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proteinas, lipidos y poliglacidos, los cuales pueden presentar ciertos
beneficios, como su cualidad biodegradable y su digestibilidad

Macromoléculas presentes en los seres vivos. También son materiales
poliméricos 0 macromoleculares sintetizados por los seres vivos.

Término que hace referencia a los lotes de frutos bajo estudio que no
fueron sometidos a ningun tipo de tratamiento control o recubrimiento
experimental

Segmento del cuerpo de aracnidos y crustdceos conformada por la
union de la cabezay el térax

Sustancia quimica de férmula CaCl, y masa molecular de 110.98g/mol.
De composicion sélida de color blanco, cuyo punto de fusiéon ocurre a
los 772°C

Persona a quien va dirigido un producto, en este caso un alimento
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sometidos a un recubrimiento de composicion controlada, en este caso,
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un “blanco”

Se refiere a los artrépodos cuya respiracién es a través de branquias,
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Sustancia o liquido capaz de disolver un cuerpo u otra sustancia
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“Un factor de seguridad es un numero convencional, arbitrario, por el
gue se divide el NOEL o el LOEL obtenidos en experimentos con
animales para establecer una dosis permisible provisional en los seres
humanos.” Se utiliza “en la esfera de la toxicologia alimentaria... Los
factores de seguridad van de 10° a 103... Un factor de seguridad de 2
puede ser una proteccion suficiente contra efectos menos graves’
(como irritaciones), mientras que con efectos muy graves “puede
utilizarse hasta un factor de 1000”. En esta investigacion se uso el FS
de 100 (OIT, 2001)

Fruto en el cual se presenta una produccion autocatalitica de etileno,
pudiendo ir acompafada de un pico respiratorio durante la maduracion

Son aquellos frutos que carecen de la capacidad de continuar su
maduracién luego de ser separados de la planta, por lo cual se debe
asegurar que hayan alcanzado un estado apropiado para su consumo
al momento de la cosecha
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Término empleado para englobar todos los cambios a los que el fruto
se enfrenta hasta completar su crecimiento

Conserva dulce que se elabora cociendo fruta, entera o troceada, en un
poco de agua y con una proporcién de azucar igual a la masa de la
fruta

También conocido como alcohol de madera o alcohol metilico. Es un
liquido incoloro y muy toxico, obtenido por destilacion de la madera a
baja temperatura o mediante la reaccion del monéxido de carbono y el
hidrégeno, que se emplea para desnaturalizar el alcohol etilico y como
aditivo de combustibles liquidos

Mezcla de polimeros acidos y neutros muy ramificados. Son el principal
componente de la lamina media de la pared celular y constituyen el
30% de la masa seca de la pared celular primaria de células vegetales.
En presencia de agua forman geles

Fruto climatérico de distintas especies del género Pyrus, producido por
perales (Pyrus communis)

Es un compuesto quimico formado por iones de potasio (K*) y
permanganato (MnO4"). Es un fuerte agente oxidante. Férmula KMnO4

Medida de la concentracion del ion hidronio en solucién. El concepto
esta determinado por la expresion:

pH=-log[H;0"]

Técnicas empleadas para evaluar la aceptacion o rechazo de un
producto por parte de un consumidor potencial

Polimero presente quimicamente puro en el exoesqueleto de diferentes
seres vivos, de férmula lineal (CsH13sNOs),

Polimero usado en biopeliculas para el recubrimiento de alimentos
obtenido de forma industrial a través de la desacetilacion de la quitina.
Las gomas derivadas de un hidrato de carbono se nombran usando el
nombre del hidrato de carbono sustituyendo el sufijo -osa por el sufijo -
ana: Por ejemplo: dextrosa, dextrana; manosa, manana, etc. Para la
quitina dado que no seguia esta regla por venir del griego XiITwv
(khiton) cubierta. Debié haberse llamado quitana pero por razones
ignotas se le denomind quitosana y algunos(as) colegas han decidido
cambiarle aln mas el nombre: a quitosan, quitosano o quitosan

13
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Residuo

Temperatura

Toxicidad

Zarzamora

SIGNIFICADO

Cualquier objeto inservible, todo material no deseado y del que se tiene
intencion de desechar

Magnitud referida a las nociones comunes de calor medible mediante
un termometro

Grado de efectividad que poseen las sustancias que, por su
composicion, se consideran toxicas. Se trata de una medida que se
emplea para identificar al nivel toéxico de diversos fluidos o elementos,
afectando parte de un organismo o su totalidad

Fruto comestible proveniente de una especie de arbusto perteneciente
a la familia de las rosaceas (Rubus fruticosus)
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Abreviatura, siglas 6

Significado

Absorbancia

Andlisis de varianza (Analysis of variance, por sus siglas en inglés)
Grados Brix

Grados Celsius

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura por sus siglas en inglés, Food and Agriculture
Organization

Siglas en inglés de la Agencia de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos, Food and Drugs Administration

Factor de seguridad que incluye la variacion intraespecie e
Interespecie -ver definicién en glosario- (OIT, 2001; Valle-Vega y
Lucas-Florentino, 2000)

Unidad de masa en gramos
Unidad de masa en kilogramos

Nivel con efecto observable bajo por sus siglas en inglés, low-
observed-effect level

Disolvente capaz de extraer la mezcla quitina-quitosana del
cefalotérax y exoesqueletos de camar6n compuesto por Metanol.
Agua y Cloruro de calcio en una proporcion molar 1:4:1

Unidad de masa en miligramos
Unidad de volumen en mililitros
Norma Mexicana de uso no obligatorio

Nivel sin efecto adverso observable por sus siglas en inglés, no-
observed-adverse-effect level

Nivel sin efecto observable por sus siglas en inglés, no-observed-
effect level
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Organizacién Mundial de la Salud
Organizacién de las Naciones Unidas

Potencial de hidrogeno
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Abreviatura, siglas 6 Significado

unidad
Q-Qn Biopolimero Quitina-Quitosana
rpm Revoluciones por minuto
SAGARPA Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion, ahora las siglas son SADER (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural)
ti2 Semivida de eliminacion, esta referido al lapso de tiempo necesario
para eliminar del cuerpo el 50% de un agente
UFC Unidades formadoras de colonias
UV-Vis Radiacion electromagnética de luz ultravioleta cercana a luz visible

Nota: Esta tesis usa el punto decimal (DOF, 2009)
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RESUMEN

La importancia del consumo de fruta fresca ha hecho que se busquen opciones para
protegerla de la contaminacion y deterioro, pudiéndola comercializar con una mayor vida
de anaquel. La apariencia de un producto es la primera percepcidén que se tiene para su
aprobacién o rechazo, siendo en la fruta adquirida por el consumidor el factor crucial para
su aceptacion y/o rechazo. Con la finalidad de reducir el dafio que pueda causarse
durante el transporte, almacenamiento y/o comercializacion, se ha recurrido al empleo de
recubrimientos con diferentes peliculas naturales. En este estudio se utilizd6 una
biopelicula de quitina-quitosana obtenida de los residuos de crusticeos: cefalotérax de
camarén (Litopenaeus vannamei) y de exoesqueletos de jaiba (Callinectes sapidus) en
una relacion 50:50, empleando para su extraccion el disolvente MAC-141© (metanol-
agua-cloruro de calcio) patentado en los ahora Laboratorios 301, 302 y 303 del Programa
de Ingenieria Quimica Ambiental y de Quimica Ambiental (PIQAyQA),con el objetivo de
recubrir un fruto climatérico (pera, Pyrus communis) y uno no climatérico (zarzamora,
Rubus fruticosus) y, de esta manera, evaluar en cual de los dos se tendria una mayor
vida de anaquel. Durante la realizacion de este experimento se evaluaron diferentes
proporciones entre la cantidad de polvo de residuos de los dos crustaceos
(‘harina’):disolvente MAC y asi, elegir cual de los recubrimientos seria el idoneo para
emplearse, siendo la relacion 1:30 (mezcla de polvos -’harinas’- de residuos de
crustaceos:MAC-141©) la elegida para realizar el recubrimiento de ambos frutos.
Adicionalmente, se establecieron tres lotes de trabajo, un lote blanco (sin emplear
recubrimiento alguno), un lote experimental (‘harina’ de mezcla de crustaceos:disolvente
MAC en una relacion 1:30 respectivamente) y un lote control, el cual fue recubierto con
quitosana comercial de la marca Sigma-Aldrich al 1.5% en una solucion acidulada de
acido ascorbico al 2%. De igual manera, se sometieron a diferentes temperaturas de
almacenamiento los tres lotes experimentales a 4°C, temperatura ambiente y a 35°C.
Para la cuantificacion del metanol residual presente en la fruta de cada lote, se monté una
adaptacion del método de la NOM-142-SSA1-1995, ya que los métodos de prueba para la
determinacion de metanol establecidos se encuentran para bebidas alcohdlicas. Entre los
resultados obtenidos se encontrd6 que las frutas almacenadas a 4°C mantuvieron la
concentracion de metanol, mientras que las frutas almacenadas a temperatura ambiente y
a 35°C presentaron una disminucién de metanol y, posteriormente, hubo un aumento de
éste. Tomando como referencia el nivel sin efecto adverso observable (NOAEL, siglas en
inglés) de 500 mg/kg de masa corporal y realizando la correccion con el factor de
seguridad (FS) se obtuvieron cantidades considerables de fruta que son posibles de
ingerir por dia sin causar un dafo al consumidor. Los tiempos de almacenamiento de los
diferentes lotes se vieron afectados por la accion de la temperatura, ya que para la
zarzamora a temperatura ambiente y a 35°C fueron de 8 dias. Para una temperatura de
4°C lograron conservarse por un periodo de 17 dias. Para los lotes de pera, el tiempo de
almacenamiento fue de 11 dias a la temperatura de 35°C, mientras que para las
temperaturas ambiente y a 4°C fue posible aumentar su vida hasta 21 dias empleando,
en ambos casos, los polimeros de quitina-quitosana experimentales obtenidos de la
mezcla de los polvos —harinas’- de cefalotérax de camaron y de jaiba.

