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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y tuvo
como objetivo principal Evaluar el estado de madurez y condiciones de almacenamiento en
frio en la conservacion postcosecha de frutos de Capsicum annuum Group, buscando evitar
pérdidas por frio. Se evaluaron dos estados de madurez de pimiento (verde y maduro) los que
fueron almacenados a las temperaturas de 3°, 5° y 7°C. Después del almacenamiento los
frutos de pimiento fueron evaluados cada cinco dias para evaluar e comportamiento de sus
caracteristicas fisicoquimicas y sus atributos sensoriales. Luego los resultados obtenidos se
evaluaron estadisticamente mediante el programa SPSS version 24, las pruebas realizadas
fueron anova y tukey, llegando a la conclusion que el almacenamiento a 5°C permite

conservar mejor los atributos del pimiento.

Palabras clave: pimiento, refrigeracién, postcosecha
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ASTRACT

The present investigation was carried out at the Pedro Ruiz Gallo National University and its
main objective was to evaluate the state of maturity and cold storage conditions in the
postharvest conservation of Capsicum annuum Group fruits, seeking to avoid cold losses.
Two stages of pepper maturity (green and ripe) were evaluated, which were stored at
temperatures of 3°, 5° and 7°C. After storage, the pepper fruits were evaluated every five
days to evaluate the behavior of their physicochemical characteristics and their sensory
attributes. Then the results obtained were statistically evaluated using the SPSS version 24
program, the tests carried out were anova and tukey, reaching the conclusion that storage at

5°C allows to better preserve the attributes of the pepper.

Keywords: pepper, refrigeration, postharvest
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INTRODUCCION

Las pérdidas, en cantidad y calidad, a la que los productos hortofruticolas estan expuestos
entre el periodo de recoleccién y su consumo son muy importantes. Se estima que las
pérdidas en postcosecha de frutas frescas y verduras estan entre un 5 y 25% en paises
desarrollados, y entre un 20 y un 50% en paises en vias de desarrollo, dependiendo del tipo
de producto. Para reducir estas pérdidas, es necesario entender: los factores bioldgicos y
medio ambientales relacionados con su deterioro y el uso de tecnologias postcosecha que
retrasen la senescencia y mantengan la calidad del producto lo mejor posible (MINAGRI,

2016).

De los factores causantes arriba mencionados los cambios fisioldgicos en los productos es el
mas importante por lo que se debe conocer su comportamiento a fin de plantear alternativas

tecnoldgicas de un buen manejo postcosecha que permita inhibir o retardar estos cambios.

El proceso de maduracion de los frutos desde la cosecha se ve afectado por factores externos
como temperatura, humedad relativa entre otros, dependiendo de las caracteristicas
fisicoquimicas y tratamientos que reciban durante su almacenaje como: estado de madurez
en el momento de la cosecha, tasa de respiracion (fruto climatérico y fruto no climatérico),
tamafo, forma y velocidad de transpiracion o pérdida de agua. Los frutos como el pimiento
tienen propiedades nutricionales y terapéuticas y con altos niveles de consumo por parte de
la poblacion que en nuestro pais se producen, sus cosechas se realizan por estaciones, es

decir, existen meses durante el afio que se manifiesta abundancias con precios bajos y en
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otros casos se presenta escasez con altos precios; en este sentido es necesario plantear
alternativas de manejo postcosecha a fin de preservar estos frutos para tener un

abastecimiento normal con todas sus cualidades y exigencias del consumidor.
Por lo anterior expuesto el problema planteado para esta investigacion es:

¢En qué medida el estado de madurez y las condiciones de almacenamiento en frio permitiran

la conservacién postcosecha de frutos de Capsicum annuum Group?
Siendo los objetivos expuestos:

> Evaluar el estado de madurez y condiciones de almacenamiento en frio en la
conservacién postcosecha de frutos de Capsicum annuum Group

> Determinar las caracteristicas de textura y color del mejor tratamiento de
almacenamiento del pimiento verde y maduro.

> Evaluar la influencia de los niveles de humedad, sélidos solubles y acidez titulable de
los estados de madurez bajo las condiciones de almacenamiento en frio de frutos de

Capsicum annuum Group.

14



. ANTECEDENTES Y BASE TEORICA

1.1. Antecedentes

Lizarme (2015), en su investigacion “Tratamiento hidrotérmico y uso de plastico extensible
en la postcosecha del chile poblano (Capsicum annuum)”, mencionan que para llevar a cabo
el experimento se realizd el siguiente flujo de operaciones: recoleccion de los frutos
(pintones), transporte, recepcion, seleccion, clasificacion, lavado, desinfectado, tratamiento
hidrotérmico (inmersion en agua caliente a 55°C por % minuto), secado y tratamiento con
film plastico extensible. Los resultados obtenidos en pérdida de peso (g) registraron que los
tratamientos con uso de film plastico extensible (T1 y T3) presentaron las menores pérdidas
de peso en las diferentes fechas de evaluacion, en los resultados del contenido de sélidos
solubles (%) se presentd incremento a medida que transcurre el tiempo de refrigeracion, las
evaluaciones de apariencia comercial y grados de deshidratacién a los 15 y 29 dias de
refrigeracion a 7- 8°C y HR= 90% obtuvieron los mejores puntajes en comparacién con los
tratamientos evaluados a los 22 dias (15 dias de refrigeracion + 7 dias al medio ambiente) y
36 dias (29 dias de refrigeracion + 7 dias al medio ambiente). En funcion a los resultados
obtenidos se destaca que los tratamientos que usaron film plastico extensible (T1 y T3)
mostraron efectos favorables estadisticamente significativos para la conservacion del chile
poblano a los 29 dias bajo condiciones de refrigeracion a 7-8°C y HR= 90% aplicando el

