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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en los laboratorios de procesos
Agroindustriales, Quimica y Control de Calidad de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional José Maria Arguedas,
ubicada del Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas y Region de
Apurimac. Tuvo como objetivo determinar el efecto del recubrimiento de propdéleo
natural de abeja en la pérdida de peso, color, firmeza y analisis microbiolégico en
la palta hass (Persea americana Miller). Metodologia para pérdida de peso se
determiné por diferencia de pesos mediante balanza analitica, para el color fue
determinado por el colorimetro konica minolta en escala CIELAB (L*, a*y b*), la
firmeza fue determinada mediante la fuerza de penetracién (N), utilizando el
penetrémetro, luego para determinar el recuento de mohos y levaduras se utilizé
el medio de cultivo agar extracto de malta-oxitetraciclina y se observé mediante
el Microscopio. Los resultados obtenidos por quintuplicado, fueron evaluados a
travées de ANOVA, empleando mediante LSD como método de comparacion
multiple con un nivel de confianza del 95% y significancia de 0.05, para ello se
utilizé el software estadistico de STATGRAPHICS Centurion XVI.I y Excel 2013,
donde el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja, para la pérdida
de peso en la palta hass presentd con 10% (2.376%), con un color verduzco en
la palta hass le correspondié al 10% con (12.034), la firmeza en la palta hass
presentd con 10% (7.21N) y por ultimo crecimiento de mohos y levaduras con
10% (0.86ufc/g). En conclusion podemos destacar que el efecto del recubrimiento
de propdleo natural de abeja permitio obtener menor pérdida de peso, como el
color verduzco a través de la medida de los pardmetros triestimulos L*, a* y b*,

mayor firmeza y menor presencia de mohos y levaduras en la palta hass.

Palabras claves: Palta hass, propoéleo, recubrimiento, post-cosecha,

conservacion.
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Abstract

The present research work was developed in the laboratories of Agroindustrial
processes, Chemistry and Quality Control of the Professional School of
Agroindustrial Engineering of the National University José Maria Arguedas,
located in the District of Talavera, Province of Andahuaylas and Region of
Apurimac. Its objective was to determine the effect of the natural bee propolis
coating on weight loss, color, firmness and microbiological analysis in hass
avocado (Persea americana Miller). Methodology for weight loss was determined
by weight difference using an analytical balance, for color it was determined by
the konica minolta colorimeter on CIELAB scale (L *, a * and b *), the firmness
was determined by the penetration force (N) Using the penetrometer, then the
malt extract-oxytetracycline agar culture medium was used to determine the count
of molds and yeasts and it was observed through the Microscope. The results
obtained in five times were evaluated through ANOVA, using LSD as a multiple
comparison method with a confidence level of 95% and significance of 0.05, for
this, the statistical software of Centurion XVI.I and Excel 2013 STATGRAPHICS
was used. , where the effect of the natural bee propolis coating, for weight loss in
hass avocado presented with 10% (2.376%), with a greenish color in hass
avocado it corresponded to 10% with (12.034), the firmness in hass avocado
presented with 10% (7.21N) and finally growth of molds and yeasts with 10%
(0.86ufc/g). In conclusion, we can highlight that the effect of the natural bee
propolis coating allowed obtaining less weight loss, such as the greenish color
through the measurement of the tristimulus parameters L *, a * and b *, greater

firmness and less presence of molds and yeasts in hass avocado.

Keywords: Hass avocado, propolis, coating, post-harvest, conservation.
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Chumasga

kay taripay gillgapa qispiynin ruwakurqun laboratorios de procesos
Agroindustriales, Quimica chaymantafiataq Control de Calidad nisqanpi kay hatu
hatun yachay wasipi Universidad Nacional José Maria Arguedas nisganpi, tarikun
Talavera, Andahuaylas chaymantafiataq Apurimac suyupi. Chayraykum kay
taripay rurakunga tarikuyninta wanquyrupa aya velawan qataspa llasagta
gichuspa, llimpi, llampu chaymantafiatagmi analisis microbiol6gico kay palta hass
(Persea americana Miller) nisganpi. taripanapagmi ruwakurga llasaykunata
gichuspa, huk balanza analitica nisganwan, chaymantafataq ruwakurga
llimpipaq kay colorimetro konica minolta en escala CIELAB (L*, a* y b?*)
nisganwan, llampupagfiatagmi  ruwakurga  penetrometro  nisganwan,
chaymantafiatagmi ruwakurga kay recuento de mohos Yy levaduras
nisqanpagfatagmi huk medio de cultivo agar extracto de malta-oxitetraciclina
nisqanwan hinaspafatagmi hawakurga microscopio nisganwan.
Qispigninkunafatag pichga kutikama chaninchasga, tukuy nirag gawapasqga
(ANOVA), hukman pisi pisilla tukuy nirag (LSD), imaymana tupanachinapaq, chay
95% rigsisga kasganta, inallataqg chay 0.05 chigirisqankunata, chaypagmi
gipichasga yupay STATGRAPHICS Centurion XVI.I chaymantafiatagmi Excel
2013 nisganwan, chay gatikuynin wanquyrupa aya velanwan gataspa ruranapaq
llasagta gichuspa palta hass nisganpi tarikun kay 10% (2.376%), allin quyuykusga
Llimpi palta hass nisganpi tupay 10% kachkan (12.034), hatun llampu rumi kay
palta hass kachkan 10% (7.21N) hinallataq tukupayninpi pisilla wifian mohos y
levaduras nisgan tarikun kay 10% (0.86ufc/g). Tukupanapaq taripachwan chay
ruraykunata wanquyrupa aya velawan tarispa llasagta gichuspa, llimpi tarikun L*,
a* y b*, hatun llampu tarikun chaymantafataq pisilla mohos y levaduras tarikun

kay palta hass nisganpi

Chanin simikuna: Palta hass, aya vela, qatasga, gipa-kallchay, wagaychaspa
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INTRODUCCION

La aplicacién de biopeliculas es una tecnologia que esta ganando importancia en
los ultimos afios para conservar la calidad y prolongar la vida util de las frutas. El
uso de peliculas o recubrimientos comestibles en aplicaciones alimentarias y en
especial en productos altamente perecederos, como los pertenecientes a la
cadena hortofruticola, se basa en ciertas caracteristicas tales como: costo,
disponibilidad, atributos funcionales, propiedades mecéanicas (tensién vy
flexibilidad), propiedades opticas (brillo y opacidad), su efecto barrera frente al
flujo de gases, resistencia estructural al agua a microorganismos y su

aceptabilidad sensorial (Quintero et al., 2010, p.93).

La palta es un fruto climatérico, es decir, continda con su madurez después de la
cosecha y demuestra fuertes cambios en su actividad metabdlica. Por lo que es
importante que sea cosechada en madurez fisiologica, esto es cuando ha
alcanzado su maximo desarrollo en tamafio y peso en la planta, caso contrario,
el fruto presentaria desérdenes y caracteristicas sensoriales no deseables;
ademas de una calidad alimenticia inaceptable, llegando a marchitarse mientras

se ablanda o se ablanda irregularmente. (Maftoonazad, 2005, p.38)

Un agente que podria ser utilizado para el biocontrol de enfermedades de frutas
y hortalizas durante el manejo postcosecha es el propdéleo. Esta sustancia de
origen natural es elaborada por las abejas meliferas (Apis melifera) a partir de los
exudados de las cortezas y diversos tejidos de las plantas y es utilizado al interior
de la colmena para controlar el crecimiento de bacterias, mohos y otros
microorganismos, generando un ambiente aséptico. En general el propoleos esta
compuesto de resinas y balsamos (50%), ceras (30%), aceites esenciales y
aromaticos (10%), polen (5%) y un (5%) de otras sustancias (Scazzocchio et al.,
2006). A los propdleos se les atribuyen diferentes propiedades bioldgicas, tales

como: antitumorales, antiprotozoarias, antivirales, antioxidantes,
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antiinflamatorias, antibacteriales y antifingicas (Santos, et al., 2003, p.285); en
particular, se ha encontrado que esta sustancia inhibe el desarrollo de patégenos
de post cosecha de las frutas. Por lo tanto, la inclusion de propoleo en la
formulacién de recubrimientos, podria representar una alternativa novedosa para
el control de patégenos en postcosecha. Por consiguiente, el objetivo de esta
investigacion fue comparar el efecto de dos recubrimientos, uno de ellos
formulado con un extracto etandlico de propoleos, sobre las propiedades
microbiolégicas y los atributos de calidad fisicoquimica de frutos de palta hass
mantenidos a una temperatura promedio de 20°C y una humedad relativa entre
55y 60%. Debido a la creciente demanda de alimentos saludables, requisitos de
calidad cada vez mas estrictos y la necesidad de preservar las caracteristicas de
la fruta durante el almacenamiento, se formulé un proyecto para desarrollar un
recubrimiento a base de propoleo y medir su efecto sobre la maduracion de palta
variedad hass bajo condiciones medioambientales y a una temperatura

constante.

En la actualidad, para el desarrollo de biopeliculas o recubrimientos comestibles
se viene potencializando el uso de productos naturales biodegradables y
amigables con el medio ambiente y la salud del consumidor (Figueroa et al., 2011,
p.3); es por ello, el objetivo de la presente investigacion, determinar el efecto del
recubrimiento de propdleo natural de abeja en la pérdida de peso, color, firmeza
y analisis microbioldgico (mohos y levaduras) en la palta hass (Persea americana
Miller).
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién problemaéatica

Las perdidas postcosecha de la palta hass se origina por dafios mecanicos,
almacenamiento inadecuado, manipulacién, transporte incorrecto, entre otros, la
calidad de la mayoria de las frutas se ven afectadas por las pérdidas de agua
durante su almacenamiento, todo estos mayormente genera la pérdida de peso,
cambios de color, firmeza y ataques fungicos, para evitar este efecto se propone
la aplicacion de cubertura a base de propéleo natural de abeja para mejorar los
aspectos de calidad de la palta hass para la conservacion luego de postcosecha,
ya que presenta limitaciones en la comercializacion debido a su alta
susceptibilidad a dafios fisicos y elevados costos de transporte que incrementan
el precio de palta hass. Por otra parte la palta al ser un fruto climatérico aumenta
rapidamente su produccion de etileno, lo cual esta asociado a la aceleracion de
la madurez comercial, completando frecuentemente esta a los 5 dias después de
la cosecha a temperatura ambiente y de 2 a 3 semanas cuando se almacena en
Optimas condiciones de temperatura y humedad relativa. Ramaswamy (2005) la
tendencia tradicional es la exportacién natural, pero las paltas presentan una
maduracién acelerada, por lo que requieren un rapido transporte y un adecuado
sistema de conservacion en refrigeracion. Ya que habido mayor incremento de la
oferta ha ido acompanado de un aumento en el consumo, lo que ha significado
una mayor estabilidad de precios de la que se podria esperar, siendo este
creciente consumo uno de los principales factores que ha apoyado el continuo
crecimiento de la industria. (Magdhal, 2004, p.1). Por ello se proyecta investigar
la determinacion de efecto del recubrimiento de propdéleo natural de abeja en la
pérdida de peso, color, firmeza y andlisis microbiol6gico (mohos y levaduras) en
la palta hass (Persea americana Miller).
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

» ¢Cudl es el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en la
pérdida de peso, color, firmeza y analisis microbiolégico en la palta hass

(Persea americana Miller)?.

1.2.2. Problemas especificos

» ¢Cudl es el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en la
pérdida de peso en la palta hass (Persea americana Miller)?.

