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Efecto del recubrimiento B-quitosano, antioxidantes y antimicrobiano en la calidad y
vida anaquel de cubos de camote ( Ipomoea batatas) cocido

Janny Melissa Mendoza Mencia

Resumen: EI camote tiene un alto valor nutricional y es una fuente importante de hidratos
de carbono, carotenoides, vitamina B, vitamina C y varios minerales. El objetivo de este
estudio fue evaluar y comparar el efecto de recubrimiento B-quitosano, sorbato de potasio,
cloruro de calcio, &cido citrico, acido ascérbico y sulfato acido de sodio en las
propiedades fisicas, microbiologicas y quimicas de los cubos de camote cocido
almacenado por 30 dias a 4° C. El disefio experimental fue un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con cinco tratamientos y medidas repetidas en el tiempo cada tres dias. Se
usd una separacion de medias Tukey. Se llevd a cabo una prueba sensorial
discriminatoria. El recuento microbiolégico fue bajo en los tratamientos recubiertos de
quitosano permitiendo alcanzar una vida atil de 30 dias, pero los tratamientos no
recubiertos de quitosano mostraron un recuento microbioldgico mas alto alcanzado una
vida util de 15 dias y fueron descartados (P<0.05). Tratamientos sumergidos en la
solucion antioxidante mostraron méas firmeza durante el almacenamiento (P<0.05). El
tratamiento con sorbato de potasio permanece mas firme durante el almacenamiento
debido a sus propiedades plastificantes (P<0,05). Hubo pérdida de peso con el tiempo,
pero no se observé diferencia significativa entre los tratamientos. La diferencia de color
(AE) aumento con el tiempo de almacenamiento (P<0,05). En la prueba sensorial
discriminatoria se encontraron diferencias significativas de menor color naranja y menor
humedad en la superficie en todos los tratamientos evaluados con respecto al control.
Palabras clave: Acido ascorbico, &cido citrico, cloruro de calcio, sorbato de potasio,
sulfato &cido de sodio.

Abstract: Sweet potato has a high nutritional value and it is an important source of
carbohydrates, carotenoids, vitamin B, vitamin C and various minerals. The objective of
this study was to evaluate and compare the effect of B-chitosan coating, potassium
sorbate, calcium chloride, citric acid, ascorbic acid, and sodium acid sulfate on the
physical, microbiological and chemical properties of cooked sweet potato cubes stored by
30 days at 4°C. The experimental design was a CRD with five treatments and repeated
measures over the time every three days. A Tukey mean separation and a discriminatory
sensory test were conducted. The low microbiological count of the coated chitosan
treatments allowed them to reach a shelf life of 30 days but the non-coated chitosan
treatments which showed a higher microbiological count reached a shelf life of 15 days
and were discarded (P<0.05). Treatments immersed in the antioxidant solution showed
more firmness than all the others samples during storage (P<0.05). Treatment containing
potassium sorbate remain more firm during storage because of its plasticizers properties
(P<0.05). A weight loss over time was recorded, but not significant difference was
observed between treatments. The color difference (AE) increased over storage time
(P<0.05). In the discrimination sensory test, significant differences were found for less
orange and less moisture on the surface in all treatments evaluated.

Keywords: Ascorbic acid, calcium chloride, citric acid, potassium sorbate, sodium acid

sulfate.
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1. INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batatas) es uno de los cultivos alimenticios lideres del mundo, en el
2010 la produccion de camote fue de 1,08 millones de toneladas en los EE.UU. y de 106,6
millones de toneladas en todo el mundo (FAO 2012). EI camote de pulpa anaranjada tiene
un alto valor nutritivo, ya que constituye una fuente importante de carbohidratos,
carotenoides (incluyendo B-caroteno siendo el precursor de la vitamina A, a-caroteno,
fitoeno y fitoflueno), vitamina C, varias vitaminas B y varios minerales incluyendo
manganeso (Christen y Smith 2000).

La demanda de productos de corte en fresco de camote estd aumentando
significativamente en los EE.UU., tanto en los mercados al por menor asi como también
en servicio de alimentos. El procesamiento minimo puede estimular enzimas como
lipoxigenaza y los radicales libres asociados resultando la degradacion de f-caroteno lo
que genera disminucion del color y bajo contenido nutricional (Kays et al. 1992).

El camote generalmente es consumido después de la ebullicion o al vapor de agua
(Woolfe 2008). EI oscurecimiento enzimatico después de la coccién es una de las
caracteristicas indeseables (Friedman 1997), siendo el resultado de la oxidacion de fenol
catalizada por la polifenol oxidasa (Shengxue et al. 1992). Garcia y Barrett (2002),
recomiendan que los acidulantes que se utilizan a menudo deban ser usados en
combinacion con otros inhibidores de pardeamiento debido a que no son tan eficaces para
controlar el pardeamiento enzimatico por si solos. Estds combinaciones pueden ser con
cloruro de calcio que es un agente endurecedor y ayuda a mantener firme el tejido de la
fruta y vegetal (Ahvenainen et al. 1998).

El uso de peliculas comestibles se ha adaptado como un método de preservacion de los
alimentos que puede proveer un medio para mejorar la seguridad, calidad e inocuidad de
los mismos y éstas son aplicadas como una piel de cobertura para proteger los alimentos
de dafios mecéanicos (Caner 2005). Cuando el alimento posee una pelicula con agente
antimicrobiano estos son liberados gradualmente a la superficie de los alimentos y
permanecen alli en altas concentraciones, lo que extiende la vida util de los alimentos y
disminuye la concentracion real de los agentes microbianos en el alimento entero (Pranoto
et al. 2009). El quitosano es un biopolimero natural derivado de la desacetilacion de la
quitina, la cual es el mayor componente del caparazon de la mayoria de los crustaceos. El
uso del recubrimiento en cubos de camote fresco con quitosano demuestra que es efectivo
para mantener el color de la superficie y minimizar la pérdida de peso (Waimaleongora et
al. 2008).



