgusta
3= Me disgusta ligeramente
2= Me disgusta

1= Me disgusta mucho

COLOR

7= Me gusta mucho

6= Me gusta

5= Me gusta ligeramente

4= Ni me gusta ni me disgusta
3= Me disgusta ligeramente
2= Me disgusta

|_1= Me disgusta mucho

SABOR

7= Me gusta mucho

6= Me gusta

5= Me gusta ligeramente

4= Ni me gusta ni me disgusta
3= Me disgusta ligeramente
2= Me disgusta

1= Me disgusta mucho

OLOR

7= Me gusta mucho

6= Me gusta

8= Me gusta ligeramente

4= Ni me gusta ni me disgusta
3= Me disgusta ligeramente
2= Me disgusta

|_1= Me disgusta mucho

TEXTURA

7= Me gusta mucho

6= Me gusta

5= Me gusta ligeramente

4= Ni me gusta ni me disgusta
3= Me disgusta ligeramente
2= Me disgusta

1= Me disgusta mucho

Observaciones:
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ANEXO 9

Valores de la amplitud total (q) Tukey para « (nivel 5%), segun

el nimero de tratamientos (1) y los grados de libertad (n’)

Gl Numero de tratamientos

—° 12 |3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14

1 1170 | 2698 | 32.82 | 37.08 | 40.41 | 43.12 | 454 | 47.36 | 49.07 | 50.59 | 51.96 | 53.2 | 54.33
2 [6087(833 [98 [1088]11.74 | 1244 [ 13.03 | 13.54 | 1399 [ 14.39 | 14.75 | 18.08 | 15.38
3 [45 [591 |[682 [75 |804 |848 [885 [918 |946 |972 |995 | 10.15] 10.35
4 39376504 [576 (629 [671 [7.05 [735 [76 |7.83 [803 [821 |837 |852
5 |364[46 |[522 [567 |603 [633 |658 |68 |699. 717 |7.32 |747 |76

6 [346]434 [49 [53 |563 [59 |612 |632 |649 | 665 |679 |692 |7.03
7 |334]416 | 468 | 506 | 536 |561 | 582 |58 |616 |63 |643 |6.55 |6.66
8 | 326|404 |453 | 480 |517 |54 |56 |6 592 [605 [6.18 [629 |6.39
9 |32 [395 [441 476 | 502 | 524 |543 |577 | 574 |587 |598 |609 |6.19
10 [3.15]3.88 [433 [465 [491 |512 |53 [559 |56 |572 |583 |593 |6.03
11 | 311382 |426 |457 | 482 |503 |52 |6546 | 549 | 561 |571 | 581 |59

12 [ 308377 [42 [451 [475 [495 [512 | 535 | 539 | 551 | 6561 |571 |58

13 [ 306|373 |415 | 445 |[469 | 488 |505 |527 |532 |543 |553 |563 [571
14 [303[37 |411 [441 (464 [483 [499 | 519 [5256 {536 [546 [555 {564
15 | 3.01 | 367 |408 | 437 |459 [478 |494 | 508 |52 |531 |54 [549 |557
16 |3 [365 [405 [433 |456 |474 |49 |503 [515 | 526 |535 | 544 | 552
17 | 298|363 |402 |43 |452 |47 |48 |499 |511 | 521 | 531 |539 |547
18 | 297 | 361 |4 428 | 449 | 467 |482 | 496 | 507 |517 | 527 |535 |543
19 | 296|359 | 398 |425 | 447 | 465 | 479 | 492 |504 | 514 | 523 |531 |539
20 | 295|359 | 396 |423 | 445 |462 | 477 |49 |501 [511 |52 |528 [536
24 | 292|353 |39 |417 | 437 |454 |468 | 481 |492 |501 |51 |518 |525
30 289|349 | 385 [41 [43 [446 [46 |472 [482 [492 |5 508 [5.15
40 | 286|344 |379 |404 | 423 |439 |452 463 [473 | 482 [49 [498 |504
60 | 283 |34 |374 |398 |416 | 431 [444 | 455 465 |473 | 481 |488 |494
120 | 2.8 | 336 | 368 |392 |41 |424 | 436 |447 |456 |464 471 |478 | 494
inf | 277 | 331 | 363 | 386 | 403 [417 |429 [439 [447 [455 [462 [468 [4.74
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ANEXO 10

Esquema de disefio factorial (multinivel). Programa statgraphics
Centurién para el ANVA de resultados estadisticos. Una prueba

mas 2 réplicas.