Palabras clave: Metanol, fruto climatérico (pera, Pyrus communis), fruto no climatérico
(zarzamora, Rubus fruticosus), biopolimeros quitina quitosana, residuos de crustaceos

Keywords: Methanol, climacteric fruit (pear, Pyrus communis), non climacteric fruit
(blackberry, Rubus fruticosus), biopolymers chitin chitosan, crustacean residues
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CAPITULO 1
PROBLEMATICA

1.1. INTRODUCCION

La pera comun (Pyrus communis) es uno de los frutos mas caracteristicos de la
época de otofio. Su apariencia es como la de una gota de agua al caer
(pseudoconica) y tiene una piel de color verde que se transforma en amarillo cuando
la fruta alcanza la madurez. En México cada afo son producidas mas de 24 mil
toneladas de este tipo de peras (Pyrus communis), siendo los principales estados
productores de México: Puebla, Michoacan y Morelos, en ese orden. Al mercado
internacional son destinadas anualmente mas de 40 toneladas de esta fruta
(SAGARPA, 2016). Adicionalmente, México es el tercer productor sobresaliente de
zarzamora (Rubus fruticosus) a nivel mundial, siendo los estados lideres de
produccion los estados de Michoacéan, Jalisco, Colima, Baja California y el estado de
México con un 93% de su produccion destinada a los mercados internacionales
(SEDER, 2017). Al ser consideradas perecederas, es indispensable protegerlas de
factores fisicos y quimicos. Por ello, para facilitar su conservacion, es necesario
emplear recubrimientos naturales que permitan aumentar su vida de anaquel
(Sesefna-Alcalde, 2019).

Por otro lado, las diversas industrias que se dedican a la explotacion de recursos
pesqueros son generadoras de subproductos que no siempre son reutilizados
adecuadamente convirtiéendose en residuos. Los crustaceos presentan un alto valor
comercial. Sin embargo, el exoesqueleto y cefalotorax son considerados un residuo,
llegando a generar un foco de contaminacion en cuerpos receptores de agua y
suelos (tiraderos municipales) (Vazquez-Marcial, 2015). EI camarén por su volumen
se encuentra posicionado en cuarto lugar de la produccion pesquera en México,
mientras que la jaiba se encuentra en el décimo lugar (CONAPESCA, 2013). Con el
objetivo de aprovechar los subproductos de estos crustaceos y favorecer su

reutilizacion, se propuso la generacion y empleo de una biopelicula de quitina-
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quitosana obtenida a partir de los residuos (cefalotérax y exoesqueletos) de camaron
(Litopenaeus vannamei) y de jaiba (Callinectes sapidus) empleando para ello el
disolvente MAC-141© (metanol-agua-cloruro de calcio), patentado en los
Laboratorios 301, 302 y 303 del Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y de
Quimica Ambiental de la Facultad de Quimica de la UNAM (Flores-Ortega et al.,
2004), para recubrir un fruto climatérico, pera (Pyrus communis) y uno no climatérico,
zarzamora (Rubus fruticosus) y dado que el disolvente MAC-141© es elaborado con
metanol, fue necesario cuantificar el contenido de metanol residual presente durante
su vida de anaquel. Su empleo se justifica debido a que uno de los sistemas de
disolvente usados en la extraccion de quitina es la N,N-dimetilacetamida con cloruro
de litio (Flores-Ortega, 2008). Sin embargo, la N,N-dimetilacetamida es téxica y se
absorbe por inhalacién y a través de la piel. Por ello, para la extraccion de quitina se
emplea un disolvente menos téxico el cual es una solucién saturada de cloruro de

calcio en metanol (Flores-Ortega, 2008).

1.2. OBJETIVO GENERAL

Recubrir dos frutos: uno climatérico y uno no climatérico empleando biopeliculas de
quitina-quitosana obtenidas a partir de cefalotérax y exoesqueletos de camardn
(Litopenaeus vannamei) y de jaiba (Callinectes sapidus) cuantificando los niveles de

metanol durante su vida de anaquel.

1.3. OBJETIVOS PARTICULARES

e Realizar las operaciones unitarias de secado, molienda y tamizado de los
exoesqueletos y cefalotérax de los crustaceos camarén y jaiba previo secado en un
horno eléctrico (conocidos estos materiales molidos y secos como “harinas”).

e Obtener el disolvente denominado MAC-141© (mezcla de metanol, agua y cloruro
de calcio) adicionandolo a la mezcla de ‘harina’ de camardn y de jaiba para obtener
el recubrimiento.

e Recubrir con la biopelicula de Q-Qn un fruto climatérico (pera verde) y otro no
climatérico (zarzamora) para evaluar el tiempo de duracion de ambos bajo

diferentes condiciones de temperatura.
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e Dar seguimiento a la concentracién de metanol residual durante el almacenamiento
durante los 21 dias experimentales evaluando cada tercer dia el contenido de
metanol entre otros parametros.

e Elaborar mermeladas con los lotes blanco, control y experimental evaluando
sensorialmente las diferencias entre ellos asi como la concentracion de metanol

residual en el producto obtenido.

1.4. HIPOTESIS DE TRABAJO

El recubrimiento de quitina-quitosana permitira alargar el tiempo de conservacion de
las peras (Pyrus communis) y zarzamoras (Rubus fruticosus) disminuyendo el

contenido de metanol residual conforme transcurra el tiempo de almacenamiento.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
2.1. FRUTA FRESCA

Las frutas frescas se cultivan y recolectan en una gran variedad de condiciones
climaticas y geograficas, utilizando distintos insumos y tecnologias agricolas de
diferentes dimensiones. Los peligros biologicos, quimicos y fisicos pueden variar
considerablemente entre un tipo de produccion y otro. El reconocimiento de la
importancia en el consumo habitual de frutas frescas, unido al notable incremento de
la disponibilidad de estos productos durante todo el afio en el mercado mundial, ha

contribuido a su importante consumo (FAO/OMS, 2007).

Las frutas frescas deben ser protegidas contra la contaminacion o deterioro, ya que
la posibilidad de supervivencia o multiplicacién de los patdgenos aumenta por su alto
contenido de humedad y nutrientes. La ausencia de un procedimiento para
eliminarlos y la posibilidad de contaminacion o deterioro durante el almacenamiento,
transporte y exposicién durante su comercializacién en tiendas y mercados hace
importante el empleo de recubrimiento para disminuir los dafios que puedan causar
(FAO/OMS, 2007).