Hay estudios muy limitados sobre cubos de camote cocido, no existen investigaciones
que demuestran el efecto del recubrimiento quitosano en conjunto con antioxidantes y
antimicrobiano para mantener la calidad y vida anaquel en cubos de camote cocido
almacenados a 4 °C para ser consumidos en ensaladas frescas. Los objetivos de este
estudio fueron:

e Evaluar y comparar el efecto en las propiedades fisicas, microbioldgicas y quimicas
del recubrimiento con B-quitosano, sorbato de potasio, cloruro de calcio, acido citrico,
acido ascorbico y sulfato &cido de sodio en cubos de camote cocidos y almacenados
durante 30 diasa 4 °C.

e Analizar la percepcion de los consumidores en la evaluacion de los cubos de camote
cocido durante su almacenamiento por 30 dias a 4 °C.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidén. Este estudio fue realizado en la Universidad Estatal de Luisiana, Estados
Unidos; en el Departamento de Ciencias de los Alimentos, en el laboratorio de Evaluacion
Sensorial y Desarrollo de Nuevos Productos.

Preliminares. Se llevo a cabo un analisis sensorial en el que se presentaron 4 muestras
con diferentes tiempos de coccion (11, 12, 13 y 14 minutos) para determinar la
preferencia de las consumidores hacia los cubos de camote cocido. EI de mayor
preferencia fue el de 14 minutos.

Materiales. Se usaron camotes de la variedad Beauregard provenientes del supermercado
Southside Produce Market (Perkins Rd, Baton Rouge, LA, USA). Se utiliz6 B-quitosano
(peso molecular 927 kDa), como agente de recubrimiento el cual es un polvo color
blanquecino, obtenido de Biotech (Seoul, Korea de Sur) y se utiliz6 &cido acético (Sigma-
Aldrich, USA) para la solucién del quitosano. Se utilizaron como antioxidantes acido
citrico fino granular (Haraarmann & Reimer Corporation, USA), sulfato acido de sodio
(Jones —Hamilton Corporation, USA), &cido ascorbico (Mallinckrodt Chemicals, USA)
ademas se utilizé cloruro de calcio liquido (Nelson Jameson, USA) para mantener la
firmeza y sorbato de potasio (Spectrum Labs, USA) como agente antimicrobiano.

Preparacion de solucion de antioxidantes. Acido citrico, sulfato 4cido de sodio y acido
ascorbico fueron utilizados como agentes antioxidantes, la solucion fue preparada
disolviendo de cada antioxidante en una proporcion de 1g/100 mL de agua (Calder et al.
2011), en combinacion con cloruro de calcio en proporcion 1ml/100 ml de agua para
inhibir la perdida de firmeza (Lee et al. 2002).

Preparacion de las soluciones de recubrimiento. Se prepararon dos soluciones en las
que se utilizd B quitosano y sorbato de potasio. La primera solucion fue preparada
disolviendo el polvo B quitosano en proporcion 1 g/100 ml, en &cido acético 1ml/100 ml
de agua (Waimaleongora et al. 2008). A la segunda solucion de B quitosano se le adhirid
sorbato de potasio al 0.03% y en ambas soluciones se utiliz6 &cido acético para alcanzar
un pH de 3.3 (Shen et al. 2009).

Disefio experimental. Luego de ser recibidos los camotes se lavaron con agua, se pelaron
y fueron cortados en cubos de 0.5 x 0.5 pulgadas con una cortadora Facil Il (Modelo
56500-3; Hicksvilee, Ohio, USA) seguidamente fueron lavados con agua, y fueron
sumergidos en una solucién de antioxidantes con cloruro de calcio durante 5 minutos
(Calder et al. 2011).



Luego fueron cocidos en agua a 100 °C por 14 minutos (Binner et al. 2000) en una olla de
aluminio de calidad profesional (# ABR-15; uplate International,Korea). Después de ser
cocidos, los cubos de camote fueron sumergidos en agua con hielo hasta que alcanzaron
una temperatura de 20 °C. Seguidamente fueron sumergidos en las soluciones de
recubrimiento de B quitosano y B quitosano con sorbato de potasio segln correspondiera
(Cuadro 1) a cada tratamiento durante 2 minutos y drenadas por 5 minutos
(Waimaleongora et al. 2008). Se almacenaron 12 cubos de camote con un peso de
aproximadamente 38 g en bolsas Ziploc 16.5 cm x 14.9 cm (WalMart, LA, USA). Las
bolsas con cubos de camote cocido de cada tratamiento fueron almacenadas en cajas
plasticas transparentes de 41.9 cm x 16.8 cm (Sterilite Corporation, Townsend, MA
01469, USA) a4 °C en una refrigeradora convencional.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos

Tratamiento Descripcion
Control Cubos de camote cocidos
B quitosano Cubos de camote cocidos recubiertos con  quitosano
. Cubos de camote cocidos y sumergidos en una solucion de acido

Sumergido S - . . .
citrico, &cido ascorbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio

Sumergido y Cubos de camote cocidos sumergidos en una solucién de acido

quitosano citrico, acido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio
y recubiertos con f3 quitosano.

Sumergido y 3 Cubos de camote cocido sumergidos en una solucion de acido

quitosano con S.P. citrico, &cido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio
y recubiertos con B quitosano con sorbato de potasio.