CT/CF; inmersién en agua caliente y uso de film plastico extensible.
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Andrade y Murillo (2014), en su investigacion “Efecto del empaque y temperatura de
almacenamiento en las caracteristicas postcosecha del chile dulce (Capsicum annuum var.
AristoOteles), menciona que las condiciones de almacenamiento afectaron la mayoria de las
variables. Chiles almacenados a 9 °C en bolsas (independientemente de la presencia o
ausencia de micro-perforaciones) presentaron minimos dafios por frio sin reportar pudricion.
Ademas, mantuvieron peso, firmeza y el color original (verde) durante 28 dias. Las bajas
temperaturas retardaron los procesos de maduracion y respiracién de los frutos y las bolsas
sirvieron de barrera al vapor de agua evitando su deshidratacién. Chiles cosechados por
halado, almacenados 28 dias a 27 °C en bolsas micro-perforadas presentaron alto contenido
de meséfilos aerobios, hongos y levaduras. Se sugiere evaluar la carga microbiana del chile

desde la cosecha hasta la comercializacion y el uso de diferentes micro-perforaciones.

Ortiz (2013), en su investigacion “Efectos del acolchado plastico y la fertilizacion quimica y
bioldgica sobre la calidad y vida de anaquel de pimiento, asistida con recubrimiento
biodegradable de poliacetato de vinilo-alcohol polivinilico”, precisa que el recubrimiento de
PVACPVA no compromete la calidad de los frutos y retarda la pérdida de peso en pimientos
cv. Orion almacenados a temperatura ambiente. El recubrimiento PVAc-PVA marcé un
efecto positivo en el almacenamiento de pimiento cv. Aristotle almacenado 5 °C en relacion
a SST, pH, mayor firmeza, frutos mas luminosos, menor actividad PG, menor pérdida de
peso y menor tasa de respiracion respecto a los frutos sin recubrimiento. El almacenamiento
a 5 °C permite mantener mas tiempo las caracteristicas iniciales de calidad del pimiento

respecto a temperatura ambiente.
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Dobdn et. al. (2022), en su investigacion titulada: “Estudio comparativo de la evolucion de
los parametros de calidad en pimiento verde almacenado a dos condiciones de temperatura”,
mencionan que el pimiento (Capsicum annuum L.) es susceptible a desarrollar dafios por frio
(DPF) a temperaturas inferiores a 7 °C. El objetivo del estudio es evaluar la evolucion de los
parametros de calidad del pimiento verde, tipo ‘Lamuyo’, bajo dos regimenes de temperatura
(2 y 7 °C). Los resultados obtenidos mostraron una mayor pérdida de peso en los pimientos
almacenados a 7 °C. Por otro lado, los pimientos conservados a 2 °C presentaron valores
superiores de firmeza, solidos solubles totales y acidez total en comparacion con los
pimientos almacenados a 7 °C. Por ultimo, los pimientos conservados en frio presentaron una
incidencia elevada de desarrollar dafios por frio. En conclusion, los parametros evaluados
han mostrado que los pimientos almacenados a 2 °C presentan una mayor calidad durante la
conservacion postcosecha. Sin embargo, dichos pimientos presentaron la mayor incidencia
de DPF, derivando en la busqueda de nuevas alternativas para la prevencion de dicha

alteracion fisioldgica.

1.2. Base tedrica

1.2.1 El pimiento (Céapsicum annuum L.)

El pimiento (Cépsicum annum L.), es una planta originaria de América del Sur. El fruto
fresco de pimiento destaca por sus altos contenidos en vitaminas A 'y C y en calcio, posee

propiedades medicinales, como digestivo, diurético, etc. (Lopez, 2015)
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1.2.1.1 Caracteristicas botanicas

El pimiento es un pequefio arbusto anual de 0.75 a 1.0 m de alto, perteneciente a la familia
de las Solanaceas, que tiene un tallo fragil, erecto y verde, tiene las hojas grandes y de color
verde intenso brillante. Sus flores son escasas de color blanco o blanco amarillentas. Su
propagacion se realiza por semillas. Su densidad de siembra es aproximadamente 30000
plantas por hectarea. El inicio de la cosecha se da entre los 90 y 115 dias después de la
siembra y se prolonga durante dos o tres meses. Se adaptan bien a los climas calidos y no
toleran las heladas. Es una planta de dia corto y la temperatura para su mejor desarrollo esta

entre 21 y 26°C, se debe procurar no bajar de 16°C. (Villalobos, 2015)

1.2.1.2 Clasificacion taxonémica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida, Asteridae
Orden : Solanales

Familia : Solanaceae, Solanoideae
Tribu : Capsiceae

Género : Capsicum

Especie : Capsicum annuum L.
Nombre comun : Pimiento

1.2.1.3 Descripcion

Existen dos tipos de pimiento que son los dulces y los picantes. Estos varian en forma,
tamafo, color y sabor. Este es una baya, de color verde y a medida que va madurando se

vuelve amarillo, anaranjado o rojo, dulce o picante, brillante, carnoso y hueca en su interior,
18



de formas variadas (cénicos y alargados). La capsaicina o capsicina, alcaloide responsable

del sabor picante y de pigmentos carotenoides. (Chiriboga, 2019)

1.2.1.4 Composicion nutricional

Tabla 1.