La importancia de la tecnologia de alimentos ha sido reconocida actualmente en todo
el mundo, debido a que ha surgido una verdadera preocupacion por la implantacion
de nuevas metodologias para la produccién, el procesamiento y la conservacion de
productos alimenticios. En relacién con el origen de los compuestos toxicos en
alimentos, se pueden considerar cuatro fuentes principales: Naturales, intencionales,
accidentales y generadas por el proceso, aunque en algunos casos, estos
compuestos toxicos puedan pertenecer a mas de una categoria. Los compuestos
toxicos intencionales son sustancias ajenas al alimento, agregadas en cantidades
conocidas para lograr un fin particular y se ha dado en llamarles aditivos

alimentarios.
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Los compuestos toxicos naturales pueden causar ocasionalmente problemas, debido
a que pueden encontrarse inesperadamente en alimentos con una concentracion
mayor a la normal. Por ejemplo, en frutas, la textura se debe a la presencia de
pectinas que forman parte de la pared celular, por lo que la accion de las pectinasas
altera las caracteristicas de estos alimentos. Una de las clasificaciones de las
pectinasas esté referida a pectinometilesterasas o pectinoesterasas que, al hidrolizar
los enlaces tipo éster metilico, liberan metanol. Esta sustancia en grandes cantidades

puede causar efectos nocivos para la salud (Badui, 2006).

2.2. ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES DE SEGURIDAD

Para establecer los niveles de seguridad o tolerancia de un agente toxico al cual el
humano estara expuesto y, contemplando la variabilidad de la respuesta bioldgica, es
necesario que el indice toxicolégico sea establecido con base en el “factor de
seguridad”. Cuando se dispone de datos de exposicion crénica en animales de
laboratorio, se emplea el factor de seguridad (FS) de 100, ya que en este valor se
incluye la variacion intraespecie de 10; asi, como la variacion interespecie 10 (Valle-
Vega y Lucas-Florentino, 2000). EI NOAEL (siglas en inglés para Nivel de Efectos
Adversos no Observados) para el metanol es de 500 mg/kg de masa corporal por dia
para rata macho via oral. El consumo de metanol en cantidades que excedan lo
dispuesto en la ingesta diaria puede causar ceguera y, en casos mas graves, puede
causar la muerte. La absorcion gastrica del metanol puede durar entre 30 y 60
minutos dependiendo de la presencia de comida en el esttmago. Cabe destacar que
el metanol es una sustancia de baja toxicidad y que son sus metabolitos el acido
férmico y el formato los causantes de los efectos adversos en el organismo (Rozo,
2004).

Para la cuantificacion de metanol es necesario realizar una destilacion. En los

destilados las “cabezas” son las que contienen compuestos de bajo punto de

ebullicibn como en este caso son el acetaldehido y los alcoholes superiores (entre

22



ellos el metanol). Las “colas” contienen compuestos menos volatiles como el acido

acético, lactato y furfural (Badui, 2006).

2.3. APARIENCIA DE LA FRUTA FRESCA

La apariencia de la fruta es la primera impresion que el consumidor recibe
sensorialmente y es considerada el componente mas importante para la aceptacion
el rechazo o la compra de un producto alimenticio aunque, en muchos casos, los
defectos no afectan sus cualidades comestibles. La ausencia de los defectos
conjuntamente con la frescura y la uniformidad son los principales componentes de la
apariencia y, por lo tanto, de una decision primaria de compra. El tamafio, la forma,
color, madurez, etc., constituyen para el consumidor un aspecto relevante, ya que
esto contara para la seleccién de la fruta fresca y su decision final de adquisicidon
(Figura 1) (FAO, 2003).

ke i

Figura 1. Fruta fresca ABeporte, 2019)
Los microorganismos que causan mas pérdidas en frutas y hortalizas son las
bacterias y hongos (Figura 2). Sin embargo, algunos roedores e insectos pueden
contribuir a las pérdidas directamente al causar dafio mecanico e indirectamente
transmitiendo y creando vias de entrada para los patdégenos y, ocasionalmente, como
agentes de riesgo cuarentenario (caso de la mosca de la fruta). Las bacterias y
hongos son, a menudo, la causa mas importante de deterioro patoldégico en estos
alimentos. Los microorganismos producen estructuras especializadas que deben ser
depositadas sobre el producto para poder penetrar, invadir y eventualmente colonizar
masivamente el tejido (FAO, 2003).
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Figura 2. Deterioro de fruta por microorganismos (Infoagro Systems, 2019)

También son preocupantes los defectos fisicos o fisiologicos que se originan durante
0 posterior a la preparacion para el mercado, que se manifiestan en los lugares de
venta o al nivel de consumidor. Existen distintos tipos de lesiones en las frutas: Por
un lado, se encuentran las heridas, cortes o laceraciones. Estas heridas son vias de
penetracion para hongos y bacterias que producen pudriciones. Los golpes y
machucones (Figura 3) por diversas causas son mucho mas frecuentes, no son
facilmente visibles y sus sintomas se manifiestan varios dias después. Generalmente

son identificadas tres causas principales de lesiones:

a) Impacto: El fruto es arrojado contra una superficie dura de manera individual o
después de ser empacado, ademas de los impactos que ocurren en los frutos entre
si. Este tipo de lesion es muy frecuente en las operaciones de cosecha y empaque.

b) Compresion: Esta lesion ocurre debido a la deformacion por presion o
aplastamiento generalmente durante el almacenamiento, transporte a granel debido
a la masa empacada que excede el volumen o por el colapso de envases que no son

lo suficientemente fuertes.

c) Abrasion: Esta lesién se produce por el roce de los frutos entre si 0 contra las
paredes del envase. Es muy importante en aquellos productos de piel muy delicada.

Este tipo de lesion se limita casi con exclusividad a la cascara o piel (FAO, 2003).
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Figura 3. Daiios fisicos (Gomez, 2011)

La manifestacion del dafio depende del tejido afectado, estado de madurez,
severidad y tipo de lesiobn. Son acumulativos y ademas del efecto traumatico
desencadenan una serie de respuestas al estrés asi como la puesta en
funcionamiento de los mecanismos de cicatrizacion. Esta reaccion de tipo fisioldgico
se caracteriza por un incremento transitorio de la respiracion, con la consiguiente
degradacion y/o consumo de parte de las reservas asi como la produccién de etileno,
lo que acelera los procesos madurativos contribuyendo al ablandamiento de los
frutos (FAO, 2003).

2.4. PROCESO DE MADURACION

El proceso de maduracion se refiere a las transformaciones fisicas y quimicas
relacionadas con el fruto y que son propias de su desarrollo. En el crecimiento y
desarrollo se adquiere volumen y longitud en el fruto. También se da un movimiento
de nutrientes en todas las partes de la planta. Estos factores son necesarios en el
proceso de maduracion. Tras la maduracién, viene la fase de senescencia o
envejecimiento, la cual consiste en la caida del fruto y la muerte de los tejidos que

protegen la semilla.

Las frutas, debido al proceso de maduracion, concretamente al proceso de

respiracion, sufren una serie de transformaciones que se citan a continuacion:
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-Cambios de coloracion
-Cambios en la textura
-Emisién de aromas

-Cambios de sabor

El etileno es un gas fundamental que participa en el proceso de maduracién. En
funcion de su participacion en la maduracion de los frutos se clasifican en (Gonzalez,
2014):

e Frutos climatéricos: Son aquellos que durante su maduracion aumenta
bastante la produccion de etileno y que aun separados de la planta, si este ha
alcanzado un estado fisiolégico que asegure la produccion de etileno,
presentan la capacidad de continuar la maduracion.

e Frutos no climatéricos: Son aquellos frutos que carecen de la capacidad de

continuar con la maduracién después de ser separados de la planta.

2.5. METANOL

El metanol o alcohol metilico se utiliza en la fabricacion de pinturas, barnices,
disolventes, anticongelantes, soluciones de formaldehido y como desnaturalizante de
alcohol etilico. Su formula estructural es CH3OH, y su masa molecular es de 32
daltons. Es soluble en agua, etanol y éter; incoloro, volatil y con olor caracteristico
que puede verse enmascarado por la adicion de sustancias durante el proceso de
obtencion (Mencias y Mayero, 2000).