Anélisis Microbiolégicos. Se realizaron andlisis microbioldgicos para determinar la
presencia de aerobios totales, hongos, levaduras y E. coli. Para aerobios totales, se
realizaron los anélisis el dia cero y cada siete dias de almacenamiento, mientras que para
hongos, levaduras y E. coli los analisis fueron realizados el dia cero y después de 14 y 30
dias de almacenamiento a 4°C. Dos repeticiones fueron realizadas por cada tratamiento y
se utilizaron 25 g de camote por cada repeticién. Las muestras fueron asépticamente
removidas de las bolsas de almacenamiento a bolsas esterilizadas y se homogenizaron con
una solucién buffer de salino de fosfato en un stomacher (STO-400, Tekmar Co.,
Cincinnati, Ohio, Estados Unidos) durante 60 segundos. Las siembras fueron realizadas
hasta la dilucién 10 en aerobios totales y 10 en hongos y levaduras, coliformes y E. coli.
en los que se utilizaron los petrifilm (3M Microbiology Products, St. Paul, Minn., U.S.A.).
Luego de las siembras, los petrifilm de aerobios totales y E. coli fueron incubados a 37 °C
por 48 horas, y a 25 °C por 96 horas los de hongos y levaduras. Finalmente, se realizaron
los conteos manualmente después de la incubacion.
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Determinacion de pH. ElI pH de los cubos de camote fue medido usando un
potenciometro (Accumet AP61, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, USA), en el cual se
hicieron 3 mediciones por tratamiento cada tres dias.

Determinacion de pérdida de peso. Para todos los tratamientos, la pérdida de peso (%)
de los cubos de camote durante el tiempo de almacenamiento fue calculado como se
expresa en la ecuacion 1. Para tomar el peso de las muestras, se utilizd una balanza
(Modelo TS400S; Ohaus Corp., Florham Park, NJ, USA).

Pérdida de peso = [(PT al dia 0 — PTDA) x 100] / PT al dia 0 [1]

PT = Peso del tratamiento
PTDA = Peso del tratamiento durante almacenaje

Determinacion de textura. La firmeza de las muestras se analizo utilizando un medidor
de textura TA-XT2 plus (Texture Technologies Corp., New York, U.S.A.) con una celda
de carga de 5 kg con un acople de una sola hoja, se realizaron 16 mediciones cada tres
dias para cada uno de los tratamientos. Los resultados se reportaron como fuerza de
compresion de pico en Newtons (N).

Determinacion de color. Para todos los tratamientos, el color de los cubos de camote fue
determinado usando espectrofotémetro portable Minolta (Modelo BC-10, Konica Minolta,
Osaka, Japon) con 8° de angulo de iluminacion/vision difusa, con un area de medicion de
8 mm aproximadamente. Se tomaron 10 medidas de color de cada tratamiento cada 3 dias
(diferentes cubos en cada medida). Los resultados se presentan en modelo L a* b*, siendo
L luminosidad; a* su posicion entre rojo y verde: y b* su posicion entre amarillo y azul.
La diferencia de color de los tratamientos a través del tiempo comparado con los valores
del dia 0, fueron calculados y expresados como AE*, los cuales fueron calculados cada 3
dias.

Diferencial de color (AE ) = [(AL)2 + (Aa*)2 +( Ab*)2]1’2 2]

Donde:

AL=L tratamiento ~ L referencia
— *
Aa* = a™ yatamiento — @™ referencia
_ . * .
Ab* = b* tratamiento — D*referencia

Analisis sensorial discriminatorio e intencion de compra. Se seleccionaron 80 personas
al azar que llevaron a cabo un analisis sensorial discriminatorio entre los cubos de camote
cocidos (control) y recubiertos con B quitosano y cubos de camote cocidos recubiertos
con B quitosano y sorbato de potasio; los cuales fueron comparados de manera individual
con el control. Los atributos evaluados fueron: color naranja y humedad de la superficie.
Se les pidio a los participantes que indicaran si los cubos de camote cocidos y recubiertos
con B quitosano y cubos de camote cocidos recubiertos con B quitosano y sorbato de
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potasio eran “mas”, “igual” o “menos”, y que especificaran si estaban ‘“‘seguros” o
“inseguros” de su decision. Dichos atributos eran de interés por lo que se usoé el indice R
bipolar. Seguidamente se evaluaron los atributos: olor, brillo de la superficie y diferencia
general en los cual se preguntd a los participantes si los cubos de camote cocidos y
recubiertos con P quitosano y cubos de camote cocido recubiertos con B quitosano y
sorbato de potasio eran “diferentes de” o “iguales a” el control y a la vez si estaban
“seguros” o “inseguros” de su respuesta, debido a que la direccion del atributo no sera
relevante, se utilizé el indice R unipolar. Finalmente se les solicitd a los participantes
indicar si estarian dispuestos 0 no a comprar las muestras presentadas para ser utilizadas
en ensaladas frescas.

Andlisis estadisticos. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5
tratamientos (Cuadro 1) y medidas repetidas en el tiempo cada tres dias (desde al dia O
hasta el dia 30). Al dia 15 los tratamientos que no fueron recubiertos con quitosano se
descartaron por conteo microbioldgico mayor al limite permitido y se continué el estudio
con el resto de los tratamientos.

Las separaciones de medias fueron generadas utilizando la prueba tukey (0=0.05), los
datos fueron analizados utilizando el programa estadistico “Statistical Analysis Sistem”
SAS® 9.3.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de aerobios totales. EI conteo de aerobios totales inicial fue <1 Log UFC/g en
todos los tratamientos, al llegar al dia 14 el recuento aumentd gradualmente en el control
y en los cubos de camote sumergidos en una solucion de antioxidantes alcanzando un
valor de 7 Log UFC/g en ambos tratamientos, por lo cual se detuvieron los anélisis para
estos dos tratamientos, ya que el conteo maximo de aerobios totales en alimentos cocidos
listos para consumo es de 5 Log UFC/g (ICMSF 1995).

Los tratamientos recubiertos con B quitosano, asi como también los sumergidos en la
solucion de antioxidantes y recubiertos con B quitosano Se mantuvieron constantes
durante los 30 dias de almacenamiento con recuentos < 1 Log UFC/g (Cuadro 2).