Nutrientes en 100 g de porcién comestible del pimiento.

Composicion Cantidad
Picante Dulce
Agua 87.74 ¢ 92.19¢
Calorias 40 27
Carbohidratos 9.46¢ 6.43 ¢
Grasas 0.20 ¢ 0.19¢
Proteinas 29 0.89¢g
Fibra 15¢g 209
Cenizas 0649 0.3¢g
Calcio 18 mg 9 mg
Potasio 340 mg 177 mg
Fosforo 46 mg 19 mg
Hierro 1.2mg 0.46 mg
Vitamina A 10750 U.1. 5700 U.1.
Tiamina 0.09 mg 0.066 mg
Riboflavina 0.09 mg 0.030 mg
Niacina 0.95 mg 0.509 mg
Ac. Ascorbico 242.5 190 mg

Nota. Elaboracion propia (2021)

1.2.2 Post cosecha de frutas

Aragén (2004), manifiesta que la fruta presenta una serie de caracteristicas que dan un buen

indicativo de su comportamiento pre o postcosecha. La ignorancia o subestimacion de ellas

19



con llevan al manejo inadecuado, responsable de altos niveles de pérdidas de productos. Los

dafios fisicos, son en mayor grado los principales agentes del deterioro de frutas y hortalizas.

1.2.2.1 Caracteristicas generales de las frutas

1.2.2.1.1 Son tejidos vivos

Monteiro (2003), las frutas estan sujetos a cambios continuos después de cosechados.
Muchos son indeseables, otros deseables y no deben ser detenidos completamente. Como

tejidos vivos gque son, son susceptibles a morir.

1.2.2.1.2 Tienen un alto contenido de humedad

Duarte Urias (2002), el nivel de agua es alto y determina que sean afectados por desecacion,
al estar expuestos a ambientes de una menor humedad relativa, con la consiguiente pérdida
de apariencia y calidad. Ademas, los hace muy suculentos y susceptibles a sufrir dafios

mecanicos.

1.2.2.1.3 Susceptibles a dafios patolégicos

Arévalo (2003), menciona que todas las frutas pueden ser potencialmente atacadas por las
esporas de los microorganismos, que frecuentemente existen en el aire. Ademas, poseen una
puerta de entrada a microorganismos en el punto donde el fruto u hortaliza estuvo unido a la

planta que le dio origen.
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1.2.2.2 Factores internos y externos que acttan en el proceso postcosecha
1.2.2.2.1 Factores internos
Catabolismo general

Kader (2009), explica que el catabolismo tiene influencia sobre los cambios deteriorativos.
Como todos los vegetales respiran, por con siguiente son afectados por este proceso.
Igualmente son influidos por reacciones de senescencia. Entendiéndose por ello al proceso
coordinado asociado con envejecimiento, relacionado a pérdidas de estructura y funcion

terminando en la muerte del tejido.
Cambios composicionales

Monteiro (2003) manifiesta que la principal transformacion quimica de interés comercial

durante la maduracion se presenta a nivel de:

v' Carbohidratos

v" Acidos organicos

v Pigmentos

v" Compuestos fenolicos

v" Compuestos volatiles

Fennema (2015), menciona que la solubilizacion de compuestos pépticos (protopectinas) a
acidos pépticos (formas mas solubles) es de gran parte responsable de los procesos de

ablandamiento. Por otro lado, Arriola et al (1975), afirman que frutos como las papayas
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presentaron un aumento en el contenido de pectinas solubles en agua y un decrecimiento en

el contenido de protopectinas cuando los frutos fueron madurando.
Transpiracion o pérdida de agua

La pérdida de agua es una de las principales causas de deterioracion por cuanto se traduce en

pérdida de peso, textura y apariencia, debido a flacidez y pérdida de turgencia (Kader, 2009).
Darios fisioldgicos

Hay ciertas condiciones ambientales que alteran el metabolismo normal de las plantas,
ocasionando dafios fisioldégicos no atribuibles a agentes patogénicos, entre ellos segun

Vinicio Saenz (2008) tenemos:

% Bajos niveles de oxigeno o elevados de CO2 pueden ocasionar dafios en todas las frutas
y hortalizas.
% Desbalance nutricional de algunos elementos en el campo, tal como déficit de calcio

pueden ocasionar podredumbre apical en tomate y patilla.