El metanol se absorbe bien en todo el tracto gastrointestinal, alcanzando a
absorberse en 30-90 minutos con un ti2: 12 h. Esta semivida de eliminacion en
lactantes es de hasta 28 h debido a la inmadurez de su sistema enzimético. La
distribucion del metanol es similar a la del alcohol etilico, presentando especial
predileccion por el humor vitreo y el nervio Optico en el ojo. Las mayores

concentraciones se encuentran en higado, rifidon y tracto gastrointestinal, mientras
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que en cerebro, masculo y tejido adiposo se detectan los niveles mas bajos. Como
se aprecia en el Esquema 1, el metabolismo del metanol se produce de forma lenta,
realizandose mayoritariamente en el higado (90-95%). Mediante la orina es eliminado
un 12% y a través de los pulmones de un 3-5%. Por accién de la alcohol
deshidrogenasa se produce una oxidacion, dando lugar al formaldehido que,
rapidamente (tvz2: 1-2 min) es transformado en acido formico por la aldehido
desidrogenasa. En la reaccion anterior, el glutation reducido se combina con
formaldehido, dando lugar a formilglutation que, por accién de una glutation-tiolasa,
es convertido en acido férmico y glutation. La vida media del &cido formico es de 20 h
aproximadamente. Finalmente, el &cido formico es oxidado por una via folato

dependiente, dando lugar a diéxido de carbono y agua (Mencias y Mayero, 2000).

Metanol

Alcohol deshidrogenasa

A 4
Formaldehido ——| Lesion oftdlmica ——| Ceguera

Aldehido deshidrogenasa

v
Acido férmico

Acidosis metabdlica y toxicidad ocular

\4

v \4

H.O+CO; Formato

Esquema 1: Degradacién del metanol a formato, CO; y agua (Mencias y Mayero, 2000)

El ritmo de oxidacion es de 7-10 veces menor que el del etanol, lo que hace que se
prolongue su vida media. Ademas, sobre el etanol se tiene de 10-20 veces mas
afinidad de alcohol deshidrogenasa que por el metanol de forma que, en presencia
de ambos, es metabolizado con mas rapidez el etanol. Solamente un 2-5% se

elimina sin metabolizar (via renal y pulmonar). En adultos la cantidad de metanol
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metabolizada es lenta y muy variable; con hemodialisis o terapia con etanol se
reduce la vida media hasta 2.5 h (constante de eliminaciébn de metanol 0.085g/L/h
cuando se instaura terapia con etanol). La toxicidad del alcohol metilico viene
determinada por la acumulacién de sus dos metabolitos: formaldehido y acido
férmico. El formaldehido es muy toxico y tiene una vida media muy reducida. El acido
formico es un inhibidor de la citocromo-oxidasa mitocondrial; a dosis elevadas
produce hipoxia histotoxica y es responsable de la acidosis metabdlica y toxicidad
ocular (Mencias y Mayero, 2000).

2.5.1. METODOS DE CUANTIFICACION DE METANOL

Se describen a continuacién los métodos mas usuales.

2.5.2. METODO COLORIMETRICO

Este método se basa en la oxidacion del metanol. EI metanol es oxidado con
permanganato de potasio en medio &cido a aldehido formico. Posteriormente este
compuesto se hace reaccionar con acido cromotropico para la obtencién de un
compuesto colorido violeta. EI compuesto colorido se lee a una longitud de onda de
575 nm en un espectrofotometro (DOF, 1995b).

2.5.3. METODO POR CROMATOGRAFIA DE GASES

La cromatografia de gases se emplea para la determinacién de concentracién de
alcoholes presentes en bebidas alcohdlicas ya que se trata de compuestos volatiles.
Dada la toxicidad del metanol es necesario el estudio de los niveles de concentracion
presente, ademas del control del mismo dentro de valores existentes legislados. Para
establecer condiciones experimentales en un cromatografo de gases con detector de
ionizacion de llama, se ensayan distintas condiciones cromatograficas como el flujo
de gas portador, temperatura del inyector, volumen de muestra introducido en la
columna y temperatura de la separacion. Una vez establecidas las condiciones
experimentales se procede a la determinacion de metanol en una muestra real

empleando 1-butanol como patrén interno (Mauri et al, 2010).
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2.6. RECUBRIMIENTOS EN FRUTAS

Uno de los objetivos de emplear recubrimientos en las frutas es lograr su
conservacion y disponer de una amplia variedad y cantidad de ellas en areas
urbanas, donde se ha concentrado el mayor porcentaje de la poblacion en los ultimos
afios, demandando una mayor cantidad de alimentos para su subsistencia. En
general, los recubrimientos son utilizados para crear un microempaque de la fruta y
evitar asi, las pérdidas de masa y de humedad por el fenédmeno de la transpiracion
durante el almacenamiento. Estos recubrimientos se aplican por inmersion, aspersion
o rociado, asi como por medio de la nebulizacion y por aplicacion con cepillos
impregnados en las soluciones (Barreiro y Sandoval, 2006). Los recubrimientos
comestibles y biodegradables representan una alternativa de empaque sin costos
ambientales. Las cubiertas de quitosana, un derivado desacetilado de la quitina, el
polimero mas abundante en la naturaleza después de la celulosa (Borja-Urzola,
2021), han sido utilizadas como agente alternativo de control contra hongos y se ha
demostrado que inducen la resistencia de la fruta ademas de inhibir el crecimiento de
patdogenos (Ortega-Granados, 2011). Este biopolimero presenta propiedades
atractivas para su utilizacion como base para la realizacion de los recubrimientos, ya
que ademas es un compuesto biodegradable y no toxico (Vuarant, 2010). Por ello, en
este estudio se probara directamente el biopolimero obtenido de los residuos de dos
crustaceos (camarén y jaiba) solubilizado por medio de un disolvente patentado por
Flores-Ortega y colaboradores (2004), con el objetivo de obtener un biopolimero de

quitina-quitosana que permita aislar el producto aumentando su vida de anaquel.

2.7. QUITINA-QUITOSANA

La quitina es un polisacarido lineal, formado exclusivamente por residuos de N-acetil-
D-glucosamina ligados por enlaces B 1-4 glucosidicos. Solamente se diferencia
guimicamente de la celulosa (Figura 4) en que cada grupo OH del tercer carbono se
halla sustituido por una acetamida (Melo y Cuamatzi, 2007). La quitina (Figura 5) es
un poli-N-acetil-D-glucosamina encontrado en insectos, hongos y en invertebrados

marinos. Los caparazones de los crustaceos son ricos en quitina y, por lo tanto, una
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fuente importante de este compuesto. La quitosana (Figura 6), es un derivado de la

quitina.

CH.OH CH,OH

Figura 4. Celulosa (Melo y Cuamatzi, 2007)

{HrH‘D w\ enlace (1,4)
o
[« g .
H  NH. R
H

Figura 5. Quitina Figura 6. Quitosana
(Melo y Cuamatzi, 2007) (Vuarant, 2010)

Es de gran interés comercial, se aplica en la industria de alimentos, agricultura,
cosmeética y farmacéutica. La remocion del grupo acetilo de la quitina es catalizada
por la enzima quitina deacetilasa. Esta enzima es ahora buscada en
microorganismos marinos para poder acelerar y mejorar el proceso de produccion

industrial de la quitosana (Figueroa, 2005).

A continuacién, en el capitulo siguiente se expondra la metodologia seguida en esta

investigacion.