ECER BH BRIl G X mal — A [ A

= avare [—— Tiewgo Teso ol frix ™ Acides Vo
. et . E ) 3
1 +17 T e e w7 B —
» h " -0 1,4 ;
s ;1 1,0 .0 1,8 ; i ;
PR 1,0 10 1,0 : !
s 2 " 1,6 1,0 ! H '
¢ 4 19 18 14 "; - T _"”* “:Q
1 1,0 e anmn
s 1 " 1. -8, 333988 ' - - i
s 1 1.0 -1 s ! N
» 1 a8 20 —sanss o - +
un " Le s ' !
wh B ot T T T T '+_
1 1 -1, A0 L3390 ; ; ’ r
o .. Caa 0,333 ! i - v '
I PV a8 a0 N o o
1% f: 1,8 1,0 8, 333838 ) ; :
1T il .8 1,8 .,!”i” ' _ ' H
a1 1,0 10 O I _ o ! o
19 1 -4 ,-l'. 1,0 i . N
mw 1 (K] ‘-l,l 1,8 .- B ‘
u o 14 14 14 a . i
n 2 -1, X 1.4 . j .
n 1 “w 1,4 18 i M
u 10 1,0 1,8 v o - ¢
n 32 1,0 1,8 1,4 ' ' :
% }’ (%] 1.4 1,8 \ _ N . e ‘
n ot 14 14 1,0 p i
n 2 1,8 g 1,0 N . .
» . 10 1,0 ' . *
» 2 14 1 18 ; i ;
n o2 1,8 10 aasns Y h
2 . =Y o . i . _ ‘_ 7
33 k 3 ‘l,. -1,8 »—.,’!l,l, *
u 10 1.8 ey ! ! ¢
Ty 1: Y ‘10 -, 50998 ‘ . - £eo e " ;
L 1.4 1,0 -8,330398 . L +
_” '! -1, -1,¢ 4,333333 . . _;_ i
38 .l .. -1,8 9,333303 H ' 4
» o 10 By s,3mn ) i i
K Y 1,0 L | ) e ‘_,:
< 2
PR o0 ST Ch s, TP TG el A 1T i B e e i L é%%ﬂ(@' :{:’;

Leyenda: Ingreso de datos

Envase (A): cédigo -1, 0, 1

-1= Fruto testigo, 0= Fruto en LDPEM1, 1= Fruto en LDPEM2
Temperatura (B): cédigo -1,1 -1=8°C, 1=10 °C
Tiempo (C) : Cédigo -1, -0.333..,0.333.., 1

-1=Dia1, -0.333..=Dia14, 0.333..=Dia21, 1=Dia28
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ANEXO 11

Aseptic zip lock bolsa de envases de plastico para frutas

[Material: PE |Uso industrial: Agricultura Uso: Frutas ]
Aislamiento y
Caracteristica: Disponible|Direccién superficial: printed manija: Sellado
Ealiente
. Lugar del origen: China Lk
Orden Personalizado (Continental) ﬂ\/larca. kinshun
. N material: pe,
Namero de Modelo: ggm:r:sé:‘::pég Z'résktji(c:z bo;sr: también puede
JSZB001 frutas P P producir otro
material

tamafio: 4"*4" el tamafio

color: claro, se pueden imprimi

superficie: palabras

se puede personalizar ajmuchos colores por sus
. . o patrones claro
sus necesidades necesidades pat S
caracteristica: no  toxico
espesor: 0.04 . ’ ’
spesor: 0.04mm reciclable, respetuoso del

medio ambiente

Estilo: zip lock

MOQ: 50000 piece

aplicacién: comida, verduras,

pan, bocadillo, etc
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Aseptic zip lock bolsa de envases de plastico para frutas

Material: [100% pe materias primas o de otro material

con cierre zip lock de frutas bolsa con agujeros de uva

T'pO:v para bolsas

Tamafio: W 30cm*l 21 cm*+1 0.5cm escudete inferior

| De espésor: 0.06mm( 60rhi¢rons) para pe material en bfuto

De el logotipo de su 'b'ienvenida y has't'a 10 colorés en émbos
impresion: lados y el uso de placas de cobre de impresién '

E!l usoDe uva, fresa, litchi chi'nensis, yangtao, vnispero, de limén,
industrial: jo de embalaje de hortalizas

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/resealable-zip-lock-
fruit-bag-with-holes-for-grape-packaging-bags-904690595.html
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ANEXO 12

TOMAS FOTOGRAFICAS

Plantaciones de mango en pre-cosecha (Valle de Casma) 7 feb
2014

.’."