Dafio por frio: ocurre cuando los productos tropicales o subtropicales son sometidos a
temperaturas inferiores a 10 °C, pero superiores a su temperatura de congelacién. Estos dafios
ocasionan en las frutas y hortalizas: decoloracion interna o externa del fruto, areas himedas
hundidas, maduracion irregular, sabores indeseables e incrementada susceptibilidad a

ataques patogénicos.
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1.2.2.2.2 Factores externos (ambientales)

Erikson y Yamashita, (2004), mencionan que los principales factores ambientales en el

proceso de postcosecha son:

Temperatura

Humedad relativa
Composicion atmosférica
Etileno

Luz

1.2.2.3 Tecnologia postcosecha aplicable al control de la deterioracion

Vidigal de Castro (2006), describe que los factores externos, por ser mas facilmente
modificables son los que generalmente se manipulan con el objetivo de controlar la

deterioracion y aumentar la vida util de frutas y hortalizas y son los siguientes:

1.2.2.3.1 Manejo de la temperatura

Es la principal herramienta para aumentar la vida atil de los productos cosechados. Un
manejo adecuado de la temperatura debe comenzar con la rapida remocion del calor de
campo, usando algunos de los siguientes métodos: preenfriamiento por agua, preenfriamiento

por hielo, enfriamiento por aire, etc. (Fennema, 2015).

1.2.2.3.2 Control de la humedad relativa

La Humedad Relativa puede influir pérdidas de agua, desarrollo de infecciones, incidencia

de desordenes fisioldgicos y uniformidad de maduracién. En general una H.R. de 85 - 95%
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es adecuada para frutas y 90-98% para hortalizas (excepto ajos y cebollas secas). Algunas

raices se almacenan bien a 95-100% (Fennema, 2015).

1.2.2.3.3 Suplementos al manejo de la temperatura

Estos suplementos aplicados al producto incluyen:

Limpieza: para remover el exceso de humedad en la superficie del producto
Uso de ceras y/o cobertores.

Tratamientos térmicos.

Uso de fungicidas postcosecha.

Uso de inhibidores de brotacion y grelacion.

Tratamientos quimicos (aspersiones de soluciones a base de calcio).

DN N N N N

Fumigacién para el control de insectos.

1.2.3 Evaluacion sensorial

Con relacion a las pruebas que pueden ser utilizadas existen diversas formas de clasificarlas,

aunque todos los autores coinciden en que estas se dividen en dos grandes grupos:

» Pruebas analiticas

» Pruebas afectivas.

1.2.3.1 Pruebas analiticas

Se realizan en condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con jueces que han
sido seleccionados y entrenados previamente (jueces analiticos). Las mismas se subdividen

en pruebas discriminatorias, escalares y descriptivas (Espinosa, 2007).
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1.2.3.2 Pruebas afectivas

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los
denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen atendiendo
a gque sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalla, pudiendo tener en
cuenta situaciones econdmicas, demograficas, entre otros aspectos. Las pruebas afectivas se
emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al consumir el producto,

de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados, escuelas, plazas, etc. (Espinosa, 2007).

Figura 1

Clasificacion de los métodos de evaluacién sensorial

f

Pareada
.| pie-Tho
DIFERENCIACTION {  Trianguiar
Ordenamiento
{ Comparackin miltiple
DISCRIMINATORIAS
i Prueba de umbral
By SENSIBILIDAD Ditucion
5 .
2 escaees Ordinal
4 De calegonia o intervalo
5 Estimacidn de magnitud
H
f
Tiempo & intensidad
DESCRIPTIVAS L ﬂ :dmr
te=dura
(de perfil) | Anilsis Cuantitativo descriptvo
»
E ACEPTACTION Muesira simple:
% PREFERENCIA Pareada
; encar
E ESCALARES Excala Heddnica
Eacala de Actitud

Nota. Espinosa (2007)
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1.3. Conceptualizacion de variables

1.3.1 Indice de madurez

En frutos, define su estado de madurez, luego de la culminacion del desarrollo del fruto.

1.3.2 Temperatura de almacenamiento

Son los grados Celsius comprendidos entre 0 y 10° a los que un alimento es sometido para

preservar sus atributos sensoriales y fisicoquimicos por un determinado tiempo.
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1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacidon que se aplicd primeramente fue exploratorio por motivo de la poca
informacidn referente al tema propuesto, después se aplicd una investigacidn descriptiva por
el cual se van a especificar cada una de las etapas para llevar a cabo la investigacion, y
posteriormente de tipo experimental debido a que se ejecutd bajo condiciones controladas
para obtener datos confiables y bibliografica debido a que se procedera a obtener informacion

de fuentes primarias y secundarias.

2.2. Método de investigacién

Experimental, los investigadores manipulan una o mas variables para determinar cémo esta
manipulacion afecta el resultado, mientras se mantiene constante las otras variables. En este
caso se manipulara la variable independiente (Temperatura de almacenamiento) para ver el

efecto de las mismas en la variable dependiente (Calidad fisicoquimica y sensorial).

2.3. Disefo de contrastacion

Se hizo un disefio experimental comparativo, el cual consistio en almacenar cada estado de
madurez a diferentes niveles de temperatura y ver el comportamiento de los frutos y como la

temperatura afecta sus atributos sensoriales.
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Figura 2

Esquema del disefio experimental
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2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacién

Pimientos que se expenden en el mercado Modelo de Lambayeque.

2.4.2. Muestra

Fue de 10kg de frutos adquiridos en mercado Modelo de Lambayeque

2.4.3. Muestreo

Se llevo a cabo al azar del lote de frutos, en los estados de madurez distintos para la

evaluacion.

2.5.  Técnicas, métodos, instrumentos y equipos de recoleccion de datos

2.5.1. Técnica

»  Las técnicas usadas para la recoleccion de datos son la experimentacion y la
observacion.