30



CAPITULO 3

METODOLOGIA
3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES

La metodologia empleada fue basada principalmente en lo planteado por Enriquez-
Estrada y Nava-Arévalo (2016) y por Flores-Ortega (2004, 2008) la cual se describe

a continuacion:

Adquisicién de subproductos de Sintesis del disolvente
camaron y jaiba MAC-141©

v ;
Limpieza, molienda, des - .
proteinizacion y secado de los E()(Qtr_gﬁl)o?e?:éi%ﬂl am;go
subproductos a 60°C/18 h m/m (harinas de residuos
v de jaiba-camarén:
disolvente MAC-141©)

\ 4

Obtencion de harinas de los
subproductos desproteinizados

\4
Recubrimiento de ambas

frutas con la biopelicula
elaborada (MAC-141©)

Seleccion de fruto climatérico (pera) y no
climatérico (zarzamora)

A 4

4

y con la solucién control
Preparacion y recubrimiento v
con la solucion control (Q-Qn) Almacenamiento de frutas
marca Sigma-Aldrich al 1.5% en lotes blanco, control y
acidulada con &cido ascorbico recubiertas (4°C, T
ambiente y 35°C) durante
21 dias

Determinacién cada tercer dia de la
concentracion de metanol mediante
espectrofotdmetro a una A=570 nm (DOFb,

1995) Elaboracion de

1 mermeladas y realizacion

de pruebas fisicoquimicas
de pH, acidez y

A

Evaluacion sensorial de mermeladas | microbiolégicas (DOFa,
empleando jueces no entrenados ) 1995) y de contenido de
metanol

Esquema 2: Metodologia empleada durante la experimentacién
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3.2. RECOLECCION DE SUBPRODUCTOS DE CAMARON Y DE
JAIBA

Para la recoleccion de los subproductos de camarédn y de jaiba se acudié al mercado
de la Nueva Viga en la Central de Abastos de la Ciudad de México (Figura 7). Los
residuos de crustaceos se trasladaron en bolsas oscuras con hielo dentro de una
hielera a los Laboratorios 301, 302 y 303 del Conjunto E de la Facultad de Quimica
de la UNAM.

Figura 7. Establecimiento comercial del cual
se recuperaron los subproductos de jaiba y
camaron en la Central de Abastos

3.3. OBTENCION Y LIMPIEZA DE LOS CEFALOTORAX Y
EXOESQUELETOS DE CAMARON Y DE JAIBA

Para esta parte, se retiraron el cefalotérax y los exoesqueletos del resto de los
componentes de los crustaceos y se enjuagaron a chorro de agua para remover el
exceso de material organico y de materia extrafia (fauna de acompafiamiento).

Posteriormente, se dejaron escurrir para eliminar el exceso de agua (Figuras 8y 9).

Figura 8. Cefalotorax y exoesqueletos de Figura 9. Cefalotorax y exoesqueletos de
camaron limpio y escurrido jaibas limpias y escurridas
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3.4. SECADO, DESPROTEINIZADO Y MOLIENDA DE LOS RESIDUOS

Para esta parte, se realizé el secado de los residuos de camardn y de jaiba en un
horno de la marca Felisa modelo F-293D a una temperatura de 60°C.
Posteriormente, se procedid a la obtencién de hojuelas desproteinizadas siguiendo la
metodologia propuesta por Flores-Ortega (2008). Para obtenerlas se realizé una
molienda del cefalotérax con agua en una combinacibn de 1.2 m/m
(cefalotorax:agua) en una licuadora Hamilton Beach 5024R-MX a velocidad alta
durante periodos de 30 segundos (Figuras 10 y 13). Las hojuelas se secaron a 60°C
durante 18 horas (Figura 11). Se molieron con ayuda de un molino para café Fresh

Grind™ 80335 y se hicieron pasar por un tamiz del numero 80 (Figuras 12-14).

Figura 10. Hojuelas de Figura 11. Secado de Figura 12. Tamizado del
camaron desproteinizadas hojuelas polvo (‘harina’) de camaroén

Figura 13. Hojuelas de jaiba Figura 14. Tamizado del
desproteinizadas polvo (‘harina’) de jaiba
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3.5. ELABORACION DEL DISOLVENTE MAC-141©

El disolvente MAC-141© se preparo siguiendo la metodologia propuesta por Flores-
Ortega (2004) y modificada por Enriquez-Estrada y Nava-Arévalo (2016). Para su
elaboracion se empled una mezcla de metanol, agua y cloruro de calcio bajo las

siguientes proporciones (relacién molar 1:4:1).

Tabla 1. Cantidad de reactivo utilizado para la elaboracién del disolvente MAC-

141©
Reactivo Cantidad
Metanol 99.00mL
Agua 180.00mL
Cloruro de calcio 277.509

Los reactivos se mezclaron bajo una campana de extraccion en un bafio de hielo
(Figura 15), respetando la relacién y el orden de agua, metanol y cloruro de calcio. La
mezcla se hizo en un matraz de bola de 500 mL. El matraz con la mezcla se coloco
en una campana a reflujo con agitacion constante a una temperatura de 60°C
durante un periodo de 6-8 horas (Figura 16), cuidando de no rebasar los 64°C para
evitar la pérdida excesiva de metanol. Posterior al tiempo de reflujo, se dejo reposar
a temperatura ambiente durante 48 horas para y se centrifugé a 3600 rpm durante 15

min a 25°C. Posteriormente se almacend la muestra en un recipiente con tapa.

Figura 15. Mezcla a bafio de hielo de agua- Figura 16. Equipo de reflujo para MAC-141©
metanol-cloruro de calcio en una relacion
4:1:1
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3.6. ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES IDONEAS DE
OBTENCION DEL BIOPOLIMERO QUITINA-QUITOSANA Y
PREPARACION DEL RECUBRIMIENTO CONTROL

Para la realizacién de esta parte, se realizaron pruebas para determinar la relacion
idonea de las ‘harinas’ de los residuos de camarén y de jaiba en una relacion 50:50
con la cantidad del disolvente MAC-141©, hasta tener la mejor relacion. Para ello, se
emplearon combinaciones de 1:5, 1:30, 1:50 y 1:100, es decir, que por cada gramo
de mezclas equivalente (1:1) de las dos ‘harinas’ se agregaron 5, 30, 50 y 100g
respectivamente de la mezcla MAC-141© (Figura 17). Cada mezcla se dejé reposar
durante 48 horas y se continu6 con una filtracion en un matraz Kitasato con ayuda de
un embudo Blichner y una manta de cielo (Figura 18). Al obtenerse el filtrado, se dejo
reposar en cajas Petri destapadas durante 24 horas en una camara de humificacién
elaborada con un desecador al cual se le retird el gel de silice y se le colocé agua
(Figura 19). Al paso del tiempo se observo la consistencia de cada una de las
mezclas para determinar cual de ellas resultaba la mejor opcidbn de uso como
recubrimiento de las dos frutas, siendo la relacion 1:30 la mezcla elegida. El

recubrimiento control se prepar6é con 1.5% en masa de quitosana comercial marca

Sigma-Aldrich en una solucion acidulada de acido ascorbico al 2%.

Figura 17. Preparacion de las Figura 18. Filtrado de las Figura 19. Desecador
mezclas de ‘harina’ empleando el mezclas de ‘harinas’ de PYREX empleado como
disolvente MAC-141© jaibay de camarén conel camara de humidificacién

disolvente MAC-141©
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3.7. SELECCION DE FRUTAS, RECUBRIMIENTO (BIOPELICULA
EXPERIMENTAL Y CONTROL) Y ALMACENAMIENTO A
DIFERENTES TEMPERATURAS

Las frutas elegidas para la realizacion de la parte experimental fueron peras verdes
(Pyrus communis) y zarzamoras (Rubus fruticosus). Para ambas frutas se contemplo
un lote blanco (sin recubrimiento), un lote control (quitosana Sigma-Aldrich al 1.5%
en una solucién acuosa acidulada con &cido ascorbico al 2%) y un lote con el
recubrimiento experimental en una relaciéon 1:30 (‘harina’MAC-141©). Los frutos se

almacenaron a temperaturas de 4°C, T ambiente y de 35°C.

3.8. MONTAJE DE LA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL

METANOL

El montaje de esta técnica se realiz6 con base en la NOM-142-SSA1-1995 (DOF,
1995b). Para ello, se pesaron de 15 - 25 gramos de fruta en una balanza granataria
OHAUS, posteriormente fueron licuadas con 100mL de una disolucion de etanol al
5% durante 30 segundos a velocidad alta en una licuadora Hamilton Beach 5024R-
MX. Esta mezcla se deposité en un matraz de bola de 500mL y se destil6 empleando
un equipo de destilacion. Posteriormente, se recolectaron los primero dos mililitros
del destilado y se llevaron a un aforo de 25mL. Adicionalmente, a este paso, se
realizd una curva patron de metanol grado analitico. Para la lectura del metanol de la
muestra se tomaron 5mL realizdndose un proceso de oxidacion del metanol para
finalmente formarse un compuesto colorido para su lectura espectrofotométrica en un
equipo UV-Vis. Modelo Cintra V.