El bajo conteo de aerobios totales en los tratamientos demostrd la eficacia del quitosano
en la inhibicién de crecimiento de bacterias, debido a que ocurre un cambio en la
permeabilidad celular gracias a las interacciones entre las moléculas de quitosano con
carga positiva y las membranas de las células microbianas con carga negativa (No et al.
2007). El crecimiento se inhibe completamente al utilizar quitosano a un pH 4
(Devlieghere et al. 2004).



Cuadro 2. Analisis microbioldgicos de aerobios totales (Log UFC/g) en los tratamientos de cubos de camote cocidos y almacenados a

4°C
Dia
Tratamiento Media = DE

0 7 14 21 26 28 30
Control® 1.09 +0.55*" 0.84+0.21*"  7.08+0.03*° TD TD TD TD
B quitosano 0.70 £0.00** 0.70£0.00*  0.70+0.00%* 0.70+0.00** 0.70+0.00** 0.70+0.00** 0.70 +0.00 **
Sumergido® 0.85+0.21*" 0.85+0.21*"  7.09 +0.02** TD TD TD TD
Sumergido y p quitosano 0.70 £0.00** 0.70+0.00*  0.85+0.21%% 0.70+£0.00”* 0.70+£0.00”* 0.70+0.00** 0.70+0.00 **
Sumergido y  quitosanocon ) g54 942 070+ 0,00  167+1385% 070+0.00°° 164+0.84* 070+0.007% 170+ 0677

S.p.©

A8 |_as medias con diferente letra maytscula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

b |_as medias con diferentes letras minsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido* : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, acido ascorbico, sulfato
4cido de sodio y cloruro de calcio S.P. ©:sorbato de potasio.
DE: Desviacion estandar TD: Tratamiento descartado

Limite de deteccién 1 Log UFC/g



Analisis de hongos y levaduras. Los tratamientos son estadisticamente iguales. Los
tratamientos que fueron recubiertos con quitosano mostraron ausencia de hongos y
levaduras durante los 30 dias de almacenamiento (Cuadro 3). Diversos estudios han
demostrado que el quitosano tiene alto efecto fungicida y se debe principalmente a que
provoca alteraciones en las funciones de la membrana celular (Durango et al. 2006). Se
observo la eficiencia de la funcion anti fungica del sorbato de potasio (Mehyar et al.
2012) al mostrar bajo conteo en hongos y levaduras en los cubos de camote cocido
(Cuadro 3) en comparacion al conteo de aerobios totales (Cuadro 2).

Cuadro 3. Analisis microbiolégico de hongos y levaduras (Log UFC/g) en los
tratamientos de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

Dia
Tratamiento Media = DE
0 14 30
Control® 0.70 + 0™2 3.64 + 2.56"° D
B quitosano 0.70 + 0”2 0.70 £0.00**  0.70 + 0.00"?
Sumergido* 0.70 + 0™2 4.11 +3.31°° D
Sumergido y B quitosano 0.70 + 0™2 0.70 £0.00**  0.70 +0.00"*

Sumergido y p quitosano con S.P.°  0.70 £ 0*? 0.70 £0.00**  0.70 +0.00™*

A Las medias con diferente letra mayuscula en la misma columna indican diferencias significativas
(P<0.05)

% Las medias con diferentes letras mintsculas en la misma fila indican diferencias significativas
(P<0.05)

Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido*: Cubos de camote cocido sumergidos en una
solucién de &cido citrico, cido ascorbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio S.P. ©:sorbato
de potasio.

DE: Desviacion estdndar TD: Tratamiento descartado

Limite de deteccion 1 Log UFC/g

Analisis de coliformes totales. No hubo deteccion de colonias de coliformes totales y
E.coli en ninguno de los tratamientos (Cuadro 4 y 5). Por lo que se determina que en los
tratamientos de cubos de camote cocido almacenados durante 30 dias a 4 °C no hubo
contaminacion y microbiolégicamente son inocuos.



Cuadro 4. Analisis microbiologico de coliformes totales expresado en Log UFC/g en los
tratamientos de los cubos de camote cocidos y almacenados a 4 °C

Tratamiento Dia
0 14 30
Control® <1 <1 TD
B quitosano <1 <1 <1
Sumergido* <1 <1 TD
Sumergido y  quitosano <1 <1 <1
Sumergido y B quitosano con S.P. © <1 <1 <1

Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una
solucion de acido citrico, acido ascorbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio S.P. © :sorbato
de potasio.

DE: Desviacion estandar TD: Tratamiento descartado

Cuadro 5. Analisis microbioldgico de E.coli expresado en Log UFC/g en los tratamientos
de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

. Dia
Tratamiento 0 14 30
Control® <1 <1 TD
B quitosano <1 <1 <1
Sumergido* <1 <1 TD
Sumergido y B quitosano <1 <1 <1
Sumergido y p quitosano con S.P.© <1 <1 <1

Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido’: Cubos de camote cocido sumergidos en una
solucién de &cido citrico, acido ascorbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio S.P. ©:sorbato
de potasio.

DE: Desviacién estandar TD: Tratamiento descartado

Andlisis de pH. Los resultados del pH demuestran que al aumentar el tiempo hubo
diferencia significativa entre los tratamientos, indica que el tiempo afecté en la
disminucion del pH debido que al aplicar a los tratamientos la solucion de antioxidantes,
éstos fueron capaces de, junto al quitosano penetrar y reducir el nivel de pH de los tejidos
de los camotes (Calder et al. 2012).

Los valores del pH del tratamiento sumergido en solucidn de antioxidantes (pH de 1.46),
estuvieron en un rango de 4.54 a 6.28 y el control presento valores entre 4.84 y 7.17,
hubo diferencia significativa entre el resto de los tratamientos del dia O al dia 9. Al llegar
al dia 12 y 15 ambos fueron significativamente iguales (Figura 1) y fueron descartados
por presentar conteo microbioldgicos superiores al limite maximo permitido. Los cambios
de pH que con el tiempo sufre un alimento reflejan que hay actividad microbiana ya que
al principio un alimento puede tener un pH que no permita el crecimiento bacteriano pero
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a consecuencia del metabolismo de otros microorganismos (levaduras y mohos) se
originan cambios de pH que permiten dicho crecimiento (Forsythe 2000). Los
tratamientos que fueron recubiertos con quitosano presentaron niveles significativamente
maés bajos de pH (4.80 a 4.15) por lo que no se obtuvo diferencia significativa entre estos.