.
LN
RN

Fotografia 1
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Tratamiento hidrotermico de los frutos del mango

%15%{7‘ / - - //
i .
/

Fotografia 2
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Rotulacion de los frutos de mango en envases LDPEM1 y
LDPEM2 y el fruto testigo (EO), para conservaciéon en atmosfera
modificada (AM) pasiva

Fotografia 3

Control de pérdida de peso de los frutos de mango (variedad
Kent) en AM pasiva

Fotografia 4
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Control de peso del fruto del mango
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Precisea

Fotografia 6
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Fotocolorimétro C-400 Minolta para prueba del color

Fotografia 7
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Marcado de frutos para prueba colorimétrica

Fotografia 8

Equipo de medicion del pH
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Fotografia 9
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Equipo espectrofotométrico UNICO 350-1100 nm

para la medicion de vitamina C

Fotografia 10

Determinacion de vitamina C

Fotografia 11
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Término del tratamiento de conservacion de mangos en

atmoésfera modificada (28 dias)

Fotografia 12

Prueba microbiolégica

Incubadora para bacterias mesofilas viables y coliformes.

Fotografia 13
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CONTENIDO DEL RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Actualmente el fruto del mango en el Pert tiene gran importancia de
cultivo y se refleja en los valles del alto Piura (San Lorenzo),
Lambayeque (Motupe), Lima (Huaral) y el valle de Casma .Sin
embargo debido al manejo postcosecha de este fruto, y seguido de
tratamiento hidrotérmico para su exportacién reducen la calidad de
frescura del producto. La demanda actual de los mercados es cada
vez mas exigente en la calidad de los productos horticolas frescos,
por tal motivo es imprescindible la aplicacion de tecnologias
postcosecha que permitan el mantenimiento por un tiempo mas
prolongado de la calidad. Las mermas postcosecha incluyen
aquellas de origen tecnolégico, al deterioro de agentes bioldgicos
microbiolégicos y mecanicos. Las principales medidas disponibles
para reducir estas pérdidas postcosecha estan relacionadas con el
control de las condiciones de almacenamiento y de manipuleo. El
factor ambiental mas importante es la temperatura, debido a que la
velocidad de deterioro postcosecha se ve afectada por la misma. Las
bajas temperaturas seguidas de almacenamiento en atmésfera
modificada han permitido difundir un control mas adecuado del
producto. Asimismo el empleo de peliculas poliméricas permeables
se han desarrollado con el propésito de controlar lotes para expendio
de frutas frescas de almacenamiento con calidad aceptable al

consumidor final.

Dentro de este marco de estudio es conveniente emplear esta
técnica de atmésfera modificada y reducir la incidencia de los
desérdenes fisioldgicos, alteraciones microbianas y deterioros
quimicos de las frutas poscosecha. Se originan cambios en las
caracteristicas organolépticas del fruto. Se ofrece una alternativa



viable que permita mantener los alimentos en buen estado de
conservacion.

Dado las perspectivas de estudio ¢se puede mantener mejores
condiciones favorables para conservar el fruto del mango en
atmosfera modificada, utilizando material de envase polietileno de
baja densidad (zip lock) codificado, LDPEM1 y LDPEM2, espesores
de 40 y 60 micras respectivamente?

OBJETIVOS

El objetivo de la presente tesis fue evaluar el comportamiento
postcosecha del mango variedad Kent envasado en atmésfera
modificada pasiva, utilizando material de envase polietileno de baja
densidad, permeable (zip lock) espesores de 40 y 60 um a
temperatura de refrigeracion (8 °C y 10 °C).

HIPOTESIS:

Mediante el uso de la técnica de atmésfera modificada pasiva y el
empleo de material polietileno de baja densidad, permeable 40 um y
60 um de espesor tipo zip lock a temperatura de refrigeracion se
logra prolongar su vida util de almacenamiento del fruto de mango
fresco.