3.9. OXIDACION Y LECTURA DE METANOL RESIDUAL

Fundamento

Este método se basa en la oxidacion del metanol a aldehido formico por accion del
permanganato de potasio en medio acido. El formaldehido reacciona con el acido
cromotropico para dar un compuesto violeta que se lee en el espectrofotometro a una
A=570 nm (DOF, 1995b).

Nota: El diagrama ecoldgico se encuentra en el Anexo VII.
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Procedimiento de oxidaciéon

El procedimiento de oxidacion se realizo de la siguiente manera:

1. Se coloc6 una alicuota de 5mL del destilado aforado en un matraz de aforo de
25mL.

2. Se agregaron 2mL de KMnOa4/H3POs, al 3% en una solucion acuosa de acido
fosférico al 15%. Se dejo reposar durante 15min a temperatura ambiente.

3. Pasado el tiempo se adicionaron 2mL de acido oxalico al 5%.

4. El matraz aforado de 25mL se tapo y se agitdo con cuidado permitiendo la salida
del CO: liberado dejandose reposar durante 15 minutos a temperatura ambiente.

5. Pasado ese tiempo se agreg6 1mL de acido cromotrdpico.

6. Posteriormente se colocaron 5mL de H2SO4 concentrado.

7. Se coloco el matraz en un bafio de agua a una temperatura controlada de 65-68°C
durante 20min.

8. Se enfrid a 25°C y se lleg6 a la marca de aforo con agua destilada.

9. La absorbancia se ley6 a una longitud de onda de 570 nm en un espectrofotémetro
y se ajustd a cero con el blanco de la curva. El blanco de la muestra fue preparado
bajo el mismo procedimiento pero sustituyendo el mililitro de cido cromotrépico por
agua destilada.

Nota: La informacién de los reactivos se encuentra en el Anexo Il y la preparacion de

ellos en el Anexo V.

3.10. PREPARACION DE MERMELADAS Y EVALUACION
SENSORIAL

Con la finalidad de contar con un control de aceptacién o rechazo de las frutas
recubiertas con peliculas de quitina se prepararon mermeladas de cada fruta
empleando las frutas recubiertas y el blanco (sin recubrimiento), teniendo como
resultado final 6 muestras de mermeladas. Para esto, se siguié lo descrito en la
NOM-130-SSA1-1995 (DOF, 1995a). Para la evaluacion sensorial de las mermeladas
se siguidé el cuestionario mostrado en el Anexo |, con jueces no entrenados
(estudiantes de la Facultad de Quimica de la UNAM).
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3.11. ANALISIS ESTADISTICOS

Los andlisis estadisticos empleados fueron los andlisis de varianza de dos factores

con una muestra por grupo de datos, empleandose para ello el paquete de Microsoft
Excel 2013.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se expondran los resultados derivados de esta investigacion. Cabe
recordar que, en este experimento, se manejaron 3 lotes 1) Un lote con el
recubrimiento experimental con una relacion 1:30 (‘harina>MAC-1410©), 2) Un lote
control, el cual fue elaborado con quitosana Sigma-Aldrich al 1.5% vy, finalmente, 3)
Un lote blanco (sin recubrimiento) para cada una de las dos frutas bajo estudio.

4.1. CONCENTRACIONES DE METANOL ENCONTRADAS

4.1.1. Zarzamoras

Para realizar la determinacion del metanol en zarzamoras se seleccionaron las frutas
para ser recubiertas con la biopelicula experimental (Figuras 20 y 21), la biopelicula
control (preparada con quitosana Sigma-Aldrich) y el lote blanco (sin biopelicula).

Yl PN

Figura 20. Seleccion de zarzamora y
separacion en 3 lotes separacion en 3 lotes

Para recubrir las frutas se utilizé una brocha de cerda suave (Figura 22) siguiendo la

metodologia establecida por Ortega-Granados (2011).

Ejemplo de calculo para determinar la concentracion de metanol en la muestra
Los valores de la regresion lineal de la curva patron del metanol se aprecian en la

Grafica 1y los valores de la curva patron se encuentran en el Anexo VI.
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Figura 22. Recubrimiento mediante la técnica de
cepillado con una brocha de cerda suave

La ecuacion empleada para la determinacion de la concentracion de metanol fue la
ecuacion de la recta y= (m)(x)+b
donde:

e R2?= Coeficiente de correlacion (0.9949)

e Y= Absorbancia de la muestra

e X= Concentracion de metanol (mg/mL)

e m= Pendiente (9.9619)

e b= Ordenada al origen (0.0098 mL/mg metanol)

Abs—w  ZhmL  2Gmbk 100l
S ® ¥

Concentracion de metanol=

b Sl 2enl A de muestra
. s 0119 -9,9619  25ml 2wl 10k
Concentracion de metanol= % * 4
00395 Swal 2wl 19.9107a de rruestre

= 0.0656mg de metanol/g fruta

0.45
0.4
0.35
03
0.25
0.2
015
01
0.05
0 ©

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

mg MetOH/ mL

© y=9.9619%+0.0098
R? = 0.9949

Absorbancia (570nm)

Grafica 1. Curva patrén del metanol
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Cabe mencionar que el estudio de la concentraciéon de metanol en las zarzamoras a
la temperatura de 35°C se detuvo en el dia 8, ya que a partir del dia 9 se observd
visualmente en los tres lotes desarrollo de hongos en la fruta (Figura 23).

: ; -:N &

s

Figura 23. Visualizacién de una pelicula de
hongos sobre la superficie de las zarzamoras

En la Tabla 2 se aprecia que, en los primeros dias, hubo una disminucion en la
concentracion de metanol, mientras que para el dia 8 de la revision, se aprecié un
aumento en la concentracion. Este aumento pudiera ser atribuido a la actividad de
las enzimas pectinasas, las cuales rompieron enlaces para liberar el contenido de
metanol en la fruta, debido a que las pectinasas poseen una mayor actividad
comenzando a los 35°C y culminando como temperatura estable a los 45°C (Arellano
y col., 2014).

Tabla 2. Absorbancia y metanol calculado para zarzamora a 35°C

Blanco Control Experimental
Dia de Abs. Contenido Abs. Contenido Abs. Contenido
revision de metanol de metanol de metanol
(mg/g de (mg/g de (mg/g de
fruta) fruta fruta)
1 0.0169 0.1761 0.0229 0.4788 0.0263 0.5253
3 0.0119 0.0656 0.0056 ND?2 0.0119 0.0635
8 0.0155 0.2321 0.0223 0.3981 0.0199 0.2969

aValor no detectado. Abs=Absorbancia de la muestra

En la Tabla 3 se aprecia que, para las zarzamoras a temperatura ambiente, las

revisiones fueron detenidas en el dia 8, debido a que a esta temperatura se presento
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una consistencia pegajosa en las zarzamoras de los 3 lotes, al igual que se observo
la presencia de hongos filamentosos. La fruta de estos lotes tuvo un comportamiento
similar en cuanto a la concentracion, comparada con la temperatura de 35°C (Tabla
2). Por lo que se puede mencionar, que este comportamiento, es propio de la fruta,
sin embargo, faltaria realizar mas estudios sobre este tema. Cabe destacar que el
lote experimental al estar expuesto a una temperatura ambiente disminuyé un poco
mas de un miligramo en la concentracion de metanol por cada gramo de muestra del

dia uno al dia tres (Tabla 3).

Tabla 3. Absorbancia y metanol calculado para zarzamora a temperatura

ambiente
Blanco Control Experimental
Dia de Abs. Contenido Abs. Contenido Abs. Contenido
revision de metanol de metanol de metanol
(mg/g de (mg/g de (mg/g de
fruta) fruta fruta)

0.0169 | 0.1996 | 0.0179 | 0.2494 | 0.0671 1.6189
0.0228 | 0.4182 | 0.0104 | 0.0229 | 0.0193 0.3541

0.0119 0.0904 0.0116 0.0717 0.0339 0.7231
Abs=Absorbancia de la muestra

W

En la Tabla 4, se aprecia que para las zarzamoras sometidas a una temperatura de
refrigeracion (3°C), la concentracion de metanol también disminuy6 en los primeros
dias como lo sucedido en la Tabla 2 y, posteriormente, aumentd. Para el lote blanco,
esta disminucion terminé en los primeros dias (dia 3) y, posteriormente, aumenté
para mantenerse hasta los ultimos dias de las revisiones (hasta el dia 17). Para el
lote control se observé una disminucion del contenido de metanol encontrado hasta

el dia 10 y gradualmente tuvo un aumento hasta llegar al dia 17.