Control€

Alab B quitosano

------ Sumergido ¥

+ =Sumergido y B quitosano
Sumergido y B quitosano con S.P. ©

Y B/d Alc A/
Cla "\ Clf ' -e/bc-&b-Cﬁb =Bl Bl gy = Al é/e .B/iA,/f p
4 - <Clg c/d BIC o BIG e pifif e pif] At B

C/f Ale Ble Ble

3 T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Dia
Figura 1. Comportamiento del pH durante 30 dias analizados para los tratamientos de los
cubos de camote cocido y almacenados a 4 °C
A€ Promedio con diferente letra mayUscula entre tratamiento indica diferencia significativa (P<0.05)
*9 Promedio con diferente letra mintscula durante el tiempo indica diferencia significativa (P<0.05)

Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido*: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de
acido citrico, 4cido ascérbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio S.P. ©: Sorbato de potasio.

Andlisis de pérdida de peso. Se observaron perdidas menores al 0.81% en los
tratamientos (Figura 2) durante los 30 dias de almacenamiento a 4 °C, indicando que
existio diferencia significativa en la pérdida de peso al transcurrir el tiempo en cada
tratamiento.

No hubo diferencia significativa entre tratamientos. Se observé que el quitosano no fue
efectivo en reducir la pérdida de peso, debido a que este recubrimiento es barrera eficaz
contra oxigeno pero su barrera de vapor de agua es pobre, por el caracter hidrofilico de la
cadena de quitosano (Yoshida et al. 2010).
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Figura 2. Comportamiento en el porcentaje de pérdida de peso durante 30 dias de los

tratamientos de cubos de camote cocido y almacenados a 4 °C

A8 promedio con diferente letra mayuscula entre tratamiento indica diferencia significativa (P<0.05)

9 Promedio con diferente letra mindscula durante el tiempo indica diferencia significativa (P<0.05)
Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido*: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucion de
acido citrico, 4cido ascérbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio S.P. ©: Sorbato de potasio.

Analisis de textura. A medida transcurrié el tiempo de almacenamiento, la firmeza
disminuyé significativamente en todos los tratamientos (Figura 3). Los tratamientos que
mostraron menor firmeza fueron el control y el tratamiento recubierto con B quitosano
entre los cuales no existe diferencia significativa. El tratamiento sumergido en la solucion
de antioxidantes y el sumergido y recubierto con  quitosano y sorbato de potasio poseen
mayor firmeza y no existe diferencia significativa entre estos.

Al dia 15 se observé mayor pérdida de firmeza en el control y en el tratamiento sumergido
en solucidn de antioxidantes y cloruro de calcio, debido que el alto conteo microbiol6gico
interfiere en la poca firmeza de estos tratamientos, siendo la actividad microbiologica una
de las principales causas del deterioro organoléptico (olor, color, sabor y textura),
superficie viscosa y causando una pudricion blanda (Rodriguez 2014).

Los tratamientos que presentaron mayores valores de firmeza fueron los sumergidos en la

solucion de antioxidantes y CaCl, lo que se debe a que al hervir camotes que han sido
sumergidos en soluciones &cidas (pH 4.1 o menos) se forma una capa fina y cerosa
resistente en la superficie del camote, la cual estd asociada a la descomposicion de la
pectina (Sapers y Miller 1995). Adicionalmente el cloruro de calcio tiene propiedades
como agente endurecedor, el cual ayuda a mantener el tejido de la fruta o vegetal firme
por reaccion con acido péctico en la pared celular para formar pectato de calcio que
fortalece la union molecular entre los componentes de la pared celular (Lee et al. 2002).
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El tratramiento con sorbato de potasio dio lugar a una cobertura mas firme. Esto debido a
que el sorbato de potasio es capaz de interactuar con los hidroxilos del almidon al
introducir grupos carboxilos y ésteres a su estructura; resultando una cobertura mas
resistentes por lo que tiene la capacidad de plastificar, aumentar la rigidez en la cobertura
y genera mayor permeabilidad del vapor al aumentar concentraciones (Sousa et al. 2013).

El tratamiento sumergido en la solucion de antioxidantes y recubierto con p quitosano
presentd diferencia significativa comparado con los demés tratamientos, ya que presento
mayor firmeza que el tratamiento con § quitosano y menor firmeza que el tratamiento con
sorbato de potasio, debido a la capacidad del quitosano para formar hidrogeles, este
mecanismo se atribuye a uniones fisicas debidas a interacciones hidrofobicas por parte de
los grupos acetilados y a la formacion de puentes de hidrogeno (L6pez 2011).

25 +
Control€
B quitosano
0. Sumergido ¥
i = -« =Sumergido y B quitosano
Aa Al Sumergido y B quitosano con S.P. ©
— Afalags Ala” Ala
15 gy Abe — P = A, AHOC— g
N " Aled
g I I Afd — Add Alcd
e Cla B/a s . ‘B/b
L_L 10 T B/a B/ab B/abc ° D —/b ------- - e
L Cla a Bic Bbc BC B ppe B/
€fab—Cfab- ~€fab—C/ab
5 Dla ., Ch op ~Clab
/b
C/b
0 T T T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Dia

Figura 3. Comportamiento de la firmeza (N) durante 30 dias analizados de los
tratamientos de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

AD promedio con diferente letra may(scula entre tratamiento indica diferencia significativa (P<0.05)

¢ Promedio con diferente letra mintscula durante el tiempo indica diferencia significativa (P<0.05)
Control®: Cubos de camote cocido, Sumergido®: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de
4cido citrico, &cido ascorbico, sulfato 4cido de sodio y cloruro de calcio S.P. ©: Sorbato de potasio.