>  Los datos recogidos se obtienen a través de los diferentes analisis realizados a las
materias primas y producto terminado usando los respectivos materiales, equipos y

reactivos de laboratorio.

2.5.2. Métodos de andlisis

Para el trabajo de investigacion se realizaron diferentes métodos de analisis, tanto en las
materias primas y como el producto final, con el fin de poder observar los cambios existentes

en la concentracién de nutrientes y atributos sensoriales en el producto obtenido.
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2.5.2.1.Anélisis quimico proximal

Las muestras tanto de materia prima como de producto terminado fueron evaluadas en el
laboratorio de bromatologia de la Facultad de biologia y en los laboratorios de fisicoquimica
y control de calidad de la Facultad de Ingenieria quimica e industrias alimentarias, se llevaron
aproximadamente 200g de muestra. Las evaluaciones que se realizaron se indican a

continuacion:

Tabla 2
Métodos para la evaluacion del pimiento
Anélisis Meétodo
Se determinard en frutos sin caliz y se
Peso del fruto (g) utilizara una balanza portéatil marca OHAUS

5000 (Capacidad 5000 g x 1 g).

Se medira en una gota de zumo con un
Solidos solubles totales (°Brix) refractometro digital portatil PAL-1 marca
ATAGO (USA), escala 0-53°.

Se determinara segun la metodologia de la
Acidez titulable (%) AOAC en 5 g de pulpa, en funcion del
contenido de acido citrico

Humedad AOAC 950.46
Nota. Elaboracion propia (2022)

2.5.2.2.Evaluacion sensorial y procesamiento de datos

Los tres tratamientos evaluados fueron sometidas a una evaluacion sensorial en la que se
empled pruebas de aceptabilidad empleando una escala heddnica (Anzaldua- Morales, 1994).

Este andlisis estuvo a cargo de un panel semi entrenado, constituido por alumnos de la
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Escuela de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la UNPRG con edades comprendidas
entre 19 a 23 afios, de uno y otro sexo. Se empled la Ficha 2 (Anexo 2) la cual es una escala
heddnica de 5 puntos en la que se evaluaron los atributos de color y textura. Para el analisis

de los resultados, se empled el anova y prueba de tukey. El nivel de confianza fue de 95%.
2.5.3. Instrumentos

»  Baguetas

>  Buretas de 25y 50 ml

»  Fiolas de 50, 100,250 y500 ml

»  Matraces Erlenmeyer de 250 ml

»  Pipetasde 1,2,5y 10 ml

»  Probetas de 25, 50 y 100 ml

»  Vasos de precipitacion de 50, 150 y 500 ml
>

Crondmetro
2.5.4. Equipos

»  Balanza semi analitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU.

»  Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad
0,0001 g. EE.UU.

»  Balanza convencional marca SOEHNLE, capacidad 5kg + 1g.

>  Bafilo Maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C

»  Congeladora Faeda

»  Equipo de titulacion
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>

Estufa de 0 — 200 °C. Memmeret — americana.
Potenciometro rango 0 a 14 digital Marca HANNA
Refrigerador OLG

Refractdmetro de mano, graduado de O a 100% de sacarosa.

Termdmetro bimetalico 0-300 °C. Modelo EN13190.GES

2.5.5. Materiales

>
>
>
>
>
>

Agitador de vidrio.

Crisoles

Cucharas

Cuchillos de acero inoxidable.
Embudos de vidrio y porcelana

Papel de filtro

2.5.6. Reactivos

>
>
>
>
>
>
>
>

Acido acético Q.P.

Agua destilada

Azul de Metileno en polvo
Alcohol etilico al 96% de pureza.
Acido Ascorbico grado reactivo
Cloruro de sodio Q.P.

Etanol 96% v/v

Solucion alcohdlica de Fenoltaleina al 1%
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»  Solucion de Hidroxido de sodio 0,1y 1 N

»  Otros reactivos usados en los analisis fisicoquimicos

2.6.  Procesamiento y andlisis de datos

El disefio estadistico empleado fue el Disefio de bloques completo al azar con arreglo
factorial de 1 x 3 x 4 con 2 repeticiones. Disefio que permitio evaluar las variables respuestas
en funcidn a las interacciones de las variables independientes, segun el esquema experimental
planteado. Los resultados obtenidos segun el disefio y esquema experimental fueron
contrastados estadisticamente mediante el software SPSS version 23, realizandose el Analisis
de Variancia (ANOVA) y la prueba de significacion de Tukey (Prueba de comparacion de

medias) utilizando un nivel de significacion del 5%.

2.6.1. Procedimiento experimental

2.6.1.1. Descripcion del proceso

v" Seleccién y Clasificacion

El pimiento que se utiliza pasa por un proceso de seleccion. Este proceso se realiza de forma

manual donde clasificamos las frutas dependiendo de su estado.

v' Lavado y desinfectado

Una vez que la materia es seleccionada, esta pasa por un proceso de remover las impurezas
presentes en ella que es traida directamente del proveedor. En esta operacion se utiliza agua

con hipoclorito de sodio 50ppm.
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v" Secado

En este proceso se sea la materia prima de forma manual.

v' Temperatura de almacenamiento

Los pimientos fueron sometidos a almacenados de refrigeracion a tres temperaturas (3°C,

5°Cy 7°C), posteriormente para ser evaluadas
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I11.  RESULTADOS

3.1.Caracterizacion fisicoquimica

Tabla 3
Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas en las muestras testigo de pimiento

verde y pimiento maduro.