» ¢ Cual es el efecto del recubrimiento de propéleo natural de abeja en color
en la palta hass (Persea americana Miller)?.

» ¢Cudl es el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en la
firmeza de la palta hass (Persea americana Miller)?.

» ¢ Cual es el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en andlisis
microbioldgico (mohos y levaduras) en la palta hass (Persea americana
Miller)?.

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

» Determinar el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en la
pérdida de peso, color, firmeza y analisis microbiolégico (mohos y levaduras)

en la palta hass (Persea americana Miller).

1.3.2. Objetivos especificos
» Determinar la pérdida de peso en la palta hass (Persea americana Miller)
recubierta con propéleo.
» Determinar el color en la palta hass (Persea americana Miller) recubierta
con propdleo.
» Determinar la firmeza en la palta hass (Persea americana Miller) recubierta
con propdleo.
» Determinar el analisis microbiolégico (mohos y levaduras) en la palta hass

(Persea americana Miller) recubierta con propoleo.
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1.4. Justificacion de la investigacion

La aplicacion de recubrimiento de propdleo natural de abeja se enfoca en
incrementar el tiempo de conservacion de postcosecha. Ya que el propéleo por
su poder antibacteriano, antioxidante y anti fangico puede proveer al recubierto
en la palta hass, reducir las pérdidas de humedad, retrasar los procesos de
maduracién de los frutos y actian como barrera al intercambio gaseoso. También
se utilizan para mejorar su integridad mecanica o su proteccion frente a la
manipulacion posterior (Chéfer, et al., 2010); debido a que el consumo de la palta
hass se ha incrementado, se ha provocado un aumento progresivo en los
volumenes de palta que normalmente se comercializaban con precios bajos. Por
lo cual ha sido un interés en este trabajo, es la aplicacién de recubrimientos con
propoleo para conservar. La palta hass es muy sensible al calentamiento, por ello
es necesario realizar este tipo de trabajo de investigacién determinar efecto del
recubrimiento de propdleo natural de abeja en la pérdida de peso, color, firmeza
y analisis microbiolégico en la palta hass para prolongar el tiempo de
conservacion, ya que aportara mayores beneficios para los comerciantes,
consumidores, disminuyendo pérdidas y mejorando la economia de los
productores. Consideran la aplicacion de propdleo, una sustancia de origen
natural sintetizada por las abejas a la que se le atribuyen propiedades
antioxidantes y anti fangicas. La envoltura de propdleo contiene sustancias
transparentes sin olor ni sabor, que cuando se aplican a las frutas, retrasan el
proceso de madurez y por tanto, prolongan su vida Util en condiciones optimas
de consumo. Figueroa (2014) en la comunidad de Uranmarca produce a palta de
variedad hass con fines de exportacion, por ende, se pretende determinar el
efecto del recubrimiento de propéleo natural de abeja en la pérdida de peso,
color, firmeza y analisis microbiolégico (mohos y levaduras) en la palta hass
(Persea americana Miller).
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

2.1. Antecedentes internacionales

Villegas (2016) menciona en la aplicacion de recubrimientos comestibles como
una técnica alternativa para la conservacion de frutas. Objetivos: Por tal razén,
este trabajo tuvo como objetivo aplicar un recubrimiento a base de cera de abejas
en mora de castilla y evaluar su efecto en la conservacion de esta fruta. Métodos:
Se trabajo con un disefio multifactorial categérico y el analisis estadistico utilizado
fue el LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95%; determinandose
propiedades fisiolégicas tales como respiracion y pérdida de peso, propiedades
fisicoquimicas como pH, color e indice de maduracién durante un periodo de 15
dias a una temperatura de 4°C. Resultados: Se obtuvo diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos evaluados a partir del tercer dia de
almacenamiento tanto para los parametros fisicoquimicos como fisiolégicos. La
acidez titulable tuvo un decrecimiento marcado en el tratamiento control (T5) con
respecto a los tratamientos de muestra (T1, T2, T3, T4) donde se aplicé los
recubrimientos, Por otro lado el descenso de la acidez fue menor, la pérdida de
peso, los solidos solubles totales, el pH, el indice de maduracion y el indice de
respiracion incrementaron a medida que el tiempo de almacenamiento
transcurrié, indicando un recubrimiento a base de cera de abejas en mora de
castilla, la pérdida de peso tuvieron un incremento de 40% al 60% menor con
respecto a las moras con recubrimiento y un tratamiento control. Conclusiones:
Los recubrimientos comestibles aplicados a la mora de castilla tuvieron un efecto
positivo sobre las propiedades evaluadas, siendo los mejores tratamientos el T3
y T4. En general, la aplicacién de un recubrimiento comestible a base de cera de

abejas logré aumentar la vida atil de la mora de castilla.

Chapuel et al. (2019) comentan que en el recubrimientos comestibles permiten

extender la vida comercial de los alimentos, mejorando su calidad, ademas de
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poder reemplazar a los materiales de empaques sintéticos. En el presente trabajo
de investigacion se elaboré peliculas biodegradables a partir de almidones de
semilla de palta, por sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas, aportaron
calidad de vida util a la papaya, ademas para aumentar el valor agregado a la
pelicula se le adiciona sustancias con propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas. Se verifico las concentraciones de los almidones, el plastificante
y aditivos, se realizé diferentes formulaciones para la obtencion de la mejor
pelicula para aplicarlo como recubrimiento de la papaya hawaiana. La
formulacién 2 (3,43% almidén de semilla de palta, 86,92% agua, 2,29% vinagre,
3,43% glicerina, 0,16% ac. ascérbico, 0,18% ac. citrico, 0,16% sorbato de
potasio) es la que mejores resultados presentd al analizarle las siguientes
propiedades como biopelicula: fue (62,57% solubilidad), (0,22mm espesor),
(99,27% pérdida de peso) y como recubrimiento en los andlisis a la fruta como:
(2,19% pérdida de peso), (5,47 pH), (0,10 acidez% titulable), en condicion de
refrigeracion a 7 °C, mientras que las papayas al medio ambiente durante 10
dias, se verificd que la formulacion 2 presentd mejores resultados en los analisis
como: (5,37pH), el cambio de color fue més lento y se control6 la produccion de
etileno (60,9ppm) factor importante para la extender la vida Gtil de la frutas que
fue de 15 dias con respecto a la de control que fue de 10 dias, la biopelicula
permitid retrasar el proceso de maduracion y envejecimiento de la papaya

hawaiana.

Quezada (2015) muestra aprovechamiento de propoleo para la elaboracion de
pelicula biodegradable para el recubrimiento de mango, la necesidad preservar
alimentos de calidad sin que pierdan sus caracteristicas sensoriales y su valor
nutricional es indispensable. El propésito del presente estudio es prolongar la
vida de anaquel de los mangos, guardando sus cualidades organolépticas, razon
por la cual se ha escogido la variedad Tommy Atkins como el alimento a
experimentar con una pelicula que lo recubra, el desarrollo y la utilizacion de los

recubrimientos biodegradables a partir de propdleo, demostrar su eficacia. La

23



aplicando una pelicula a base de propdleo a los mangos en dos condiciones de
almacenamiento: 30°C a 5°C, controlando su pH, acidez, pérdida de peso, grados
Brix con sus respectivos controles, que efectivamente la pelicula a base de
propoleo alarga el tiempo de vida de anaquel del mango reduciendo el grado de
madurez en las temperaturas evaluadas ademés de garantizar la inocuidad del
producto. Conclusion la pelicula conservé al mango en sus valores referenciales
de grados Brix pH, acidez y pérdida de peso conservando su buena calidad con
6.2% de los mangos recubiertos menor pérdida de peso, no transfirié6 sabor
caracteristico del propdéleo a la fruta y en condiciones ambientales (30°C)
prolongo la vida del mango en 21 dias, presentando un aumento del 100% del

tiempo de vida de anaquel en esa condicion con respecto al mango control.

Chéfer et al. (2010) estudia la aplicacion de films comestibles es reducir las
pérdidas de humedad y dafios mecanicos, mejorar la apariencia de los productos
y actuar como matriz para incorporar diferentes ingredientes de interés por su
efecto antimicrobiano, antioxidante, beneficios para la salud, etc. El propéleo ha
sido utilizado en medicina y cosméticos y mas recientemente, a productos
alimentarios debido a sus propiedades antibacterianas, antifungicas vy
antioxidantes, pero sobre todo por los beneficios que aporta a la salud. El
problema de este compuesto es que posee un sabor muy desagradable y su
incorporacion a matrices comestibles formadoras de recubrimiento seria una
forma de paliar este defecto sensorial favoreciendo los principales aspectos de
calidad de uva recubierta con diferentes formulaciones, las cuales contenian con
0%, 0,5% y 1,5% de extracto etandlico de propéleo (EEP). Los principales
aspectos fisicos (pérdida de peso de uva fue 3.50% y color L*, a* y h*ab de uva
fue 33.28) y microbioldgicos de la uva recubierta fue con (1lufc/g) y almacenada
en refrigeracion han sido analizados. Ademas, se ha llevado a cabo un analisis
sensorial para completar el estudio. Las formulaciones desarrolladas a partir de
propdleo son una alternativa real y sostenible para la conservacion de uvas de

alta calidad nutricional, mejorando la apreciacion sensorial de este componente
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puro. En conclusion los recubrimientos formulados con dosis altas de propdleo
permiten una buena conservacion de la uva en relacién a las no recubiertas, ya
que reduce la pérdida de peso, mejoran el aspecto y disminuyen los recuentos
microbiolégicos. Sin embargo, la barrera al agua de estos recubrimientos es
pobre en comparacion con aquellos que no contienen propéleo (HPMC puro). La
incorporacion de la dosis mas baja de EEP mejora notablemente la apreciacion
sensorial del propoleo puro, por lo que teniendo en cuenta las numerosas
propiedades que posee este compuesto, su incorporacion a los recubrimientos
de HPMC podria contribuir a enriquecer las caracteristicas nutricionales de los
productos recubiertos. En este sentido, estos recubrimientos composites pueden
ser considerados como una alternativa eficaz para obtener frutas y hortalizas mas

saludables.

2.2. Antecedentes nacionales

Marquez et al. (2013) el efecto del agente antimicrobiano en la cobertura
biodegradable a base de gelatina-almidon y tiempo de almacenamiento sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, recuento de mohos y levaduras y apariencia
general en palta variedad hass. Los agentes antimicrobianos fueron extractos de
molle y matico al 5% (p/v), y aceite esencial de clavo de olor al 0.1% (p/v);
considerandose una muestra control. Los frutos fueron seleccionados
considerando una apariencia uniforme (tamafo y color) y firmeza homogénea.
Luego fueron limpiados en seco utilizando escobillas con cerdas sintéticas. Las
muestras con coberturas, asi como la muestra control fueron almacenadas a 6°C
y 90% de humedad relativa durante 30 dias. Cada diez dias se analiz6 color,
firmeza, pérdida de peso y recuento de mohos y levaduras; la apariencia general
se evalud al inicio y final del almacenamiento. El andlisis estadistico para las
variables paramétricas y no paramétricas tuvo un nivel de confianza del 95%.
Existid un efecto significativo (p<0,05) del agente antimicrobiano y tiempo de
almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas, recuento de mohos y

levaduras. La cobertura con extracto de molle permiti6 obtener los mejores
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parametros de color L*, a* y b*, menor firmeza y recuento de mohos y levaduras
durante el almacenamiento; y la cobertura con extracto de matico produjo la
menor pérdida de peso. En la apariencia general de los frutos denot6é un efecto
significativo (p<0,05) entre los tratamientos, determinandose para el dia 30 de
almacenamiento que la muestra control presento diferencia con las muestras con
cobertura. Asi mismo, se denot6 que las paltas con extracto de molle y matico

fueron las mejores, superiores a la muestra con aceite de clavo de olor.