Analisis de color. La diferencia de color (AE*) en los tratamientos aumentd conforme
incremento el tiempo de almacenamiento.

Diferencias de color (AE*) menores a tres no son facilmente detectable ante el ojo humano
(Caner y Cansiz 2008), en este estudio todos los tratamientos muestran valores (AE*) arriba
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de tres (cuadro 6) indicando la probabilidad de que los consumidores detectarian cambios en
el color de los cubos de camote. Por lo que al realizar estudios de discriminacion sensorial
para evaluar este factor se detectdé que los consumidores fueron capaces de detectar
diferencias significativas en el atributo color naranja (Cuadro 7) entre tratamientos.

Anélisis sensorial de discriminacion e intencion de compra. Los cubos de camote
cocidos se utilizaron como control para realizar la comparacion con los tratamientos
evaluados. En general, los consumidores lograron diferenciar los atributos de color
naranja y humedad superficial en los tratamientos presentados versus el control (Cuadro
7)

Los valores de indice-R en los atributos de menor color naranja y menor humedad en la
superficie fueron significativamente diferentes con respecto al control, mostraron un
valor de indice-R en el atributo de menor color naranja para el tratamiento sumergido y
con recubrimiento de B quitosano de 83.35% y para el sumergido recubierto con [
quitosano y sorbato de potasio de 92.23% (Cuadro 7).

El valor de indice-R para el atributo de menor humedad en la superficie fue de 85.85%
para el tratamiento sumergido recubierto con B quitosano y 96.5% para el tratamiento
sumergido recubierto con B quitosano y sorbato de potasio (Cuadro 7).

Se muestran resultados positivos de intencion de compra para el control con un
porcentaje de 58.75, para el tratamiento sumergido y con recubrimiento de B quitosano los
consumidores presentaron una intencion de compra de 41.25%, finalmente para el
tratamiento sumergido y con recubrimiento de B quitosano con sorbato de potasio se
obtuvo un porcentaje de 42.5% (Cuadro 6).

14



Gt

Cuadro 6. Valores de diferencia de color (AE") para los tratamientos de cubos de camote cocidos y almacenados a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Control® 537+233" 544+205"% 476+224" 638+217"% 499332

B quitosano® 547+234"% 5764253 700+306" 771+493"% 579+290" 7.16+236"° 7.46+181"" 6.38+311"° 7.10+172"° 7.85+2.18""
Sumergido® 3.90+1.35"  476+200%° 6.01+255Y" 6.29+2810%" 826+2.73°

Sumergido y p quitosano 7194250 7.92+277"%  814+415% 873+291"% 490+150"° 658+199°° 647+193%° 7.16+338" 518+158"° 6.72+1.87°°
Sumergido y B quitosano con S.P.© 592 +342"° 587+165"% 6.14+186"° 690+339" 625+3.03" 689+257"% 7.16+220" 486+145"° 573+281"° 7.61+265""
Coeficiente de Variacion (%) 46.65 37.33 41.97 43.63 48.03 29.22 35.97 50.27 32.49 25.68

“® | as medias con diferente letra mayUscula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

b as medias con diferentes letras minGisculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

DE: Desviacién Estandar, Control® : Cubos de camote cocido, B quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucion de acido citrico,
acido ascorbico, sulfato acido de sodio y cloruro de calcio, Sumergido y B quitosano ®: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de acido citrico, acido ascdrbico, sulfato acido de sodio, cloruro
de calcio y recubiertos con B quitosano, Sumergido y p quitosano con S.P. ©: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de cido citrico, acido ascérbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y

recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.

2 2 21172
*[(AL)” + (Aa*)" + (Ab*)]" Donde: AL = L ratamiento = L referencia, A@* = a* tratamiento — 8*referencia, Ab* = b* ratamiento — D*referencia
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Cuadro 7. Indice R (% de discriminacion sensorial)® comparando cubos de camote cocido con antioxidantes y p quitosano y
cubos de camote cocido con antioxidantes y B quitosano con sorbato de potasio después 30 dias de almacenamiento y su
intencion de compra.

. : Humedad de la Brillo  Diferencia Ntencion
Tratamiento Color naranja - Olor e e
Superficie superficial  global
_ _ _ i} _ _ _ compra
Indice R Indice R IndiceR Indice R IndiceR IndiceR Indice R (%)
mas menos mas menos
Control ND" ND" ND" ND" ND" ND" ND" 58.75
Sumergido y B quitosano 48.84 83.35 56.17 92.23 19.59 8.65 9.16 41.25
Sumergido y B quitosano con S.P.  53.92 85.85 69.92 96.5 20.10 10.16 8.59 42.5

*Basado en 80 personas (37.50% femeninos, 62.50% masculino). A a=0.05, el valor critico para el indice R para el analisis
bipolar (2 colas) es de 60.77% y para el unipolar (1 cola) es de 59.10%. Los indices-R en negrita indican diferencias
significativas (P<0.05).

®ND = No se ha determinado, el control fue usado como una linea base para los calculos del indice R.



4, CONCLUSIONES

Durante el estudio los tratamientos sumergidos en solucion de antioxidantes y cloruro
de calcio presentaron mejor firmeza, siendo el recubierto con quitosano y sorbato de
potasio el de mayor firmeza por las propiedades plastificantes que generd en
comparacion con los otros tratamientos.

Mostré un bajo recuento microbiolégico los tratamientos recubiertos de quitosano
recubierto y les permitié alcanzar una vida util de 30 dias en comparacion con los
tratamientos sin recubrimiento de quitosano que mostraron un recuento
microbiologico superior y alcanzaron una vida util de 15 dias.