En el lote experimental empleando el disolvente MAC-141© el comportamiento para
las concentraciones de metanol no fueron tan claras como en el caso del lote control
y del lote blanco, ya que los valores de los dias 1, 3, 10 y 15 del lote experimental
fueron similares entre ellos, y al ser el lote que contuvo el recubrimiento con metanol

y al haberse observado que las biopeliculas a esta temperatura permanecieron
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himedas y que la capa aplicada pudo haber tenido diferencias en espesor, fue
posible decir que el cambio en las concentraciones de metanol no se vieron
afectadas tan evidentemente a pesar de todas estas variaciones intrinsecas al

experimento.

Tabla 4. Absorbancia y metanol calculado para zarzamora a 4°C

Blanco Control Experimental
Dia de Abs. Contenido Abs. Contenido Abs. Contenido de
revision de metanol de metanol metanol (mg/g
(mg/g de (mg/g de de fruta)
fruta) fruta

1 0.0169 0.1761 0.0179 0.2494 0.0271 0.4884

3 0.0025 ND? 0.0150 0.1645 0.0259 0.5142

8 0.0220 0.4195 0.0118 0.0679 0.0169 0.2596

10 0.0361 1.0303 0.0005 ND? 0.0214 0.4077

15 0.0289 0.8189 0.0202 0.4114 0.0184 0.4117

17 0.0399 1.3294 0.0347 1.0566 0.0375 1.0778

aValor no detectado. Abs=Absorbancia de la muestra

Analizando el contenido de metanol en las zarzamoras que estuvieron bajo las 3
temperaturas en los 3 lotes, se observa que las concentraciones de metanol en cada
una de las temperaturas fueron mayores con el recubrimiento experimental
empleando el disolvente MAC-141©, lo cual era de esperarse debido a la

concentracion inicial del metanol que posee este recubrimiento.

4.1.2. Peras
Para el caso de las peras, a la temperatura de 35°C, como se observa en la Tabla 5,
el estudio culminé hasta el dia 11 debido a que en los dias posteriores se presento el

desarrollo de hongos filamentosos como se aprecia en la Figura 24.

Figura 24. Presencia de hongos en la superficie
de las peras a 35°C
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Tabla 5. Absorbancia y metanol calculado para pera a 35°C

Blanco Control Experimental
Dia de Abs. Contenido Abs. Contenido de Abs. Contenido de
revision de metanol metanol metanol
(mg/g de (mg/g de (mg/g de
fruta) fruta) fruta)

1 0.0256 0.4705 0.0454 1.1060 0.0538 2.2237

3 0.0391 0.9157 0.048 1.2294 0.0722 1.8439

8 0.0437 1.0689 0.0522 1.6840 0.0569 2.1898
11 0.0282 0.6992 0.0255 0.5878 0.0253 0.6888

Abs=Absorbancia de la muestra

El comportamiento de la concentracion de metanol en los tres lotes fue mantenido

durante los primeros dias, mientras que para el dia 11, la concentracion de metanol

comenzé a disminuir. Para el lote blanco de las peras la concentracién fue menor en

un inicio, pero es necesario considerar que a pesar de tomar una muestra

representativa, las frutas no presentaron el mismo grado de madurez. Al compararse

con la Tabla 2 de zarzamoras a 35°C, se pudo suponer que las pectinasas presentes

en las peras estan actuando al ser aceleradas por la alta temperatura. Por ello, las

concentraciones de metanol en los lotes de pera fueron mayores que los obtenidos

en las zarzamoras a la misma temperatura, ya que el contenido de pectinas presente

en cada fruto es diferente.

En la Tabla 6 se muestran los datos experimentales para temperatura ambiente.

Tabla 6. Absorbancia y metanol calculado para pera a temperatura ambiente

Blanco Control Experimental
Dia de Abs. Contenido Abs. Contenido Abs. Contenido de
revision de metanol de metanol metanol
(mg/g de (mg/g de (mg/g de
fruta) fruta fruta)
1 0.0256 0.4705 0.0259 0.4935 0.0343 0.8300
3 0.0168 0.2315 0.021 0.3293 0.0144 0.1523
8 0.0135 0.1213 0.0220 0.3636 0.0078 ND?
11 0.0056 ND? 0.0157 0.1788 0.0222 0.3816
15 0.0023 ND? 0.0018 ND? 0.0176 0.2380
17 0.0409 0.9454 0.0297 0.6213 0.0185 0.2706
21 0.0196 0.3042 0.0247 0.4507 0.0201 0.3144

3No detectado, Abs=Absorbancia de la muestra
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Se aprecia que, para los tres lotes de peras, hubo una disminucion en la
concentracion de metanol para posteriormente, presentarse un aumento conforme
avanzaron los dias del estudio. También se aprecia que del dia 1 al 3 hubo una
disminucion importante en la concentracion de metanol en la muestra con el
recubrimiento experimental con MAC-141© a temperatura ambiente. Sin embargo, la
exposicion al ambiente facilité la evaporacion rapida del metanol proveniente del
recubrimiento MAC-1410.

Al analizar los resultados derivados de la Tabla 7, para la temperatura de
refrigeracion (4°C), se aprecia que la concentracién en cada uno de los lotes fue en
decremento, sin embargo, para las frutas del lote blanco no aumentd Ila

concentracion de metanol al paso de los 21 dias.

Tabla 7. Absorbancia y metanol calculado para pera a 4°C

Blanco Control Experimental
Dia de Abs. Contenido de Abs. Contenido de Abs. Contenido
revision metanol metanol de metanol
(mg/g de (mg/g de (mg/g de
fruta) fruta) fruta)
1 0.0256 0.4705 0.0159 0.1885 0.0243 0.4915
3 0.0105 0.0244 0.0136 0.1214 0.0214 0.3581
8 0.0112 0.0443 0.0128 0.0971 0.0312 0.6923
11 0.0207 0.3376 0.0024 ND? 0.0218 0.3754
15 0.0022 ND? 0.0047 ND? 0.0452 1.0653
17 0.0047 ND? 0.0114 0.0500 0.0509 1.2314
21 0.0081 ND? 0.0210 0.3397 0.0320 0.6870

aNo detectado, Abs=Absorbancia de la muestra

A bajas temperaturas las pectinasas no aumentaron su actividad enzimatica, lo cual
evitd la liberacion de metanol por la ruptura de enlaces de las pectinas. En un
principio para el lote control, se observé una disminucion en la concentracion de
metanol, sin embargo al transcurrir los 17 dias hubo un aumento. Para el
recubrimiento experimental con MAC-141© no se presentd una tendencia especifica,
por lo cual, se debe considerar que las frutas recubiertas y almacenadas a esta
temperatura conservaron la capa de humedad proveniente del recubrimiento

experimental con el disolvente MAC-141© por un mayor tiempo (Figura 25).
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Figura 25. Recubrimiento de una pera con la
biopelicula humeda al inicio del estudio

Como se mencioné anteriormente, esta capa al ser aplicada manualmente y no estar
estandarizado su grosor para cada una de las frutas, pudo haber causado que la

concentracion de metanol se mantuviera a lo largo del almacenamiento.

4.2. CANTIDAD DE FRUTA QUE PUEDE SER INGERIDA SIN
CAUSAR DANOS A LA SALUD

Para el calculo de la cantidad que se puede ingerir al dia, se tomé en consideracién
el NOAEL correspondiente al metanol, el cual es de 500 mg/kg de masa corporal por
dia en ratas macho. Este valor fue complementado con el factor de seguridad (FS)
igual a 100 (Valle-Vega y Lucas-Florentino, 2000), el cual incluye la variacién

interespecie e intraespecie. En las Tablas 8 y 9 se aprecian estos célculos.