Carranza (2016) menciona caracteristicas fisico - quimicas de los frutos de palta
Hass (Persea americana Mill.,, Vars. y Fuerte) procedentes del valle
Condebamba, al momento de su recoleccion. Con el objetivo de la presente
investigacion fue determinar las caracteristicas fisico - quimicas de los frutos de
la palta (Persea americana Mill.,, Variedades Hass y Fuerte), procedentes del
valle Condebamba, al momento de su recoleccion. Para tal proposito se evalu6
el color, firmeza, diametro del fruto y la gravedad especifica y determind la
materia seca, porcentaje de humedad, porcentaje de grasas, proteinas, sélidos
totales, contenido de vitaminas Ay E, asi como también el contenido de minerales
(potasio, fosforo y calcio). Se determiné que, al momento de su recoleccidn, frutos
de las variedades Hass y Fuerte, registraron un color verde claro y marrdn oscuro,
respectivamente. Los frutos de la var. Hass de Primera y Segunda categoria
tuvieron una firmeza de 78,3 y 80,0 Newtons. Para estas mismas categorias, el
diametro del fruto y la gravedad especifica variaron entre 4.5 y 6.03cm, y entre
0.86 y 0.85 g.cm-3. En ambas categorias, por cada cien gramos de parte
comestible, la materia seca, la humedad, el porcentaje de grasa, el contenido de
proteina, y el contenido de sodlidos totales fue de 27.1%, 72.9%, 2.13%, 2.1% y
16.09°Brix, respectivamente y el contenido de vitaminas Ay E fue de 81%, 77.67
y 2.51%, 2.18, respectivamente. Asimismo, el contenido de Potasio en 100g de
parte comestible de los frutos de primera y segunda categoria fue de 442 y 430.3
mg, el de Fésforo de 39 y 34mg, y el de Calcio 9.8 y 7.77mg, respectivamente. A

su vez, los frutos de la var. Fuerte de Primera y Segunda categoria tuvieron una
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firmeza de 75 y 76.33 Newtons. Para estas mismas categorias, el diametro del
fruto y la gravedad especifica variaron entre 6.5y 4.2 cm, y entre 0.86 y 0.71
gcm-3. En ambas categorias, por cada cien gramos de parte comestible, la
materia seca, el de Fosforo de 38.33 y 33.33mg, y el de Calcio 9.367 y 7.367mg,

respectivamente.

Obando et al. (2015) mencionan que la aplicacion de biopeliculas es una
tecnologia que esta ganando importancia en los ultimos afios para conservar la
calidad y prolongar la vida Gtil de las frutas. Se determind el efecto de la aplicacion
de una biopelicula en los frutos de palta (Persea americana Miller) variedad hass.
Cosechados a inicios de campafia (abril, 2015). Los tratamientos fueron: para el
T1 (Control) 3.0% y T2 3.0% (PT-Produccion) sin aplicacién de biopelicula y T3:
con aplicacién de biopelicula al 20%, donde presenté el color de cascara de palta
hass con 2.5%. La fruta fue almacenada a 6°C y se evalud la calidad a los 28 y
35 dias a la salida de frio, tales como: apariencia externa (color de cascara y
dafio lenticelar, firmeza, deshidratacién y en condiciones de anaquel a 20°C
(apariencia externa e interna). Se encontrd diferencia altamente significativa
entre tratamientos y en los distintos momentos de evaluacion de producto
terminado con aplicacion de biopelicula, conclusion la aplicacion de la biopelicula
extendi6 el tiempo de vida util de la fruta de 28 a 42 dias de la salida de frio y de
28+5 a 42+5 dias en condiciones de anaquel, se demuestra que bajo las
condiciones de la presente investigacion, las caracteristicas de calidad de la fruta
con biopelicula es similar a la fruta correspondiente al grupo control. La
evaluacion sensorial demostré que la biopelicula no alteré las propiedades
organolépticas de los frutos tratados, el uso de biopeliculas puede representar
una excelente propuesta en el recubrimiento de frutos de palta a escala

comercial.

Lépez (2012) menciona en el recubrimiento de quitosano al 1% presenté
actividad antimicrobiana ante mohos y levaduras en la muestra con recubrimiento

comestible, en comparacion con la muestra control. Los recuentos en los dias 1
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y 3 de la muestra con recubrimiento de quitosano (2,07 y 1,92ufc/g
respectivamente) y el control (2,31 y 2,46ufc/g respectivamente), presentaron
diferencias significativas (p < 0,05). Sin embargo, segun el analisis estadistico de
datos ANOVA en el dia 6 los recuentos no presentaron diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos. En el dia 8, pese al crecimiento de
microorganismos, el quitosano inhibié el crecimiento de mohos y levaduras
(2,11ufc/g) en comparacion con la muestra control (3,10ufc/g). El recubrimiento
de quitosano disminuy6 los recuentos de en 0,99ufc/g. en conclusion se
encontraron ademas que las frutas con quitosano prolongaron la vida de anaquel

por 15 dias a 5°C sin afectar la calidad de la fruta.

Mosquera (2015) menciona en la produccion y comercializacion de aguacate esta
creciendo, pero su manejo poscosecha presenta inconsistencias que conducen
a la baja calidad de los productos. Esta situacion debe ser corregida para
garantizar su adecuada conservacion mediante técnicas apropiadas como, por
ejemplo, el uso de recubrimientos comestibles que son amigables con el
ambiente. Objetivo. Se evalué el efecto de un recubrimiento a base de almidén
de yuca modificado sobre la tasa de respiracion, firmeza, pérdida de peso y
desarrollo del color de palta variedad hass (Persea americana Miller), a
temperatura de 24°C y humedad relativa del 77,5%. Materiales y métodos. Se
aplicé un disefio de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, asi: T1: frutos sin recubrimiento, T2: con 2%, T3: 3% y T4: 4% de
almidon, todos con 2% de glicerina, sometiendo los resultados a un analisis de
varianza (0=0,05). Resultados se encontraron diferencias significativas para las
variables tasa de respiracion y color, siendo el recubrimiento elaborado con 4%
de almiddén el mejor para mantener las condiciones de calidad de la fruta. En
conclusion los recubrimientos con 2, 3 y 4% de almidon mantuvieron las
caracteristicas de calidad como resultado de una menor pérdida de peso y de
firmeza, disminucion en la tasa de respiracion, asi como también en la

conservacion del color verde.
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CAPITULO lll: MARCO TEORICO

3.1. Bases tedricas
3.1.1. Definicion de propdleo

El propoleo es un conjunto de sustancias resinosas de consistencia viscosa y
efectos balsamicos; sus componentes son recogidos por las abejas a partir de
resinas de la yema, corteza y otras partes de las plantas o arboles, que los
transportan al interior de la colmena. Es un producto que lo fabrica las abejas
meliferas con materiales botanicos obtenidos de las yemas de los arboles, esta
substancia tiene algunos elementos como colorantes, flavonoides que son los
responsables de cumplir la funcion antiséptica; resinas y balsamos con accién
antibiotica, antibacteriana y antifungicida, es un material resinoso que las abejas
elaboran a partir de las exudados y resinas de arboles, plantas y flores es
utilizado por las abejas para la construccion y el mantenimiento de la colmena;
tapando grietas o hendiduras evitando asi la entrada de viento frio o la perdida
de calor, aislando las particulas extrafias dentro de la colonia para evitar su
composicion, el propéleo es un producto compuesto basicamente por: 50% de
balsamos y resinas 35% de cera,10% de aceites esenciales, 5% de polen.
(Bankova, 2005, p.29)

3.1.1.1. Composicién quimica de propodleo

La composicién de propdleo es bastante compleja y varia ya que depende de la
floray de las condiciones geogréficas y climaticas donde se elabora el producto.
Las abejas recolectan las resinas en un perimetro de 1 a 2 kilometros alrededor
de la colmena y su composicién dependera de la vegetacion circundante y de la
preferencia de las abejas por un determinado tipo de flores, segun su color,
aroma, forma vy floracion (Bankova, 2005, p.30). La composicion quimica basica
es una mezcla de ceras, resina, balsamos, aceites esenciales y polen
destacandose la presencia de compuestos bioactivos totales como acido

cindmico, compuestos fendlicos y flavonoides, terpenos, acidos aromaticos,
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derivados del acido caféico, acidos grasos y aminoacidos (Figueroa y Salcedo,

2011, p.3).

El propdleo es una sustancia soluble en solventes organicos como: alcohol,

benceno, acetona y éter su composicion es muy compleja como se muestra en

la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion quimica del propéleo

COMPONENTE

Accion quimica

Flavonoides

Crisina

Apigenina

Kaempferides

Kaempferol-7,4"-dimetil éter

Galangina

Pinocembrina

Antimicrobiano

Antiinflamatorio

Antioxidante

Disminuye permeabilidad

Accion estabilizadora del colageno

Accion antihemorragica

proporciona color a la cera

Efecto citotdxico sobre células cancerosas
Accidn cicatrizante sobre Ulceras del estbmago
Accion antihistaminica

Accion antivirica

Accion protectora de la pared de los capilares
Accién anticancerosa

Accion espamolitica

Accion espamolitica

Accion antimicética

Accidn bacteriostética

Accién antimicrobiana

Accion antimicética

Accion bacteriostatica

Accién antimicrobiana y antimicética

Accioén anestésica local
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Pinobanksina

Pinobanksina-3-acetato
Pinostrobina
3,4-dihidroxiflavonoides
Flavan-3-oles
Pectolinaringenina

Acido cafeico

Derivados del acido

cinamico

Luteolina

Artepillina C

Acido ferulico

Accion antimicrobiana

Accion antimicética

Accion antimicrobiana

Accién antimicética

Accidén anestésico local

Tonifica las paredes de los capilares sanguineos
Tonifica las paredes de los capilares sanguineos
Accién espamolitica

Accidn antivirica

Accion antibacteriana

Accion antiinflamatoria
Activan los procesos de cicatrizacion

Accion antivirica
Accion cicatrizante
Accidn anticancerosa
Accion antileucémica
Accion antibacteriana

Accién antiinflamatoria

Fuente: (Stangaciu, 1998).

3.1.1.2. Cosecha de propodleo por el hombre

En la explotacion apicola tradicional Argentina, que cuenta con una tecnologia

media alta, la recoleccion de propdéleo ha sido realizada casi siempre por simple

raspado de los cuadros, empleando espatulas de poco filo y de acero inoxidable.