Los consumidores tuvieron la capacidad de diferenciar entre los atributos de menor
color naranja y menor humedad en los tratamientos sumergidos en la solucién de
antioxidantes y cloruro de calcio recubiertos con  quitosano en comparacion con el
control.
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S. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo investigaciones que demuestren el efecto de realizar emulsiones de
quitosano con un lipido para ser utilizados como recubrimiento.

Verificar el efecto de usar diferentes concentraciones de sorbato de potasio en camote
cocido.

Hacer uso de empaques con atmosferas modificadas para ver el efecto en la calidad y
vida anaquel de los cubos de camote cocido.

Llevar a cabo un analisis sensorial de aceptacion de consumo.

Realizar més repeticiones para futuras investigaciones.
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Anexo 1. Cambios en pH de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Control® 7.17£0.16"  6.98+0.06"  6.53+015"  6.58+0.11""  559+0.62"°  4.84+0.15"
B quitosano® 480+002%  397+0.02"  435+£002°  4.39%001°° 443£003"" 437+002°™ 427+002°¢ 434:£003"  411+001"  410+001%¢  4.28+0.08"
Sumergido® 6.28 +0.06%%  543+007%® 577+0.07%® 594+008"" 583+050"" 454053
Sumergido y § quitosano ® 473+003%  401+003%  439+005°  445+002°° 440+0.02°™ 434+002°° 425+001°° 4.32+004" 4112003  4162004" 4132005
Sumergido y § quitosano con S.P.©  4.70+0.03%*  3.99£0.04°"  429+0.01°°  449+003°®  441+001%°  438+0.02°°  430+£001"  431+002" 413+0.02"  411+003%  4.15£0.04%°
Coeficiente de Variacion (%) 1.45 1.02 1.53 1.28 8.09 5.28 0.34 0.76 0.54 0.76 1.50

A Las medias con diferente letra may(scula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
*9 Las medias con diferentes letras minGsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

DE: Desviacién Estandar, Control®: Cubos de camote cocido, B quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, 4cido ascérbico, sulfato 4cido de
sodio y cloruro de calcio, Sumergido y B quitosano *: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de acido citrico, cido ascérbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos con 3 quitosano, Sumergido y B quitosano
con S.P.©: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de Acido citrico, acido ascérbico, sulfato cido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.
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Anexo 2. Valores promedios del porcentaje de pérdida de peso de cubos de camote cocido y almacenados a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Control® 0.06 + 0.01%° 0.14 £ 0.05%® 0.15 +0.03*" 0.25 + 0.06** 0.27 £ 0.06"*

B quitosano® 0.01 £ 0.02"" 0.12 £ 0.01* 0.13 £ 0.01"* 0.24 + 005" 0.24 £ 0.05" 0.36 + 0.03"* 0.36 + 0.03%° 0.52 £ 0.05"" 0.58 £ 0.04%® 0.65 + 0.08"*
Sumergido® 0.01 + 0.02¢ 0.19 + 0.03%* 0.20 + 0.05"° 0.33 + 0.06"" 0.42 + 0.03**

Sumergido y B quitosano® 0.02+0.001""  0.15+0.003"* 0.16 £ 0.02"* 0.28 + 0.05" 0.30 £ 0.03" 0.43 £ 0.01"* 0.43+0.01%° 0.56 + 0.03*" 0.62 £ 0.05%® 0.73 £ 0.002*"
Sumergido y B quitosano con S.P.° 0.05  0.001° 0.20 + 0.02" 0.22 +0.06™ 0.32 + 0.09"* 0.45 + 0.05"° 0.54 +0.08"* 0.59 + 0.05*™ 0.64 + 0.04*™ 0.69 +0.04*" 0.81+0.08"
Coeficiente de Variacion (%) 44.25 18.04 22.94 24.73 14.50 8.86 4.78 7.72 8.12 6.04

AB |as medias con diferente letra mayuscula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
*9 Las medias con diferentes letras mintsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

DE: Desviacién Estandar, Control: Cubos de camote cocido, B quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, 4cido ascérbico, sulfato 4cido de
sodio y cloruro de calcio, Sumergido y B quitosano ®: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, acido ascérbico, sulfato &cido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos con B quitosano, Sumergido y B quitosano
con S.P.“: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucion de cido citrico, 4cido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.

Anexo 3. Firmeza (N) de cubos de camote cocido almacenados a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Control 7.70+£2.94°%  685+255°% 7494228  730+171%  473+171°°  4.08+157°"
B quitosano® 750+ 270°®  7.94+314% 7284277 5914205 6.63+297°% 6.73+250°" 684+210°® 6.97+250°" 550+207" 6.47+181°" 563+217"
Sumergido® 14.61+1.77%% 1541+235" 16.13+245" 16.69+4.22°"  16.14 +3.41"  10.30 + 3.28%"
Sumergido y B quitosano ® 12.13+£293%  11.45+259% 1227 +204%% 11.02+286%" 10.67 +2.41%" 893+1.89%° 945+249% 952+201%™ 940+163%™ 936+217%™ 957+195°"

Sumergido y B quitosano con S.P.©  17.31 £ 2.49%* 1592 + 345" 1443+ 151" 1520267 14.68 256" 12.89+184%" 14.48+251"" 13.89+ 246"

12.19 + 2.76M"

12.22 + 2.19M

12.66 + 1.79%

Coeficiente de Variacion (%) 24.04 23.98 21.54 25.6 25.44 26.07 21.14 23.26

24.9

23.27

21.79

ABC | as medias con diferente letra maytscula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05),
“ Las medias con diferentes letras ‘mindsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