Muestra testigo Solidos Humedad Acidez Pesos
solubles (Brix) (%) (%) (9)
Pimiento Verde 70% 0.64 103.65
51
Pimiento Maduro 5.6 75% 0.46 227.36

Nota: Elaboracion propia (2021)

3.2.Caracterizacion organoléptica

Tabla 4

Escala heddnica de 5 puntos para la evaluacion de textura

Descripcion valor
Muy blanda 1
Blanda 2
Firme 3
Muy firme 4
Dura S)

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 5

Escala heddnica de 5 puntos para el color

Descripcion valor

Verde
Verde con machas rojas
Rojo con manchas verdes
Rojo

Rojo intenso
Nota. Elaboracion propia (2021)

g B~ W N -

Tabla 6

Valores de las caracteristicas organolépticas en las muestras testigo de pimiento verde y

pimiento maduro

Materia prima

Textura Color
5 2

Pimiento verde
Pimiento maduro 4 5

Nota. Elaboracion propia (2021)
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3.3. Evaluacion fisicoquimica del pimiento maduro
Tabla 7

Caracteristicas fisicoquimicas del pimiento maduro sometido a diferentes temperaturas (3°,

50y 79 C.
Mgteria Mgestras & Analisis  Solido Humedad Acidez Pesos(Q)
prima diferente cada5  soluble
temperatura dias  (Brix) (%) (%)
Muestra 1(T= 0 53 801 051 87.87
3°C) 5 53 76.2 050 834
10 54 745 051 823
15 55 709 052 787
Muestra 2(T= 0 52 822 0.48 124.18
- 5°C) 5 5.2 803 0.48 122.03
Pimiento
Maduro 10 53 789 0.48 120.32
15 53 773 049 1198
Muestra 3(T= 0 54 79.32 0.45 152.09
7°C) 5 5.4 77.3 0.44 150.7
10 5.5 74.7 0.45 147.89
15 5.6 71.6 0.47 144.3

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Figura 3.

Gréfico de barras, solidos solubles vs tiempo en pimiento maduro
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Nota. Elaboracién propia (2021)

Figura 4

Grafico de barras humedad vs tiempo en pimiento maduro
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Nota. Elaboracién propia (2021)
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Figura 5

Gréfico de barras acidez vs tiempo en pimiento maduro
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Nota. Elaboracion propia (2021)

Figura 6

Gréfico de barras peso vs tiempo en pimiento maduro
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Nota. Elaboracion propia (2021)
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3.4. Evaluacion organoléptica del pimiento maduro

Tabla 8

Evaluacion organoléptica de la textura en pimiento maduro sometido a diferentes

temperaturas (3°,5° y 7°) C. segun 15 panelistas, teniendo en cuenta la escala hedonica

PANELISTAS  TIEMPO _ TRATAMIENTOS
(DIA) T=3°C T=5°C T=
2

o

3
N°1 2
N° 2 3
N° 3 3
N° 4 2
N°5 3
N° 6 2
N° 7 1
N° 8 15 2
N°9 3
N° 10 3
N° 11 2
N° 12 3
N° 13 1
N° 14 3
N° 15 2

w A A WO WO DN O WO DWW OO &~ DD
A~ 0w o w H 0 A W PP OW R0 PR By

Nota. Elaboracién propia (2021)
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Tabla9

Evaluacion organoléptica del color pimiento maduro sometido a diferentes

temperaturas(3°,5° y 7°) C. segun 15 panelistas, teniendo en cuenta la escala

hedonica

PANELISTAS TIEMPO

TRATAMIENTOS

(DIA) T=

T=5°C

T=

9

N°1
N° 2
N° 3
N° 4
N°5
N° 6
N° 7
N° 8 15
N°9
N° 10
N°11
N° 12
N° 13
N° 14
N° 15

3

o ~ W o1 o0~ 01 o0 O W b~ O b~ b

W w r~ o000~ oW OO WP W

Nota. Elaboracidn propia (2021)
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3.5. Evolucidn fisicoquimica del pimiento verde

Tabla 10

Caracteristicas fisicoquimica del pimiento verde sometido a diferentes

temperaturas(3°,5°y 7°) C.

Materia

. Muestras a Anélisis Solido . Peso
prima diferentes cada 5 soluble Humedad  Acidez

temperaturas dias (Brix) (%) (%) (@)

0 5.1 80.56 045  128.64

Muestra 1 5 5.1 76.04 047  124.98

(T=3°C) 10 5.2 70.7 0.50 118.2

15 5.3 68.3 0.53 116.7

5.1 85.2 0.66 93.27

o 5.2 83.6 0.68 91.31

Pimiento Muestra 2

Verde (T=5°C) 10 5.2 80.7 0.69 88.1
15 5.3 78.1 0.69 86.2

0 5.3 83.7 0.70 93.88

Muestra 3 5 5.3 80.88 071 9091

(T=17°C) 10 5.4 76.45 0.71 86.72

20 5.4 74.32 0.72 94.31

Nota. Elaboracidn propia (2021)
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Figura7

Grafico de barras Solidos solubles vs tiempo en pimiento verde
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Nota. Elaboracion propia (2021)

Figura 8

Gréfico de barras, humedad vs tiempo en pimiento verde
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Nota. Elaboracion propia (2021)
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Figura 9.