Sin embargo, existen diferentes tipos de mallas para la recoleccién de los

propoleos conocidas por los apicultores. (Martinez, 1991, p.19)
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» Tipo Mosquitero. Llamadas asi, por su trama y la constitucion plastica de
su material, no ha sido aprobado para su uso por la industria alimenticia, la

misma puede liberar polimeros indeseables. (Martinez, 1991, p.19)

» Las mallas o rejillas plasticas. Estas son aprobadas por la legislaciéon
Argentina, se colocan entre las cabezas de los cuadros y entre tapa. Las
mismas son laminas con orificios o0 ranuras que las abejas rellenan con
propdleo para evitar el enfriamiento del nido de cria, esta disposicién permite

su facil retiro y recoleccién. (Martinez, 1991, p.19)

» Las mallas Apifey. Son fabricadas en poliéster 100% sin ningan tipo de

aditivo, el poliéster no contamina los propdleo. (Martinez, 1991, p.19)

3.2.2. Descripcién y desarrollo de la palta hass

El fruto de palta variedad Hass es de forma oval y asimétrico, con un peso
promedio que fluctia entre 180 y 280g el cual alcanza su maduracion con un
porcentaje de aceite que varia entre un 22 a 23%. La semilla es pequefa, esférica
y adherida a la pulpa. La piel es inicialmente de color verde y después al madurar
cambia a negro, es gruesa y rugosa. (Calabrese, 2009, p.78)

La palta es una fruta muy apreciada por sus cualidades sensoriales y nutritivas,
pero altamente perecedera por lo que requiere de un manejo adecuado de frio

para su conservacion postcosecha. (Calabrese, 2009, p.78)

3.2.2.1. Origen de la palta
La palta (Persea americana Miller) es un fruto nativo de América, pertenece a
la familia de las Lauraceas. El arbol se origin6 en México, Centroamérica hasta

Colombia, Venezuela, Ecuador y Perua. (Chavez, 2010, p.5)
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3.2.2.2. Clasificacién taxonémica de la palta
Chavez (2010) la palta se clasifica desde un punto de vista botanico de la

siguiente manera:

Reino: Plantae.
Divisién: fanerégamas.
Clase: dicotiled6neas.
Subclase: archiclamideas.
Orden: Laurales.
Sub Orden: magnolineas
Familia: lauraceas.
Género: Persea

Especie: Persea americana Miller.

3.2.3. Principales variedades
En el Perl tenemos numerosas variedades de palta, entre las mas significativas
se tienen a la fuerte, hall, hass y nabal. Las variedades de mayor importancia

para los mercados en el Peru son la hass y la fuerte. (Risco, 2007, p.21)

3.2.3.1. Variedad Hass

Es una de las variedades de mayor importancia comercial en el mundo, esta
disponible todo el afio. Sus frutos son de forma oval piriforme, de tamafio
mediano con un peso entre 200 y 300g. Tiene una excelente calidad, su piel
gruesa y rugosa, se desprende con facilidad del fruto y presenta un color verde

cuanto esta tierno y oscuro violaceo cuando madura. (Risco, 2007, p.21)

3.2.3.2. Variedad fuerte
Variedad obtenida de la hibridacion entre la raza Mexicana con Guatemalteca.
Esta variedad presenta gran tendencia a la alternancia en la produccién. Planta

muy vigorosa con tendencia a formar ramas horizontales a muy baja altura; su
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desarrollo inicial es muy lento y tiene un bajo indice de precocidad para iniciar su

primera cosecha. (Agricultura, 2010 , p.22)

3.2.4. Tipos de madurez de palta
Gil (2004) indica que el estado de completo desarrollo de un érgano producido
para ser consumido, tiene que referirse a ese propdsito practico, distinguiendo

dos tipos de madurez:

3.2.4.1. Madurez fisiolégica o de cosecha

En fruticultura se aplica la definicion a aquel estado del desarrollo de la fruta en
el cual la pulpa adquiere una composicion tal que permita su consumo con
agrado, mientras esta en la planta o que potencialmente lo puede permitir
después de la cosecha. (Gil, 2004, p.27)

3.2.4.2. Madurez de consumo

Es el estado en el cual la fruta ha desarrollado la composicibn como para ser
consumida con agrado, lo que puede suceder en la planta en algunas especies,
o después de cosecha, en otras. Gil (2004) la palta para ser consumida debe ser
cosechada con un cierto desarrollo, para adquirir las caracteristicas comestibles
de sabor y blandura, si se cosechan antes de ese estado el ablandamiento
posterior es parcial, por pérdida de turgencia y el sabor desarrollado es
insuficiente. La maduracion durante la uUltima etapa del crecimiento del fruto,
cuando baja la tasa, se caracteriza por la acumulacion de aceite triglicéridos y
materia seca, con disminucion de agua; el mayor incremento es el acido oleico
principal constituyente (12-14%). (Calabrese, 2009, p.82)

3.2.5. indice de cosecha

Aun cuando el porcentaje de aceite resulta ser el mejor indicador de la madurez
16 mm de didmetro de la palta, las técnicas para determinarlo son caras y
engorrosas. El contenido de aceite es posible estimarlo a través de la humedad,

debido a que existe una gran correlacion entre estas dos variables, que esta
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ampliamente demostrado, y tiene un comportamiento inversamente proporcional,
ya que a medida que se incrementa el contenido de aceite se produce una

disminucion del contenido de humedad. (Gil, 2004, p.27)

3.2.6. Factores que influyen en el deterioro de la palta

3.2.6.1. Respiracién

La respiracion es el proceso por el cual los materiales organicos almacenados
(carbohidratos, proteinas, grasas) son desdoblados en productos terminales
simples con liberacion de energia. En este proceso, se utiliza oxigeno (02) y se
produce dioxido de carbono (CO2). La pérdida durante la respiracion de reservas
alimenticias almacenadas en el producto significa el aceleramiento de la
senescencia conforme las reservas que proporcionan energia para mantener el
estatus viviente del producto se agotan; el valor alimenticio (valor energético)
para el consumidor se reduce; la calidad de sabor se pierde, particularmente el
dulzor, y hay pérdida de peso. La energia liberada como calor, conocida como
calor vital, afecta las consideraciones tecnoldgicas postcosecha. La velocidad de
deterioro (Perecibilidad) de las frutas. (Kader, 2007, p.570)

3.2.6.2. Deshidratacion

La pérdida de agua en las frutas se ve influenciada por la naturaleza de su piel y
la permeabilidad al intercambio gaseoso, ya que esta pérdida se produce
principalmente via cuticula, o a través de estomas, lenticelas y heridas, La
pérdida de agua por parte de la fruta se ve afectada por factores como
temperatura, humedad relativa, velocidad del aire, presencia de ceras o
cubiertas, entre otros. La cantidad de agua perdida por los factores anteriormente
mencionados, influye considerablemente en la calidad final del fruto (Dinamarca,
1988, p.8)
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3.2.6.3. Etileno (C2Ha4)

El etileno es un regulador de crecimiento producido principalmente en las flores,
frutos y semillas (Berger, 1989, p.12), la temperatura afecta la sintesis de etileno,
ya que actla sobre las enzimas relacionadas, siendo el rango 6ptimo de
produccion entre 25°C y 30°C. Valores superiores o inferiores a dicho rango
provocan una reduccion del nivel de etileno producido, siendo éste minimo
cuando las temperaturas son cercanas a 0°C y a 40°C. El etileno es vital en el
proceso de maduracioén de la palta ya que actia como uno de los gatilladores de
ésta. Sin embargo, para que la maduracién de la palta ocurra se requiere la
continua presencia de etileno. Se ha demostrado que inmediatamente después
de cosecha el fruto no responde al etileno, lo que se explicaria por la presencia
de un inhibidor endégeno presente en el fruto cuando esta en el arbol, el que
permaneceria por aproximadamente 24 horas después de cosecha la
concentracién de etileno que se requiere para la maduracién de la mayoria de

los frutos se encuentra entre 0,1-1ppm, siendo para la palta 0,1ppm.

3.2.7. Caracteristicas de calidad de las paltas

Los requisitos de las paltas estan establecidos en NTP 011-018 2005NTP,
criterios y normas de calidad regularmente usados para la palta estdn basados
en el calibre, asi como en los dafios por deterioro, sobre maduracion y sanidad.
Una de las normas internacionales mas conocidas en cuanto a especificaciones
de palta se refiere, es la proveniente de la comision Codex Alimentarius, la cual
es una relacion de estandares de productos alimenticios. EI Codex Alimentarius
puede ser mencionado como la referencia internacional mas importante en

asuntos relacionada con la calidad de los alimentos. (INDECOPI, 2005, p.8)

3.2.8. Recubrimiento
El recubrimiento se define como una delgada capa de material que se dispone
sobre la superficie de un alimento con el fin de proveer una barrera a la migracion

de gases, aumentar las percepciones sensoriales, ejercer una proteccion
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microbiana y en definitiva, alargar la vida atil del producto alimenticio (Galus,
2015). Los recubrimientos comestibles se aplican de forma liquida sobre el
alimento, a diferencia de las peliculas comestibles cuya presentacion es soélida

en la mayoria de los casos (Casariego et al., 2008, p.4).

3.2.8.1. Efecto del recubrimiento de palta

La palta es una fruta climatérica y tiene una vida en anaquel muy corta. La
comercializacion de esta fruta se lleva a cabo en un periodo muy corto, pues es
un producto altamente perecedero y susceptible al deterioro causado por

desordenes fisioldgicos y patoldgicos en la postcosecha. (Caceres, 2003, p.25)

3.2.8.2. Recubrimiento Comestible
Un recubrimiento comestible se puede definir como una matriz continua delgada,
que posteriormente serd utilizada en forma de recubrimiento del alimento o estara

ubicada entre los componentes del mismo (Vasquez y Guerrero, 2013, p.2).

3.2.8.3. Tipos de recubrimientos

3.2.8.3.1. Recubrimiento en bicapa

Los recubrimientos en bicapa son mas eficaces que sirven de barrera contra la
transferencia de agua, sin embargo una de sus principales desventajas de estos
recubrimientos en bicapa es que su elaboracion requiere de 4 pasos, siendo 2

aplicaciones y 2 etapas de secado. (Moreno, 2010, p.3)

3.2.8.3.2. Recubrimiento emulsificado

Los sistemas emulsificados son una herramienta importante en la elaboracién de
recubrimiento ya que se adecua al alimento; estos permiten mejorar las
propiedades de intercambio gaseoso, flexibilidad, adherencia y permeabilidad al
vapor de agua. Este es el recubrimiento mas utilizado por la industria alimentaria
ya que esta inclinada por el uso de formulaciones emulsificadas en las que los

lipidos (aceites o ceras). (Moreno, 2010, p.3)
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3.2.9. Andlisis microbiol6gico

El Andlisis microbiolégico nos permite conocer el numero total de
microorganismos presentes en el alimento. Este nimero no guarda relacion con
el de microorganismos patdgenos por lo que no puede usarse como indice de su
presencia y so6lo debe considerarse un indicador de las caracteristicas higiénicas

generales del alimento. (Andrews, 1995, p.11)

En la muestra control sin cobertura se evidencié un mayor recuento de mohos y
levaduras, principal factor del deterioro microbioldgico por antracnosis en la palta
fresca. En muchos productos frescos la contaminacion microbiana se encuentra
en niveles muy elevados, por tanto, es necesario un sistema efectivo para
controlar el crecimiento de la microflora, pero su actividad puede ser inhibida por
diferentes factores (contenido de grasa, proteina, concentracién de sal, pH y
temperatura) disminuyendo su eficacia por lo que las coberturas comestibles son
mas eficientes cuando contiene aditivos antimicrobianos en su composicion,
permitiendo que algunos compuestos migren de manera gradual (Falguera et al.,
2010, p.93).
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3.2. Marco conceptual
3.2.1. Abejas

Las abejas viven en grandes sociedades llamadas colonias perfectamente
organizadas, donde cada individuo realiza una funcién determinada de acuerdo

a su edad y desarrollo fisico (Valentine, 1981, p.73).