DE: Desviacién Estandar, Control® : Cubos de camote cocido, B quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, 4cido ascérbico, sulfato 4cido de
sodio y cloruro de calcio, Sumergido y B quitosano *: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de acido citrico, cido ascérbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos con B quitosano, Sumergido y B quitosano
con S.P.©: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de Acido citrico, acido ascérbico, sulfato cido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.
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Anexo 4. Valores promedios y desviacion estandar

de valor en L* de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Control® 54.41+2.64" 5227 +2.32°%"  5238+1.32°%" 5157+162°° 5222+162°" 54.23+1.73%
B quitosano® 54,00+2.30%® 53.1742,62°%¢ 52,95+ 1.42%%¢ 5477 +1.34%% 5407+ 175%® 5224+083”™ 5251+173%" 5123+131%° 52.05+206°° 51.80+0.84°™° 5296+ 158"
Sumergido® 56.09+2.12"" 56.49 + 1.54"  56.67 + 1.50""  56.37+1.35"%"  58.24 +2.29"* 5934 + 193"
Sumergido y B quitosano ® 55,05+2.79" 56.31 + 1.05"™ 57.82+1.43%" 5810+ 1.36"" 58.97+233" 57.36+152°"" 5720+ 145" 5546 +1.64"" 57.93+ 1,787 57.27 +1.13%" 5896 + 172"
Sumergido y B quitosano con S.P.°  57.34+3.49%® 55.32+2.32°%" 57.21+1.28"" 5668+ 137" 5705+ 181" 57.24+092°" 56.33+187"" 57.03+158"" 5751+1.98"" 57.57+0.98"" 5892+ 1.89""
Coeficiente de Variacion (%) 4.9 3.76 2.52 2.59 3.53 2.6 3.06 2.8 3.48 1.79 3.05

A“P'| as medias con diferente letra mayUscula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05),
=4 | as medias con diferentes letras mindsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)
DE: Desviaci6n Esténdar, Control®: Cubos de camote cocido, f quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de acido citrico, acido ascorbico, sulfato acido de
sodio y cloruro de calcio, Sumergido y B quitosano *: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, &cido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos con B quitosano, Sumergido y B quitosano
con S.P.: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de Acido citrico, acido ascérbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.

Anexo 5. Valores promedios y desviacion estandar de valor en a* de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Control 19.86 +2.15"% 2052 +2.87% 2079 +3.07*%®  19.76+1.83%" 1824 +3.85"" 10.40+278"

B quitosano® 19.78+ 1.85°%™  10.83+3.45%™ 2230+ 3.09%" 2549 +3.62*%  19.21+3.99"° 1841315 21.49+3.26%"° 2479+238" 17.79+240"° 1853+ 157" 18.33+2.28"™
Sumergido® 20.49 +1.85"  19.44£200%  20.12+251%%%  2158+295%  20.73+2.96" 20.03 +3.63"*

Sumergido y B quitosano ? 19.5142.94"%0 1983 + 2204 1927 + 3,990 22 42 + 3685  17.12 +3.64%% 17.63+1.33%¢ 20,50 + 2.877"° 23.08 +2.68"* 1591 +2.10°¢  18.88 + 2.62°° 17.23 + 177~
Sumergido y B quitosano con S.P.°  17.45 + 1.23%™  21.69 +3.95"® 18,00 + 3.49%™ 21,55+ 258"  16.60 + 2.79"°  18.97 + 3.28"™™ 20.01 + 2.86"™ 23.01 +3.05"° 19.06 + 2.33"** 19.28 + 2.08"* 18.34 + 3.20""™
Coeficiente de Variacién (%) 10.73 14.74 16.27 13.6 18.92 15.58 14.52 11.66 12.97 11.3 13.85

A% | as medias con diferente letra mayscula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
4 | as medias con diferentes letras minGsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)
DE: Desviacién Estandar, Control: Cubos de camote cocido, p quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, 4cido ascérbico, sulfato 4cido de
sodio y cloruro de calcio, Sumergido y 8 quitosano *: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, acido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos con f quitosano, Sumergido y B quitosano
con S.P.©: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de Acido citrico, acido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.
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Anexo 6. Valores promedios y desviacion estandar de valor en b* de cubos de camote cocido y almacenado a 4 °C

Dia
Tratamiento Media + DE
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Control® 28.87+3.425%¢ 3186+ 289"  30.86+4.00%" 25.75+2.13"  26.07 £3.95"%" 27.82 + 514"
B quitosano® 30.45+ 2.60"%"  28.38 £ 4.255% 2931 + 474"  27.72 £ 354" 23,76 + 6,477 2589 + 420" 2376 £ 3.60"° 25.79 + 3.057 2384 +2415"° 2260 +1.60%* 21.69 +1.85°*
Sumergido® 34.74+3.08" 3047 +2.12"%* 2092 +3.69"%" 2506+354"°  31.42+3677" 28.10+6.23"
Sumergido y B quitosano ® 34,69+ 547"  3449+4.33%  3228+576M" 2957 +7.16M™ 26.83+6.19"°™ 28.84+3.10"" 2471+3.66"° 2674+ 474" 2571+ 4.31"%" 2717 +3.28""° 2547 + 202"
Sumergido y B quitosano con S.P.°  27.22 +5.23%® 3239 +3.37°%  26.75+3.09"" 26.03+4.39"°  26.38+518°%® 2657+504""  26.07+590"" 24.91+374"" 27.66 + 244" 2512 +3.46"%° 24.09 + 2.63"%"
Coeficiente de Variacién (%) 13.24 11.08 14.6 16.68 19.4 17.69 18.19 15.37 12.34 11.64 9.23

A% Las medias con diferente letra may(scula en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05),
*¢ Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)
DE: Desviacién Estandar, Control®: Cubos de camote cocido, B quitosano® : Cubos de camote cocido con B quitosano, Sumergido® : Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, 4cido ascérbico, sulfato 4cido de
sodio y cloruro de calcio, Sumergido y B quitosano *: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de &cido citrico, &cido ascorbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos con b quitosano, Sumergido y B quitosano
con S.P.: Cubos de camote cocido sumergidos en una solucién de Acido citrico, acido ascérbico, sulfato acido de sodio, cloruro de calcio y recubiertos de B quitosano con sorbato de potasio.
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