Gréfico de barras, acidez vs tiempo en pimiento verde
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Nota. Elaboracion propia (2021)

Figura 10

Gréfico de barras, acidez vs tiempo en pimiento verde
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Nota. Elaboracién propia (2021)
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3.6. Evaluacion organoléptica del pimiento verde

Tabla 11
Evaluacion organoléptica de la textura en pimiento verde sometido a diferentes
temperaturas (3°,5° y 7°) C. segun 15 panelistas, teniendo en cuenta la escala

hedonica de 5 putnos (Tabla 2)

PANELISTAS TIEMPO TRATAMIENTOS

(DIA) T=3°C T=5°C T=

o

3
N°1 2 5
N° 2 3
N° 3 2
N° 4 2
N°5 3
N° 6 2
N° 7 3
N° 8 15 2
N°9 3
N° 10 3
N° 11 3
N° 12 3
N° 13 2
N° 14 2
N° 15 2

A AN W B~ 000000 B~ B W O b~

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 12
Evaluacién organoléptica del color en pimiento maduro sometido a diferentes
temperaturas (3°,5° y 7°) C. segin 15 panelistas, teniendo en cuenta la escala

heddnica de 5 puntos (Tabla3)

PANELISTAS TIEMPO TRATAMIENTOS

(DIAS) ~T=3°C T=5°C T=

9

3
N°1 1 3
N° 2 2
N°3 2
N° 4 2
N°5 2
N° 6 1
N° 7 2
N° 8 15 3
N°9 2
N° 10 2
N°11 1
N° 12 1
N° 13 2
N° 14 2
N° 15 3

W N W N P W W W NN W DD DN
W N P DD N W W NP DN DN DN PPN

Nota. Elaboracién propia (2021)
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Tabla 13

Promedios de la evaluacion sensorial segun los panelistas en el pimiento maduro

T1=3°C T2=5°C T3=7°C
TEXTURA 2.3 3.7 3.65
COLOR 1.86 2.46 2.06

Nota. Elaboracion propia (2021)

Figura 11

Evaluacion sensorial del pimiento maduro
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Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 14

Promedios de la evaluacion sensorial segun los panelistas en el pimiento verde

T1=3°C T2=5°C T3=7°C
TEXTURA 2.46 4.06 3.73
COLOR 1.86 2.46 2.06

Nota. Elaboracion propia (2021)

Figura 12

Evaluacion sensorial del pimiento verde
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3.7. Evaluacidn estadistica

Tabla 15

Prueba de homogeneidad de varianzas, textura del pimiento maduro

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Textura del Se basa en la media ,669 2 42 517
pimiento Se basa en la mediana 516 2 42 601
Maduro
Se basa en la mediana y 516 2 40,588 ,601
con gl ajustado
Se basa en la media ,615 2 42 ,545
recortada
Nota. Elaboracién propia (2021)
Tabla 16
Tabla Anova de la textura del pimiento maduro
Textura del pimiento maduro
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 17,244 2 8,622 15,520 ,000
Dentro de 23,333 42 ,556
Grupos
Total 40,578 44

Nota. Elaboracién propia (2021)

49



Tabla 17

Tabla de los subconjuntos homogéneos (Tukey) para la textura en pimiento maduro

Textura del pimiento maduro

HSD Tukey?

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

3°C 15 2,33

7°C 15 3,65

5°C 15 3,70

Sig. 1,000 .316

Nota. Elaboracion propia (2021)

Figura 13

Grafico de medias de la textura del pimiento maduro
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Tabla 18

Prueba de homogeneidad de varianzas, color del pimiento maduro

Estadistico gll gl2 Sig.
_delevene
color del pimiento Se basa en la media 1,272 2 42 ,291
maduro Se basa en la mediana ,808 2 42 ,453
Se basa en la mediana ,808 2 41,876 ,453
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,298 2 42 ,284
recortada
Nota. Elaboracion propia (2021)
Tabla 19
Tabla Anova del color del pimiento maduro
color del pimiento maduro
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 4,133 2 2,067 3,829 ,030
Dentro de grupos 22,667 42 ,540
Total 26,800 44

Nota. Elaboracion propia (2021)

Tabla 20

Tabla de los subconjuntos homogeneos (Tukey) para el color en pimiento maduro

color del pimiento maduro

HSD Tukey?

tratamiento

3°C
7°C
5°C
Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
3,53
4,00 4,00
4,27
,203 ,585

Nota. Elaboracion propia (2021)

51



Figura 14

Graéfico de medias del color del pimiento maduro
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Nota. Elaboracion propia (2021)

Tabla 21

Prueba de homogeneidad de varianzas, textura del pimiento verde

Estadistico gll gl2 Sig.
_delevene
Textura del pimiento Se basa en la media 374 42 ,690
verde Se basa en la mediana 214 42 ,808
Se basa en la mediana 214 2 40,353 ,808
y con gl ajustado
Se basa en la media ,531 2 42 ,592
recortada

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 22

Tabla Anova de la textura del pimiento verde

Textura del pimiento verde

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 21,378 2 10,689 20,784 ,000
Dentro de 21,600 42 514
Grupos
Total 42,978 44

Nota. Elaboracion propia (2021)