3.2.2. Palta hass

La variedad Hass posee un contenido de aceite que oscila entre 18 y 22%.
Ademas, la proporcion de agua es baja, de apenas 60 - 70%. Su contenido
de vitaminas del complejo B y vitamina E es considerable, el arbol de esta
variedad florece una sola vez al afio, también es conocida por tener una cascara
gruesa lo cual hace que este fruto dure mas tiempo que las demas variedades.
(Valentine, 1981, p.73)

3.2.3. Pérdida de peso

La mayoria de los frutos y vegetales frescos estan constituidos principalmente
por agua. Por ende, la pérdida de peso en esos productos, es consecuencia
directa de la disminucion en el contenido de humedad (Maftoonazad, 2005,
p.38).

3.2.4. Color

El color es la sensacién producida por los rayos luminosos al impresionar los
organos visuales (0jos) en funcion de la longitud de onda. Es un fendbmeno fisico
asociado a las infinitas combinaciones de la luz, relacionado con las diferentes
longitudes de onda en la zona visible del espectro electromagnético, que perciben

las personas y animales a través de los 6rganos de la vision. (Graville, 2002, p.3)
3.2.5. Firmeza

La pérdida de la firmeza durante la maduracién es uno de los principales 34
factores que determinan la calidad y vida postcosecha de muchos frutos. Previo
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a la maduracion, los frutos tienen una estructura celular rigida, ordenada y bien
definida, mientras que paredes celulares blandas y difusas caracterizan los
tejidos vegetales de los frutos maduros. (Aguilar, 2005, p.1)

La firmeza facilita la identificacion de la madurez comercial de las frutas maduras

para el consumo humano.

3.2.6. Anélisis microbioldgico

Para la determinacion de efecto de recubrimiento de propéleo en la palta hass.
Se utilizard el método. Ban (2001) con Placas Petri donde se incuban las
muestras por 5 dias entre 21°C y 25°C. Al finalizar la experimentacién se le

realizaran los analisis microbiolégicos.

3.2.7. Colorimetro

Un instrumento de medicion éptica que responde al color de manera similar al ojo
humano - filtrando la luz reflejada en sus regiones dominantes de rojo, verde y
azul. Pueden utilizarse para medir colores de diferentes materiales. Ademas que
los valores de color son numeéricos por lo que puedes diferenciar con facilidad el

color de un determinado producto (Huamancondor y Olivos, 2013, p.32).

3.2.8. Recubrimiento

Los recubrimientos involucran la formacion de una estructura del polimero,
directamente en la superficie del objeto que se pretende proteger o mejorar de
alguna manera. De esta manera, los recubrimientos llegan a ser parte del

producto y permanecen en el mismo durante su uso y consumo. (Trejo, 2010,
p-5)

40



CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales se realizé en los laboratorios de procesos
Agroindustriales, Quimica y control de calidad de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial (EPIA), de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas (UNAJMA), ubicada en la Av. 28 de julio N° 1102 del Distrito de

Talavera, Provincia de Andahuaylas y Regién de Apurimac.

4.2. Materiales, instrumentos y equipos
4.2.1. Materiales de escritorio

Tabla 2. Materiales de escritorio para el proyecto de investigacion

Cantidad Descripcion
02 Papel bond A4
02 Cinta masking type (Rollo)
03 Plumon indeleble
05 Libros
10 Papel tisu
01 Laptop
01 USB 4GB
01 Rotulador
05 Papel aluminio foll
03 Papel filtro.589/2 (Watman -40)
05 Bolsa de algoddn
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4.2.2. Materiales de laboratorio

Tabla 3. Materiales de laboratorio para el proyecto de investigacion

Cantidad Descripcion

02 Placa Petri

02 Embudo de vidrio

01 Baguetas

06 Matraz Erlenmeyer de vidrio 250mL marca Scott
06 Fiolas de 50mL

02 Pizetas

01 Baldn de vidrio de 250mL

02 Varillas de vidrio

01 Espatula de acero inoxidable mango de madera
02 Probetas de 50mL

02 Probetas de 25mL

06 Vasos precipitados de 50mL

06 Vasos precipitados de 50mL

04 Pipetas de 1mL

01 Pipetas de 10mL

03 Pro pipetas

16 Matraz de boca angosta con tapén de 100mL
01 Cuchillo, con mango de madera.

03 Matraz (Fondo redondo)

05 Envases color &mbar

01 Bureta de 25mL de color azul VMR

08 Placas de vidrio
30 Tubos de ensayo con tapas
02 Gradillas para tubos de ensayo

01 Micro pipeta
05 Matraz Erlenmeyer de 100mL
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4.2.3. Instrumentos y equipos de laboratorio

Tabla 4. Instrumentos y equipos de laboratorio para el proyecto de investigacion

Cantidad Descripcion

01 Espectrofotometro UV-Visible.
01 Autoclave
01 pH-metro digital de escala 1 a 14

03 Estufa temperatura maximo 75°C
01 Incubadora de 50°C
01 Balanza analitica adventurer OHAUS

01 Centrifuga con temporizador digital, Velocidad 1420rpm
01 Refrigeradora

01 Agitador magnético digital

01 Termometro digital Desde -50°C hasta +200°C

01 Estufa

01 Balanza digital Cap. maxima de 30kg.y minima de 200g.
01 Congeladora

01 Analizador de humedad 0.01%, precision 0.001g.

01 Colorimetro (modelo CR-400, Japdn)

01 Penetrémetro modelo 3342, equipado con celda de carga de 50N

4.2.4. Reactivos e insumos

Tabla 5. Reactivos e insumos

Cantidad Descripcion
100mL Agua ultra purificada
200mL Agar Sabouraud dextrosa
1L Etanol quimicamente puro al 96%
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4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacion

La poblacion de estudio es la palta Hass procedente de la localidad de

Uranmarca.

4.3.2. Muestra
Se tomé 25 unidades de palta Hass de 25cm de diametro procedente de la
localidad de Uranmarca, donde existen cultivos de palta, aproximadamente de

25ha, considerada como una zona de produccion de esta especie.

Muestreo no probabilistico por conveniencia, la cantidad de muestra empleada
en la investigacion estuvo determinada por el nimero total de tratamientos

establecidos en la tabla 6.

4.4. Tipo de investigacion
4.4.1. De acuerdo al fin que persigue

Aplicada. - El presente proyecto de investigacion se caracteriza por buscar la
aplicacion de nueva tecnologia natural al producto y el aporte hacia el sector

fruticola.

4.4.2. De acuerdo alatécnica de contrastacion
Experimental. - Esta investigacion consistio en realizar la experimentacion para
probar la hipétesis planteada, mediante la manipulacion y medicién de las

variables en una situacion controlada de sus principales condiciones o estados.

4.4.3. De acuerdo al régimen de investigacion
Orientada. - Se caracteriza porque tiene una orientacion a la solucion de
problemas especificos, sin llegar a resolverlos directa e inmediatamente, por

ejemplo, para alargar la vida util de la palta.
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4.5. Método de anélisis
4.5.1. Método de analisis desarrollado por. Pérez y Rojas (2002) para la
determinacion de pérdida de peso con la siguiente ecuacion.

Para la determinacion de pérdida de peso con una balanza analitica se trabajé

utilizando la siguiente Ec. (01).

4 S = Y (1)
I

PP: Pérdida de peso

Pl: Peso inicial de muestra

PF: Peso final de muestra

4.5.2. Método de andlisis desarrollado por. Marquez y Pretell (2009) para la
determinacion de color con la siguiente ecuacion.

Para la determinaciéon de color se utilizé un colorimetro cénica-minolta CR-400J

y se trabajara utilizando la siguiente Ec. (02).

E = (@24 (0)Z + (L)% cesces cor e cee et et e e eve evt v eee ene et st e sas v eee ane o BCL(02)
Donde:

L*: El valor de claridad/oscuridad (+= claro; - = oscuro)

a*: El eje rojo/verde (+ = rojo; - = verde)

b*: El eje amarillo/azul (+ = amarillo; - = azul)

4.5.3. Método de analisis desarrollado por. Manenoi et al. (2007) para la
determinacion de firmeza con la siguiente ecuacion.

Para la determinacién de firmeza se trabajo utilizando el analizador de textura

Penetrometro y los resultados se expresan en kg/f.
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4.5.4. Método de analisis desarrollado por. Ban (2001) para la
determinacion de analisis microbioldgico con la siguiente ecuacion.

Para la determinacion de andlisis microbiolégico se trabajo utilizando siguientes
parametros: mohos y levaduras mediante el microscopio y los resultados se

expresaran en ufc/g.

4.6. Metodologia experimental
6.6.1. Procedimiento para la dilucion de extracto de propéleo

Metodologia desarrollado por. Kumazawa et al. (2004) para la dilucién de extracto

de propdleo.

» Se preparo el solvente del0g de propoleo en 100mL de alcohol al 96%.

» Se macero por 48 horas en temperatura 25°C en un frasco ambar protegido
de la luz cubierto con papel aluminio.

» Posteriormente se agité en un centrifuga a 2500 rpm por 5 minutos.

» Luego se filtr la dilucidon con un embudo con cuatro capas de papel celulosa.

> A los filtros obtenidos, se agregd 10mL de agua destilada, con la finalidad de
eliminar las ceras existentes en los filtrados.

» Una vez agregada agua destilada, se llevo a refrigerar por 12 horas en 5°C
con el fin de precipitar de las grasas.

» Se realizo el filtrado para eliminar a las ceras existentes y luego se destilo a
temperatura de 40°C.

» Elfiltrado es un liquido claro, libre de particulas y de color de amarillo, sabor
(amargo, ligeramente picante) y consistencia.

» La dilucién de extracto de propoleo se almaceno en un frasco ambar
protegido de la luz cubierto con papel aluminio.

» Finalmente se refrigerd la dilucion de extracto de propdleo a 4°C para el

recubrimiento a palta hass.
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6.6.2. Procedimiento para el recubrimiento de palta hass con propodleo

Metodologia desarrollado por. Paull et al. (1997) para el recubrimiento de palta

hass con propdleo.

>

Se recolecto a palta hass en forma manual, con una tijera y luego se colocé
en las cajas plasticas.

Se seleccioné 25 unidades de palta hass en su madurez fisioldgica
Seguidamente se lavo con cepillo y detergente comercial para eliminar
impurezas de palta hass.

Después se enjuago con agua destilada y luego se escurrié el agua.

Se realiz6 la desinfeccidn con una solucién de hipoclorito de sodio en agua
a una dosis de 5ppm durante 2 minutos.

Se sec6 con toalla desechable que no desprenda pelusa teniendo la fruta en
las condiciones deseadas limpia y desinfectada lista para la aplicacién del
recubrimiento de propodleo en palta hass.

Se tomo el peso inicial de palta hass para medir la pérdida de peso en el
almacenamiento.

Se preparo los tratamientos en diferentes concentraciones de propoleo (4%,
6%, 8% y 10%), es decir 250mL, 167mL, 125mL y 100mL de agua destilada
y se agrega de 10mL de concentracién de propoleo.

Se aplico a la palta hass con el recubrimiento usando el procedimiento de
inmersion durante 1 minuto de manera homogénea en la palta hass.

Se coloco la paltas hass sumergidos sobre moldes con el propdsito de escurrir
el exceso de liquido de recubrimiento y dejando que el propdleo se seque a
temperatura medio ambiente a 20°C y Humedad relativa de 55 a 60%.
Finalmente se utilizé las concentraciones correspondientes para el
recubrimiento de la palta hass, los cuales se usaron 5 repeticiones para cada
tratamiento, para determinar la pérdida de peso, color, firmeza y analisis

microbiolégico en paltas hass.
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6.6.3. Determinacion de pérdida de peso
Se utilizé el método desarrollado por. Pérez y Rojas (2002) para la determinacion

de pérdida de peso.