MARCO TEORICO

El envasado en atmésfera modificada consiste en crear un
ambiente con baja concentracién de O, y alta de CO, dentro del
empaque. El uso de peliculas de empaque hace posible la
modificacion de la composicién de O, y CO, de la atmésfera que
rodea los productos frescos de manera individual, sin tener que
controlar todo un lote. La atmésfera modificada puede obtenerse por
modificacién activa o pasiva, en la activa, la atmésfera se modifica
durante el empacado generalmente por inyeccién de una mezcla de
gases a una composicion dada y en la pasiva la permeabilidad en



(Oy, CO2, etileno y vapor de agua) de las peliculas y la respiracion |
del producto permitira la creacion de una atmoésfera de equilibrio.
Church (1994).

Toda la linea de bolsas Ziploc de SC Johnson utiliza polietileno
lineal de baja densidad (LLDPE, por sus siglas en ingliés) como
materia prima tanto para la bolsa y para su cierre. E| LLDPE es un
tipo de polimero plastico. El polimero tiene una alta resistencia a la
tensién, lo que significa que puede soportar altos grados de fuerza.
También resiste muy bien las roturas y pinchaduras, por lo que es
muy atil como pelicula protectora. Alrededor del 80 por ciento de
todo el LLDPE producido forma parte del envasado de los alimentos
y no alimentos, peliculas extensibles y peliculas retractiles.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES:
CONCLUSIONES

A los 28 dias de tratamiento a 10 °C en atmosfera modificada, los
frutos almacenados en envases LDPEM1 espesor 40 micras (tipo
zip lock) presentaron menores pérdidas de peso, acumulando 1.08
%, frente al fruto testigo EO con 3.29% y en envase LDPEM2
espesor 60 micras (tipo zip lock) 1.23 %.

Con un nivel de significancia de Tukey de 5 % de los efectos de los
tratamientos sobre la variacion del color (AE) y a 28 dias de
almacenamiento ( 8°C), el fruto de envase LDPEM2 con 77.19,
tiene mayor efecto significativo de diferencia total de color
superando estadisticamente al fruto de envase LDPEM1 (66.21) y
al fruto testigo EO (61.33). Su variabilidad de ANVA fue de 5.09 %.

El envase LDPEM2 a 10 °C, afect6 significativamente en el retraso
del contenido de azicares en el fruto de mango, culminé con
9.98% de solidos solubles totales (°brix), mientras que en el testigo



EO pasé de 9.2 a 13.36 °brix y en LDPEM1 de 8.81 a 11.12 °brix.
Periodo de almacenamiento 28 dias.

El mayor contenido de acidez tuvo el fruto en envase LDPEM1 y
pas6é de 1.85% a 1.07%, mientras que en el testigo EO y en envase
LDPEM2 pasaron de 1.32 2 0.977% y 1.85 a 0.69% a temperatura
10 °C al final del tratamiento de 28 dias. Con coeficiente de
variabilidad de 7.8 %.

A temperatura de almacenamiento de 10 °C los mayores contenidos
de vitamina C en los frutos fue para envase LDPEM2, con 3.59 mg
/100g de pulpa .Los frutos testigos alcanzaron 1.78 mg/100g de
pulpa de mango al término de la evaluacién. Los resultados de los
analisis microbiolégicos a los frutos de mango para todos los
tratamientos estuvieron dentro de los limites aceptables por
INTICTEC (1974).

En el andlisis de varianza para apariencia general existe diferencia
significativa entre tratamientos y panelistas, mientras que en el
color, sabor, olor y textura existe diferencia significativa entre
tratamientos y para panelistas resultaron no significativos.

RECOMENDACIONES

Aplicar correctamente el tratamiento hidrotérmico en frutos, para
evitar dafios de escaldado y pérdida de la calidad durante su

almacenaje.

Los materiales de envase utilizado en atmésfera modificada deben
estar unidos a un adecuado manejo de frio durante el almacenaje,
para evitar dafios de turgencia y malformaciones organoiépticas de

los frutos a preservar.



Desarrollar algunas técnicas de atmoésfera modificada con otros
tipos de envases permeables biodegradables que permitan
comercializar frutas u hortalizas en equilibrio con el medio ambiente
y permitan satisfacer las necesidades de los consumidores.

Aplicar el estudio del intercambio gaseoso de respiracion de
variedades de frutos y del tipo de recubrimiento en atmésfera
modificada para prolongar su vida atil que permitan transportar a
otros mercados con caracteristicas de calidad aceptable.
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