Tabla 23

Tabla de los subconjuntos homogéneos (Tukey) para la textura en pimiento verde

Textura del pimiento verde

HSD Tukey?
Tratamient N Subconjunto para alfa = 0.05
0
1 2
3°C 15 2,47
7°C 15 3,73
5°C 15 4,07
Sig. 1,000 ,418

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Figura 15

Graéfico de medias de la textura del pimiento verde
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Nota. Elaboracion propia (2021)

Tabla 24

Prueba de homogeneidad de varianzas, color del pimiento verde

Estadistico gll gl2 Sig.

de Levene
color del pimiento Se basa en la media ,281 2 42 157
verde Se basa en la mediana 214 2 42 ,808
Se basa en la mediana y 214 2 39,993 ,808

con gl ajustado
Se basa en la media ,230 2 42 ,795
recortada

Nota. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 25

Tabla Anova del color del pimiento verde

color del pimiento verde

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,800 2 1,400 3,196 ,041
Dentro de 18,400 42 438
Grupos
Total 21,200 44

Nota. Elaboracion propia (2021)

Tabla 26

Tabla de los subconjuntos homogéneos (Tukey) para el color en pimiento verde

color del pimiento verde

HSD Tukey?
Tratamient N Subconjunto para alfa = 0.05
0
1 2
3°C 15 1,87
7°C 15 2,07 2,07
5°C 15 2,47
Sig. ,688 ,234

Nota. Elaboracién propia (2021)
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Figura 16

Graéfico de medias del color del pimiento verde
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Nota. Elaboracién propia (2021)
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IV. DISCUSION

Se observa que el total de solidos solubles aumenta a medida que avanza la maduracion, por
lo que los pimientos 100% rojos tienen un mayor contenido de sélidos solubles totales
(Castro et al., 2011). Se concuerda con el autor ya que al realizar el analisis correspondiente
obtuvimos un valor de 5.6 de sélidos solubles totales en las muestras testigo del pimiento
maduro, mientras que en el pimiento verde obtuvimos 5.1 de solidos solubles. Con respecto
a la evaluacion del pimiento verde y maduro sometido a los tratamientos de almacenamiento
a diferentes temperaturas (Tratamiento 1 = 3°C, Tratamiento 2 = 5°C y Tratamiento 3 =7°C)
se puede observar en todos ellos existe variacién como consecuencia de la respiracion de los
frutos, transpiracion y por supuesto la diferencia de temperatura en el almacenamiento.
Demostrando asi que, al transcurrir los dias, las variables fisico quimicas se alteran por los

cambios bioquimicos que experimenta el fruto.

Durante el almacenamiento a baja temperatura, el control de esta es la principal herramienta
para prolongar la vida util y mantener la calidad en productos vegetales como en otros,
concordando con lo expuesto por Drake et. al., (2004), quien manifiesta que la temperatura
es la responsable del desencadenamiento de las reacciones en los alimentos vivos. Por lo
expuesto y analizando los resultados fisico quimicos se considera como mejor temperatura

de almacenamiento del pimiento verde y maduro es la de 5°C.

Con respecto a la evaluacion sensorial (atributos de textura y color), se observa igualmente

luego de realizar la evaluacion estadistica que el tratamiento 2 (temperatura de 5°C de
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almacenamiento), es el que mejor preservo estos atributos calificando al pimiento verde con
un valor de 4.06 puntos en el atributo textura y 2.46 puntos en el atributo color; con respecto
al pimiento maduro 3.7 puntos en el atributo textura y 2.46 puntos en el atributo color.

Resaltando que la evaluacion se hizo con una escala hedonica de 5 puntos.

58



1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de evaluar las condiciones de almacenamiento enfrio en los estados
de madurez verde y maduro se determind que la temperatura de 5°C
(tratamiento 2) es la que permite conservar mejor los atributos sensoriales y

fisicoquimicos de los frutos de Capsicum annuum Group.

Se determind que los atributos de color y textura en el tratamiento 2 presentan
los siguientes valores, pimiento verde: textura 4.06 puntos y color 2.46

puntos; pimiento maduro: Textura 3.7 puntos y color 2.46 puntos.

Se determinaron las caracteristicas fisicoguimicas, evaluadas para el
pimiento maduro, como solidos solubles muestra un incremento de 1.92%, la
humedad disminuye en 4.9%, acidez se incrementa en 1.92% y el peso decrece en
4.38%. Por su parte en el pimiento verde los s6lidos solubles se incrementan en
3.92%, la humedad disminuye en 8.33%, la acidez incrementa en 4.54% y el peso

desciende en 7.58%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones a nivel de micronutrientes para evaluar su
comportamiento en condiciones almacenamiento en frio.
Se recomienda realizar un escalamiento a nivel piloto para corroborar el

comportamiento de las variables de la presente investigacion
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Anexo 2 Formato de evaluacion sensorial

PRUEBA DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

Instrucciones: A continuacién, se presentan 3 muestras para evaluacion de sus
caracteristicas sensoriales. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Indique su nivel de
agrado con respecto a la caracteristica en cada muestra colocando el nimero de acuerdo a la

escala que se encuentra en la parte inferior.

MUESTRA Color Textura

L

-

A
Donde:
Descripcion Valor
Dura (5)
Muy firme 4)
Firme (3)
Blanda (2)
Muy blanda 1)

Comentarios y sugerencias:
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