» Seregistro el peso de cada muestra de palta en una balanza digital (+ 0,019).
Posteriormente, la palta hass se peso cada cinco dias, durante todo el periodo

de evaluacion.

» La pérdida de peso (%PP) sera mediante la diferencia de pesos tomando
como base el peso inicial (Pi) menos el peso del fruto al final (Pf) del
almacenamiento y expresando los resultados como porcentaje de pérdida de

peso (%) mediante la siguiente ecuacion:

G O = N (1)

1
Pp: Pérdida de peso
P\: Peso inicial de muestra

Pe: Peso final de muestra

6.6.4. Determinacion de color.
Se utilizd el método desarrollado por. Marquez y Pretell (2009) para la

determinacion de color.

» Para las caracteristicas del color en la cascara de la palta hass se utilizd un
colorimetro (Kénica-Minolta, modelo CR-400, Japon), para determinar el valor
luminosidad (L*) pudiendo obtener valores entre 0 (negro) y 100 (blanco) y a*
(tonalidades verde-rojo) y b* (tonalidades azul-amarillo), mediante las
coordenadas triestimulo del espacio Lab, que se representa en coordenadas

rectangulares.
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» Los parametros colorimetros L a 'y b se evaluaran por medio de un analizador

de color.

» La diferencia de color entre dos muestras se determinard mediante ecuacion
02.

E = \J(@)2 4 (D)2 4 (L)% ces ces cet et e eee et evt et e ene eev ats v eee ene evs van v ene wen o ECL(02)

Donde:
L*: El valor de claridad/oscuridad (+= claro; - = oscuro)
a*: El eje rojo/verde (+ = rojo; - = verde)

b*: El eje amarillo/azul (+ = amarillo; - = azul)

6.6.5. Determinacion de firmeza.
Se utilizé el método desarrollado por. Manenoi et al. (2007) para la determinacion

de firmeza.

» Se determiné la firmeza utilizando un analizador de textura: penetrometro con
un punzon cilindrico plano de 2mm de diametro y 3cm de largo, velocidad de
penetracion de 2mm s, profundidad de penetracion de 10mm y una celda de
50kg, el punzén fue introducido en la punta final de la muestra donde mantiene

mayor dureza durante su maduracion.

» La medida de firmeza se evaluada mediante la determinacién de la fuerza de
penetracién (N), utilizando un penetro metro universal instron modelo 3342,

equipado con una celda de carga de 50N.

» Las muestras serdn penetradas con una aguja de 5mm de didmetro con un

recorrido a velocidad de 50mm/min en una base esférica.
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» Las medidas se tomé en cinco puntos diferentes del fruto y tomado el promedio
de los valores, por lo tanto, mayor madurez es igual a menos firmeza y menor

resistencia.

6.6.6. Determinacion de Analisis microbiol6gicos

Se utilizé el método desarrollado por. Ban (2001) para la determinacion de
analisis microbiolégicos (mohos y levadura). Este método es comunmente
utilizado para determinar el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC)
en la palta hass recubierta con propoleo; ya que el namero de colonias
desarrolladas en este medio de cultivo puede corresponder al nimero de células

bacterianas aerobias en una cantidad determinada de muestra.

» Para el analisis se tom6 10g de muestra en un Matraz Erlenmeyer y después
se homogenizo en 90mL de agua peptonada al 0.1%.

» Se transfirié a un matraz de boca angosta con tapén a 9mL de agua peptonada
con 1mL de alicuota para diluir la concentracion.

» Para la numeracién de mohos y levaduras se utilizé el medio de cultivo agar
extracto de malta-oxitetraciclina (OGY) luego de una incubacién a 21°C por 5
dias, para todos los casos se realizd diluciones decimales y de cada dilucion
se sembrd en las placas de cada tratamiento, se tomé el promedio y los

resultados se expreso en ufc/g.
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4.7. Disefio experimental
4.7.1. Unidad de analisis

Para la unidad de andlisis se opt6 a palta hass del estado de madurez completo

y de un tamafio homogéneo y el propdleo se eligié de buenas condiciones para

su andlisis experimental.

4.7.2. Matriz de disefio experimental
El disefio experimental que se utilizé es disefio completamente al azar (DCA)
para comparar los tratamientos (porcentajes de recubrimiento del propdleo).

Porcentajes de propoleo 4%, 6%, 8% y 10%.

Tabla 6. Disefio completamente al azar (DCA)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
(patrén) (4%) (6%) (8%) (10%)

R1 Y11 Y21 Y31 Ya Ys1

R2 Y12 Y22 Y32 Ya2 Y52

R3 Y13 Y23 Y33 Ya3 Ys3

R4 Y14 Y24 Y34 Yaa Y54

R5 Yis Y25 Y35 Yas Yss

Fuente: (Gutiérrez y de la vara, 2012).

R: Repeticiones.

Yij: Son mediciones: pérdida de peso, color, firmeza y analisis microbiolégico
(mohos y levaduras).

T: Tratamientos de los porcentajes de propoéleo (patron, 4%, 6%, 8% y 10%), para
el andlisis de los resultados se utilizé el software estadistico de statgraphics
Centurion XVI.l1 y Excel 2013.
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4.7.3. Técnica estadistico ANOVA - DCA

El modelo estadistico para este disefio esta dado por:

Donde u es el parametro de escala comun a todos los tratamientos, llamado
media global, 7; es un parametro que mide el efecto del tratamiento i y ¢;; es el
error atribuible a la medicion Y;;. Este modelo implica que en el disefio
completamente al azar actuarian a lo mas dos fuentes de variabilidad: los
tratamientos y el error aleatorio. La media global p de la variable de respuesta no
se considera una fuente de variabilidad por ser una constante comun a todos los
tratamientos, que hace las veces de punto de referencia con respecto al cual se
comparan las respuestas medias de los tratamientos. Si la respuesta media de
un tratamiento particular y; es “muy diferente” de la respuesta media global m, es
un sintoma de que existe un efecto de dicho tratamiento, ya que como se vera
mas adelante, 7; = u; - u. En La practica puede suceder que los tratamientos
gue se desea comparar sean demasiados como para experimental con todos
cuando esto sucede es conveniente comparar solo una muestra de la poblacién
de tratamientos de modo que t; pasa a ser una variable aleatoria con su propia
varianza o2, que debe estimarse a partir de los datos (Gutiérrez y de la vara,
2012).

Hipotesis estadistica
Hipotesis Nula (HO): El recubrimiento del propdleo natural de abeja no ejerce un
efecto significativo en la pérdida de peso, color, firmeza y analisis microbiolégico

en la palta hass (Persea americana Miller).

Hotppy = pp =...= Uz = U 3)

Hipotesis alterna (HA): El recubrimiento del propéleo natural de abeja ejercen
un efecto significativo en la pérdida de peso, color, firmeza y analisis
microbioldgico en la palta hass (Persea americana Miller).

Hy:ipp # @ Para algimn i # J o oo v i s e e e v e e s e e (4)
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Se confirma que los efectos sobre la respuesta de los k tratamientos son
estadisticamente nulos (iguales a cero), y en caso de rechazar se estaria
concluyendo que al menos un efecto es diferente de cero (Gutiérrez y de la vara,
2012).

Si la hipétesis nula se rechaza de la ecuacion 3 se rechaza, segun los datos de
la tabla 7 entonces se estudia la prueba de rangos mudultiples para probar la
igualdad de medias, la equivalencia de las hipétesis se deduce directamente del
modelo asociado al disefio, que es una manera de representar el disefio
completamente al azar. Se ve que t; = u; — u, el efecto del tratamiento i, es la
distancia entre la respuesta media del tratamiento y;. Y la respuesta media
global.u. Y cuando un efecto es igual a cero equivale a decir que la media del
tratamiento correspondiente es igual a la media global. Asi, se observa que para
que todas las respuestas medias de tratamientos sean iguales a la respuesta
media global i, representada por la linea horizontal, se requiere que todos los

efectos ; sean iguales a cero (Gutiérrez y de la vara, 2012).

4.7.4. Estadistico de prueba: ANOVA

Tabla 7. ANOVA para el disefio completamente al azar DCA

FV SC GL CM Fo Valor p
T : K _ SC 5
ratamientos _ Y2 v K-1 CMypap = —oTRAT CMy/CMpg P(F> F§)
SCrrar = — K-1
£ n; N
i=1
Error SCp = SCr — SCrpar N-K CM. = SCg
E”N-K
Total K N—-1

n YZ
_ 2 i.
ser=). LT

=1 7

Fuente: (Gutiérrez y de la vara, 2012).
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Resultados de la pérdida de peso en la palta hass recubierta con
propoleo

Se observa los resultados obtenidos de efecto del recubrimiento de propéleo
natural de abeja en la pérdida de peso en la palta hass en promedio de los
calculos de cinco repeticiones que se aprecian en el anexo 1y se determind por
cada cinco dias. En la tabla 8 se muestra los resultados de la pérdida de peso en
la palta hass recubierta con propdleo que fue homogéneo por la inmersién que
se realiz6. Donde mostraron la mayor pérdida de peso en la palta hass fue el
patrén con (3.382%) que 4% (3.322%), 6% (2.916%), seguido por 8% (2.704%)
y por ultimo 10% (2.376%) los cuales nos indica para alargar conservacion de

palta hass recubierta con propodleo.

Tabla 8. Pérdida de peso en la palta hass

Tratamientos del porcentajes de Pérdida de peso (%) en la palta
propoleo hass
(X)

Patron 3.382

4% 3.322

6% 2.916

8% 2.704

10% 2.376

X: Promedio de 5 repeticiones

También se realizo el analisis de varianza (ANOVA) para la pérdida de peso en

la palta hass, como se muestra los siguientes resultados en la tabla 9.

Tabla 9. ANOVA para la pérdida de peso en la palta hass

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

Entre grupos 3.57828 4 0.89457 0.14 0.9648
Intra grupos 126.604 20 6.33018
Total (Corr.) 130.182 24
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Como se aprecia en la tabla 9, los resultados obtenidos por quintuplicado, fueron
tabulados y evaluados a través del analisis de varianza (ANOVA), donde el valor
p es mayor que 0.05 de nivel de significancia entonces se acepta la hipétesis nula
por lo tanto se rechaza la hipétesis alterna y empleando diferencias minimas
significativas (LSD) como método de comparacion multiple con un nivel de
confianza del 95% se demostraron que existen una igualdad estadisticamente
significativas en cuanto al comparacion de medias de efecto del recubrimiento de
propoleo natural de abeja en la pérdida de peso en la palta hass como se muestra

en la figura 1.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

Media
[ ]
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

Patrén 4% 6% 8% 10%

Figura 1. Comparacién de medias para la pérdida en la palta hass

En la figura 1 se observa la comparacion de medias de la pérdida de peso en la
palta hass con LSD a las muestras de patrén, 4%, 6%, 8% y 10%, al menos que
los resultados promedio de efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja
de la pérdida de peso en la palta hass al 4%, 6% y 8%, 10% presentaron una

igualdad para un nivel de confianza al 95%.

55




5.2. Resultados de color en la palta hass recubierta con propéleo

Los resultados de efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en los
parametros de color L*, a* y b* en promedio de los calculos de cinco repeticiones
fueron obtenidos como se observa Anexo 3 y se determiné por cada cinco dias.
Asi mismo se observa en la tabla 10 los resultados de parametros de color L*, a*
y b* en la palta hass recubierta con propoleo que fue homogéneo por la inmersion
que se realizé. Donde dio resultados de color con los siguientes porcentajes de
propoleo al 10% fue (12.034), luego 6% (10.836), seguido por 8% (10.532),
después de 4% (8.798) y por ultimo el Patrén con (6.392%). Estos resultados nos

indican para conservar el color en la palta hass recubierta con propdleo.

Tabla 10. Los parametros de color en la palta Hass

Tratamientos del porcentajes de propdleo color en la palta hass
(X)
Patrén 6.392
4% 8.798
6% 10.836
8% 10.532
10% 12.034

X: Promedio de 5 repeticiones

Asi mismo se realiz6 el analisis de varianza (ANOVA) para los parametros de
color en la palta hass. La tabla 11 muestra los resultados de andlisis de varianza

para el color mostrando los siguientes resultados.

Tabla 11. ANOVA para los parametros de color en la palta hass

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razdn-F Valor-P
Entre grupos 95.9253 4 23.9813 6.79 0.0013
Intra grupos  70.6617 20 3.53308

Total (Corr.) 166.587 24
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Los resultados de analisis estadistico mediante el analisis de varianza (ANOVA)
el valor- p es menor que 0.05 nivel de significancia tal como se muestra tabla 11,
por lo tanto se rechazé la hipotesis nula y se demostré que existe una diferencia
significativa el color en la palta hass con 95% del nivel de confianza y para la
verificacion de cuales medias son iguales se analizd los rangos mdltiples

mediante la comparacion de medias con LSD como se observan en la Figura 2.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

161

131

1141

Media

91

71

51

Patron 4% 6% 8% 10%

Figura 2. Comparacion de medias para el color en la palta hass

En la figura 2 se observa la comparacion de medias de efecto del recubrimiento
de propodleo natural de abeja de color en la palta hass con LSD que el patrén,
4%, 6%, 8% y 10% donde presentd diferencia significativa con un nivel de

confianza al 95%.
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5.3. Resultados de firmeza en la palta hass recubierta con propoleo

En la tabla 12, se puede evidenciar los resultados de efecto del recubrimiento de
propdleo natural de abeja de la firmeza en la palta hass en promedio de los
calculos de cinco repeticiones como se observa en el anexo 5 y se determiné por
cada cinco dias. Donde los resultados de la firmeza en la palta hass recubierta
con propdleo fueron homogéneo por la inmersion que se realiz6. Dando
siguientes resultados de la firmeza en la palta hass fue al 10% con (7.21N),
seguido de 8% (6.25N) con 6% (5.30N), 4% (4.49N) y patron con (4.01N). Estos
resultados nos permiten para conservar la textura de la palta hass recubierta con

propdleo.

Tabla 12. Los resultados de firmeza en la palta hass

Tratamientos del porcentajes de propdleo firmeza (N) en la palta Hass

(X)

Patron 4.01
4% 4.49
6% 5.30
8% 6.25
10% 7.21

X: Promedio de 5 repeticiones

De igual forma se realizé el andlisis de varianza (ANOVA) para la firmeza en palta
hass. La tabla 13 muestra los resultados de analisis de varianza para la firmeza

mostrando los siguientes resultados.

Tabla 13. ANOVA para la firmeza en palta hass

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6on-F Valor-P
Entre grupos 33.7988 4 8.4497 0.43 0.7851
Intra grupos  392.828 20 19.6414

Total (Corr.) 426.627 24
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Como se observa en el tabla 13, los resultados obtenidos por quintuplicado,
fueron tabulados y evaluados. En cuanto al resultado del andlisis de varianza
(ANOVA) el valor- P fue mayor que 0.05 de nivel de significancia, se comparo
con la muestra patron y muestra con cubertura de propdleo para la firmeza por lo
tanto el propéleo tiene de efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja
la firmeza en la palta hass mediante la comparacion de medias de firmeza por

LSD como se aprecia en la figura 3.

Medias y 95.0% de Fizsher LD

12

=]
I T T I T T I LILILI I LILILI I LILILI I LI I
I 11 1 I 11 1 I 11 1 I 11 1 I 11 1 I 111 I

Patron 4% 6% it 10%

Figura 3. Comparacién de medias de firmeza en la palta hass

En ésta figura 3 se observa las comparaciones de medias de firmeza en la palta
hass por LSD que el patréon, 6%, 8%, 10% fueron iguales estadisticamente al
95% de confiabilidad.
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5.4. Resultados de andlisis microbiolégico (mohos y levaduras) en la palta
hass recubierta con porcentaje propoéleo

El resultado de efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja de analisis
microbiolégico en la palta hass en promedio de los calculos de cinco repeticiones
gue se aprecian en el anexo 7 y se determind por cada cinco dias. En la tabla 14
los resultados de mohos y levaduras en la palta hass recubierta con propoleo
fueron homogéneo por la inmersidon que se realiz6. De igual forma dio los
siguientes resultados de mohos y levaduras en la muestra patron con (1.6ufc/g),
4% (1.46ufc/g), seguido 6% (1.14ufc/g), 8% (0.96ufc/g) y 10% (0.86ufc/g). Estos
resultados nos muestran la presencia de mohos y levaduras en la palta hass

recubierta con propdéleo.

Tabla 14. Analisis microbiolégico en la palta hass

_ _ Andlisis microbiolégico (mohos y levaduras)
Tratamientos del porcentajes

ufc/g
de propdleo _
X£5S)
Patron 1.6

4% 1.46
6% 1.14
8% 0.96
10% 0.86

X: Promedio de 5 repeticiones

De la misma manera se realizo el analisis de varianza (ANOVA) para el analisis
microbioldgico en la palta hass. La tabla 15 muestra los resultados de analisis de

varianza para el analisis microbiol6gico mostrando los siguientes resultados.

Tabla 15. ANOVA para el analisis microbiolégico en la palta hass

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 2.0216 4 0.5054 0.62 0.6536
Intra grupos  16.308 20 0.8154

Total (Corr.) 18.3296 24
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El resultado mediante el andlisis de varianza (ANOVA) tabla 15, el valor- p fue
mayor a 0.05 de nivel de significancia en la analisis microbioldgico entre los frutos
estudiados fueron estadisticamente iguales al 95% de confiabilidad y la

comparacion de medias por LSD como se aprecia en la figura 4.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
24 —]

Patron 4% 6% 8% 10%

Figura 4. Comparacién de medias de analisis microbiolégico en la palta hass

En la figura 4 se observa la comparacion de medias de analisis microbiolégico en
la palta hass con LSD el patrén, 4%, 6% y 8%, 10% donde las medias fueron

iguales estadisticamente para un 95% de confiabilidad.
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CAPITULO VI: DISCUSION

6.1. Discusiones de la pérdida de peso en la palta hass recubierta con
propoleo.

Los resultados obtenidos de efecto del recubrimiento de propdleo natural de
abeja en la pérdida de peso en la palta hass como se muestra en la tabla 8, donde
presenta mayor pérdida de peso en la palta hass fue el patron con (3.382%), 4%
(3.322%), 6% (2.916%), seguido por 8% (2.704%) y la menor pérdida de peso
fue 10% con (2.376 %), que a comparacion del reporte segun (Marquez et al.,
2013) la pérdida de peso en la muestra control fue 8.80% vy los frutos de palta
hass con cobertura a base de gelatina-almidén con extracto de matico fue 4.26%,
mientras que (Chapuel et al., 2019) con 3.43% de recubrimiento a partir de
almidones de semilla de palta en papaya hawaiana, la pérdida de peso fue
(2.19%), Por su parte (Mosquera, 2015) evalué el efecto de un recubrimiento a
base de almidén de yuca con 2%, 3%, y 4% mantuvieron las caracteristicas de
calidad como resultado de una menor pérdida de peso de palta hass con el
recubrimiento al 4% de almidon. Segun los estudios realizados de (Villegas,
2016) un recubrimiento a base de cera de abejas en mora de castilla, la pérdida
de peso tuvieron un incremento de 40% al 60% menor con respecto a las moras
sin recubrimiento. Asi como al que reportd (Quezada, 2015) la aplicacion una
pelicula a base de propéleo a los mangos, donde los mangos sin cobertura pierde
7.9% con respecto a mangos recubiertos, la pérdida de peso fue con 6.2%, un
estudio realizado por (Chafer, et al., 2010) la pérdida de peso de uva sin recubrir
fue 5.20%, recubiertas con extracto etandlico de propdleo (EEP) fue 3.50%,
mientras a comparacion a los resultados obtenidos del efecto del recubrimiento
de propoleo natural de abeja en la palta hass presenta menores valores de

pérdida de peso a comparacion a los autores mencionados.
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6.2. Discusiones de color en la palta hass recubierta con propdleo

Con respecto a los resultados de efecto del recubrimiento de propoleo natural de
abeja para el color a través de la medida de los parametros L*, a* y b* en la palta
hass dio los resultados, para el 10% con (12.034), 6% (10.836), seguido por 8%
(10.532), después 4% (8.798) y por ultimo el Patrén con (6.392) y en comparacion
a los reportes de (Marquez et al., 2013) los mejores resultados en los parametros
de color L*, a* y b* fueron obtenidos cuando se utilizo la cobertura a base de
gelatina-almiddén con extracto de molle y extracto de matico al 5%, segun reporte
por (Obando et al., 2015) el efecto de la aplicacion de una biopelicula en los frutos
de palta hass dio los resultados para el color de cascara, para el T1 (Control)
3.0%y T2 3.0% (PT-Produccién) sin aplicacion de biopelicula y T3: con aplicacion
de biopelicula al 20%, donde presentd el color de cascara de palta hass con
2.5%, mientras el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja en la
palta hass dio los resultados para el color, sin aplicacién de cobertura fue 6.392
y con aplicacion de cobertura al 10% de propoleo, donde presenté el color de
palta hass con 12.034, en comparacion por Obando et al., 2015 presenta menor
valor color de palta hass cuanto al resultado recubierta con propdleo, por parte
de (Chéfer, et al., 2010) las coordenadas de color (L*, a* y h*ab) de las muestras
sin recubrir 35.25, recubiertas con las diferentes cantidades de extracto etanolico
de propdleo (EEP) fue 33.28 a lo largo del periodo de almacenamiento en
refrigeracion, Segun los resultados obtenidos de color (L*, a* y b*) las muestras
sin recubrir fue con 6.392, recubiertas con propoleo natural de abeja fue con
12.034 donde presenta menores valores a comparacion del reporte Chéfer, et al.,
2010, los resultados de segun (Carranza, 2016) se determind que, al momento
de su recoleccion, frutos de las variedades Hass, registraron un color marrén
oscuro, respectivamente. Segun los resultados obtenidos de efecto del
recubrimiento de propdleo natural de abeja para el color a través de la medida de
los parametros L*, a* y b* en la palta hass presenta menores valores a

comparacion a los valores de los autores mencionadas.
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6.3. Discusiones de firmeza en la palta hass recubierta con propdleo

En cuanto al resultados de efecto del recubrimiento de propéleo natural de abeja,
la firmeza en la palta hass fue el 10% (7.21N), seguido de 8% (6.25N) con 6%
(5.30N), 4% (4.49N) y patrén (4.01N). En comparacién con la investigacion
realizada por (Carranza, 2016) report6 los frutos de la palta de variedad hass de
primera y segunda categoria tuvieron una firmeza de 78.3N y 80.0N, los cuales
son mayores que los resultados obtenidos cuanto al efecto del recubrimiento de
propoleo natural de abeja la firmeza en la palta hass. Segun lo reportado por
(Marquez et al., 2013) observé un descenso de la firmeza evidencidndose
flacidez en la muestra control (1N), en comparacién, con la muestra de cobertura
a base de gelatina-almidon con extracto de molle al 5% donde se observé una
apropiada suavidad de madurez sensorial con (2.4N), la firmeza en la muestra
patron fue 4.01N, en comparacion, a la muestra recubierta con propdleo natural
de abeja al 10% fue de 7.21N, donde presenta mayor valor que Marquez et al.,
2013. En la investigacidn realizada por (Obando et al., 2015) el efecto de la
aplicacion de una biopelicula, la firmeza de la fruto de palta hass fue de un 133N
y 133.9N. Para el T1 (Control) y T2 (PT-Produccion) respectivamente; sin
embargo, la fruta tratada con la biopelicula (T3) present6 una firmeza de 158.4N.
La firmeza en la palta hass sin recubierta fue 4.01N y con recubierta al 10% de
propodleo natural de abeja fue de 7.21N, donde presenté menor valor de firmeza

que al reporte por Obando et al., 2015
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5.4. Discusiones de analisis microbiolégico (mohos y levaduras) en la palta
hass recubierta con porcentaje propoéleo

El efecto del recubrimiento de propoleo natural de abeja del analisis
microbiolégico (mohos y levaduras) en la palta hass fueron los siguientes
resultados, donde la muestra patron con (1.6ufc/g) y los frutos con menor 4%
(1.46ufc/g), seguido 6% (1.14ufc/g), 8% (0.96ufc/g) y 10% (0.86ufc/g). Estos
resultados son similares a los encontrados por (Lépez, 2012) el crecimiento de
microorganismos, el quitosano inhibié el crecimiento de mohos y levaduras
(2,11ufc/g) en comparacion con la muestra control (3,10ufc/g). El recubrimiento
de quitosano disminuyd los recuentos de en 0,99ufc/g. Segun (Méarquez et al.,
2013) reporto el crecimiento de mohos y levaduras en los diferentes tratamientos
en palta hass durante su almacenamiento donde la muestra control fue (800ufc/g)
y para las coberturas a base de gelatina-almidén con extracto de molle, extracto
de matico y aceite esencial al 5% fue de (4ufc/g); (2ufc/g) y (8ufc/g), los
resultados obtenidos de andlisis microbiolégico en la palta hass, donde la
muestra patron fue 1.6 ufc/g y mientras recubierta al 10% de propéleo natural de
abeja fue 0.86ufc/g, en comparacion al reporte de Marquez et al., 2013 presento
menores valores cuanto al crecimiento de mohos y levaduras en palta hass,
mientras que el reporte de (Chéfer, et al., 2010) los resultados del analisis
microbioldgico para todas las muestras durante el periodo del almacenamiento
en refrigeracion, en las uvas recubiertas con extracto etandlico de propdleo se
observo una ligera disminucién del crecimiento microbiano con (lufc/g), tanto
para los mohos y levaduras, en comparacion con las no recubiertas (1.5ufc/g).
Los resultados obtenidos de analisis microbiolégico en la palta hass, donde la
muestra patrén presentd 1.6ufc/g y mientras recubierta al 10% de propoleo
natural de abeja presento la presencia de mohos y levaduras de 0.86ufc/g, en
comparacion al reporte de Chafer, et al., 2010 que presenta menor valor de
presencia de mohos y levaduras. Por otro lado, Segun la (NOM-092-SSA1,
1994), las unidades formadoras de colonias por gramo de mohos y levaduras
valor limite permisible de 150,000 UFC/g.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de efecto del recubrimiento de propéleo natural de
abeja en la palta hass han permitido reducir la pérdida de peso, lograndose

extender la vida comercial de palta hass.

El efecto del recubrimiento a base de los porcentajes de propdleo retrasaron
el cambio de color L*, a* y b* por oscurecimiento en la palta hass y con mayor

brillantez en la cascara.

El recubrimiento de propdleo natural de abeja aplicada a la palta hass
tuvieron un efecto cuanto a la firmeza, mejorando los aspectos generales,

aportando un mejor brillo de la epidermis.

Respecto a la determinacion de analisis microbiolégico cuanto al
recubrimiento a base de los porcentajes de propéleo en la palta hass

muestro la presencia de hogos y levaduras.

66



RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la tasa respiratoria de la palta hass recubierta con

propoleo.

Determinar caracteristicas organolépticas de palta hass recubierta con

propoéleo en almacenamiento.

Evaluar el tiempo de vida util de palta hass, a las diferentes formulaciones

de propdleo en refrigeracion.

Realizar estudios del valor econdmico de produccion para la
comercializacion de propoleo como conservante natural biodegradable en

las frutas.
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ANEXO

Anexo 1. Datos parala determinacion de la pérdida de peso en la palta hass

152.80 150.91 1.24
150.91 145.82 3.37
145.82 143.08 1.88
143.08 140.08 2.10
152.80 140.08 8.32
149.24 147.39 1.24
147.39 142.40 3.39
142.40 139.08 2.33
139.08 137.03 1.47
149.24 137.03 8.18
159.53 157.72 1.13
157.72 154.14 2.27
154.14 150.02 2.67
150.02 148.05 1.31
159.53 148.05 7.20
167.41 164.32 1.85
164.32 162.56 1.07
162.56 158.23 2.66
158.23 156.23 1.26
167.41 156.23 6.68
142.39 139.91 1.75
139.91 138.34 1.12
138.34 136.09 1.63
136.09 134.04 1.51
142.39 134.04 5.87
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Anexo 2. Pruebas de Multiple Rangos (Método: 95.0 porcentaje LSD) parala

pérdida de peso en la palta hass.

Tratamiento del % de propoleo Casos |Media |Grupos Homogéneos
10% 5 2.376 |X

8% 5 2.704 |X

6% 5 2916 (X

4% 5 3.322 |X

Patron 5 3.382 [X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Patron - 4% 0.06 3.31929
Patron - 6% 0.466 3.31929
Patron - 8% 0.678 3.31929
Patron - 10% 1.006 3.31929
4% - 6% 0.406 3.31929
4% - 8% 0.618 3.31929
4% - 10% 0.946 3.31929
6% - 8% 0.212 3.31929
6% - 10% 0.54 3.31929
8% - 10% 0.328 3.31929

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 3. Datos para la determinacion de color (Valor L*, a*y b*) en la palta

hass

24.65 -5.98 5.90 8.19
17.68 3.33 5.39 8.80
14.45 2.71 3.39 6.85
9.14 2.4 2.58 4.70
8.04 1.10 1.11 3.42
29.25 -5.98 5.71 9.66
25.39 2.80 5.49 11.23
22.65 2.70 5.39 10.25
18.65 2.70 2.45 7.93
12.14 15 1.11 4.92
32.25 -5.98 5.71 10.66
28.39 2.70 5.39 12.16
27.65 2.70 4.39 11.58
25.65 2.70 2.45 10.27
24.25 1.6 2.69 9.51
36.25 -5.98 5.71 11.99
29.39 2.70 4.39 12.16
26.65 2.70 3.39 10.91
23.65 2.70 2.45 9.60
20.25 1.70 2.05 8.00
37.25 -5.98 571 12.33
34.39 2.63 4.39 13.80
31.65 3.35 3.53 12.84
27.65 3.21 2.55 11.14
25.65 1.98 2.54 10.06
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Anexo 4. Pruebas de Multiple Rangos (Método: 95.0 porcentaje LSD) para

los parametros de color en la palta hass

Tratamiento del % de propéleo Casos |Media |[Grupos Homogéneos
Patron 5 6.392 |X

4% 5 8.798 |XX

8% 5 10.532 | XX

6% 5 10.836 | XX

10% 5 12.034 | X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Patron - 4% -2.406 2.47979
Patron - 6% * -4.444 2.47979
Patron - 8% * -4.14 2.47979
Patron - 10% * -5.642 2.47979
4% - 6% -2.038 2.47979
4% - 8% -1.734 2.47979
4% - 10% * -3.236 2.47979
6% - 8% 0.304 2.47979
6% - 10% -1.198 2.47979
8% - 10% -1.502 2.47979

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 5. Datos para la determinacion de firmeza en palta hass

12

4.5

2.2

1.3

0.05

12
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2.8
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0.29
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2.2
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3.12

1.37

12

9.9

7.8

4.7

1.67
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Anexo 6. Pruebas de Mdultiple Rangos (Método: 95.0 porcentaje LSD) para

los parametros de firmeza en palta hass.

Tratamiento del % de propéleo Casos |Media |Grupos Homogéneos
Patron 5 401 |X

4% 5 4.498 |X

6% 5 5.302 |X

8% 5 6.254 |X

10% 5 7.214 |X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Patron - 4% -0.488 5.84687
Patron - 6% -1.292 5.84687
Patron - 8% -2.244 5.84687
Patron - 10% -3.204 5.84687
4% - 6% -0.804 5.84687
4% - 8% -1.756 5.84687
4% - 10% -2.716 5.84687
6% - 8% -0.952 5.84687
6% - 10% -1.912 5.84687
8% - 10% -0.96 5.84687

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 7. Determinacién de andlisis microbiolégico en la palta hass
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Anexo 8. Pruebas de Multiple Rangos (Método: 95.0 porcentaje LSD) para el

andlisis microbioldgico en la palta hass.

Tratamiento del % de propéleo Casos |Media |Grupos Homogéneos
10% 5 0.86 |X

8% 5 0.96 X

6% 5 1.14 X

4% 5 1.46 X

Patron 5 1.6 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Patron - 4% 0.14 1.1913
Patron - 6% 0.46 1.1913
Patron - 8% 0.64 1.1913
Patron - 10% 0.74 1.1913

4% - 6% 0.32 1.1913

4% - 8% 0.5 1.1913

4% - 10% 0.6 1.1913

6% - 8% 0.18 1.1913

6% - 10% 0.28 1.1913

8% - 10% 0.1 1.1913

* indica una diferencia significativa
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Anexo 9. Fotografias de propdleo

Foto 1. Propdleo

Foto 2: Peso de propéleo

Foto 3: Dilucion de
propéleo en alcohol

G705,

|
(
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AL
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Foto 4: Maceracion y

agitacién a propéleo

Foto 5: Filtracion de
algunas impurezas

Foto 6: Filtracion de ceras
del propéleo

Foto 7: Evaporacion de alcohol en estufa

Foto 8: Almacenamiento del propdleo
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Anexo 10. Fotografia de recoleccion y color en la palta hass

Foto 9: Recoleccién de Foto 10: Seleccion de
palta hass muestra

Foto 11: Preparacion % de
propéleo

patrérl;,'t-%v,‘ 6%WF

Foto 12: Recubrimiento de la
muestra con propoleo

Foto 13: Almacenamiento
de muestra recubierta

Foto 14: Determinando
el color de la palta hass

Foto 15: Colorimetro

Foto 16: Resultados del color en
valores L*a*b*
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Anexo 11. Fotografias de pérdida de peso, microbiolégico y firmeza en la

palta hass

Foto 17: Peso de palta hass Foto 18: Pérdida de peso Foto 19: Determinando
palta hass firmeza de palta hass

Foto 20: Muestra después Foto 21: Preparacion Foto 22: Siembra de hongos y
de determinar la firmeza de agar Saubouraud levaduras las muestra en el aaar

Foto 23: después de Foto 24: Analizando las Foto 25: Resultados del
Siembra las muestras en el muestras en el microscopio andalisis se observa las
agar Saubouraud levaduras y hongos
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Anexo 12. Diagrama de flujo del proceso de recubrimiento con propdleo en

la palta hass.
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