Tabla 8. Calculo! de la cantidad en gramos de zarzamora que puede ingerir una

persona de 75 kg por dia sin exceder los limites de NOAEL y de FS

Muestra Blanco (g) | Control (g) | Experimental (g)
35°C
2, 374.92 | 1, 282.93 | 1, 270.32
. Temperatura ambiente
Cantidad de fruta 1,58831 | 327225 | 417.27
4°C
602.60 \ 1, 154.20 \ 712.12

1 Para el célculo se tom6 el promedio de las concentraciones de metanol para cada lote, para cada
temperatura. Las concentraciones no detectadas fueron tomadas como cero para realizar los
promedios
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Tabla 9. Célculo?! de la cantidad en gramos de pera que puede ingerir una

persona de 75 kg por dia sin exceder los limites de NOAEL y de FS

Muestra Blanco (g) Control (g) Experimental (g)
35°C
475.53 \ 325.58 \ 215.94
. Temperatura ambiente
Cantidad de fruta 1,26646 |  1,076.97 | 1, 200.38
4°C
2,992.82 \ 3, 295.25 \ 535.64

1 Para el célculo se tomd el promedio de las concentraciones de metanol para cada lote, por cada
temperatura. Las concentraciones no detectadas fueron tomadas como cero para realizar el promedio

Ejemplo de calculo:

8 00T T
kgedia
100

Cantidad que se puede ingerir = = 5 mg/kg masa corporal por dia

Para una persona de 75kg de masa corporal:

la da fruta %
DAt mgMerencl kgmese corporal pordie

5 magMatanc

*75 kg masa corporal = 762.81g de fruta/dia

Si fuera un nifio de 20 kg de masa corporal serian entonces 204.75 g de fruta/dia

Por ello, es muy importante conocer estos valores para personas mas que para

solamente ratas de laboratorio.

Observando las Tablas 8 y 9, se puede mencionar que la cantidad de fruta que es
posible consumir con la biopelicula experimental es aceptable, ya que a temperatura
ambiente seria posible el consumo de 417.27 g de zarzamoras y de 1,200.38 g de
peras pero, en el caso de que se hayan encontrado refrigeradas, se tiene que es
posible consumir 712.12 g de zarzamoras a temperatura ambiente y de 535.64 g de
peras en refrigeracion. Si por ejemplo, estos productos se comercializan en estados
de la republica que estan en temporada de verano a mas de 40°C, seria posible el
consumo de 1,270.32 g de zarzamoras y de 215.94 g de pera. Cabe mencionar que
la temperatura de 35°C favorecio la deshidratacion de las frutas y, en el caso de la

pera propicié una pronta maduracion durante los dias de almacenamiento.
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4.3. PREPARACION DE MERMELADAS Y SU EVALUACION
SENSORIAL

Apoyados en la NOM-130-SSA1-1995 (DOF, 1995a) se prepararon dos tipos de
mermeladas (Figuras 26 y 27) empleando los lotes de frutas que se mantuvieron en
refrigeracion para el caso de zarzamoras y los de temperatura ambiente para el caso
de las peras. Esto se decidié considerando que las zarzamoras no tenian una buena

conservacion a las temperaturas ambiente y de 35°C.

Figura 26. Mermelada de zarzamora Figura 27. Mermelada de pera

Para ello, se realizaron pruebas fisicoquimicas para la materia prima, obteniéndose
los resultados que se aprecian en las Tablas 10 y 11. Con la ayuda de los valores
obtenidos en ellas se realizaron los célculos para los balances de acidez, solidos
solubles y °Bx. Buscandose siempre en cada una de las mermeladas contar con un

60% de fruta, un 40% de sacarosa, 0.5% de acidez y 1% de pectina de alto metoxilo.

Tabla 10. Valores fisicoquimicos de la materia prima zarzamora almacenada a

4°C
Materia prima pH % Acidez °Bx
Lote Blanco 3.50 0.78 8
Lote Control 3.49 0.80 10
Lote Experimental 3.39 0.74 11
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Tabla 11. Valores fisicoquimicos de la materia prima pera almacenada a

temperatura ambiente

Materia prima pH % Acidez °Bx
Lote Blanco 4.39 0.39 14
Lote Control 4.39 0.42 14

Lote Experimental 4.37 0.38 13

La mermelada se deposité en frascos de vidrio previamente hervidos durante 20
minutos para evitar la contaminacion que aportara el envase (Figura 28 y 29).

A Y

Figura 28. Mermelada de zarzamora Figura 29. Mermelada de pera

Posteriormente, se realizé la destilacion de metanol para cada una de las
mermeladas. En la Tabla 12 se aprecia que la piel de la fruta a lo largo de los dias de
almacenamiento (8 dias) absorbié metanol del recubrimiento experimental, y a pesar
de que fue lavada la materia prima, se encontré una mayor cantidad de metanol en el

lote experimental que en los otros dos lotes de mermeladas.

Al encontrar metanol en el lote blanco (solamente la fruta) es posible decir que por
efecto de las enzimas se produjo metanol proveniente de las pectinas propias de la
fruta. En el lote control al no encontrarse metanol, la conservacion de la fruta impidié
la actividad enzimatica a ciertos niveles que no fueron detectados. Cabe destacar
que también se vio “diluida” la fruta debido a la sacarosa y demas ingredientes que,
aunque presentes en la elaboracion de todas las mermeladas, en esta
particularmente resulté importante.
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Tabla 12. Contenido de metanol en la mermelada de zarzamora

Recubrimiento Contenido de Mermelada que es
metanol posible ingerir?
encontrado
(mg/g de fruta)

Blanco 0.2422 1,548.31¢g

Control 0 Sin limite
(Quitosana Sigma-Aldrich al 1.5%)
Experimental (‘harina’:MAC-1410©) 0.9298 403.31¢g

aCélculo realizado para una persona con masa corporal de 75 kg segun se vio antes

En cuanto a la Tabla 13, se aprecia que las pectinasas por el estado de maduracién
de la pera se encontraron en mayor cantidad en el lote blanco (sin recubrimiento).
Los recubrimientos hicieron que las enzimas presentes en la fruta no degradaran las
pectinas a metanol debido a que la de maduracion fue mas lenta. Es por eso que en
la mermelada recubierta con la biopelicula experimental no se encontr6 metanol
residual. Esto, sumado a que al retirar la cascara de la fruta se elimin6é el metanol
proveniente del recubrimiento y, por otro lado, el estado de maduraciéon de la pera

hizo que ya no se produjera una cantidad de metanol apreciable.

Tabla 13. Contenido de metanol en la mermelada de pera

Recubrimiento Contenido de metanol Mermelada que es
encontrado (mg/g de fruta) posible ingerir?
Blanco 0.1099 3412.19¢g
Control 0.0617 6 077.80 g
Experimental 0 Sin limite
(‘harina’:MAC-1410)

aCélculo realizado para una persona con masa corporal de 75 kg acorde a lo sefialado antes

4.4. REALIZACION DE LAS PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

En la Figura 30 se aprecia la realizacibn de las pruebas microbiolégicas
mencionadas en la NOM-130-SSA1-1995 (DOF, 1995a). Para ello, se prepararon los
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medios de cultivo para la determinacién de hongos y levaduras, mesofilos aerobios y

coliformes totales (ver la informacién de los medios de cultivo en el Anexo V).

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente,
pueden encontrarse como flora normal de un alimento o como contaminantes en

equipos mal sanitizados.

Las bacterias mesofilicas aerobias, o mesofilos aerobios son un indicador general de
la poblacion que pueden estar presente en una muestra y, por lo tanto, de la higiene
con que ha sido manejado el producto. La mayoria de los coliformes pueden
encontrarse en la microbiota normal del tracto digestivo del hombre o de otros
animales mamiferos y, por tanto, son expulsados especialmente en las heces

fecales. Un ejemplo es Escherichia coli y por eso se les llama coliformes.

Figura 30. Dilucidon de la muestra en zona aséptica

Por esta razdn, su presencia constante en la materia fecal, son el grupo mas
ampliamente utilizado en la microbiologia de alimentos como indicador de practicas
higiénicas inadecuadas. Como los coliformes también pueden vivir en otros
ambientes, se distingue entre coliformes totales y coliformes fecales (Camacho y col.,
2009). La ausencia de estos microorganismos en las mermeladas (Tabla 14) indicé

que la materia prima y las condiciones de preparacion se realizaron con una buena
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calidad e higiene, por lo que estas mermeladas fueron aptas para el consumo

humano.
Tabla 14. Resultados de las pruebas microbiol6gicas
Mermelada Hongos y Meséfilos Coliformes
levaduras aerobios
Zarzamora (blanco) Ausente Ausente Ausente
Zarzamora (control) Ausente Ausente Ausente
Zarzamora
(experimental) Ausente Ausente Ausente
Pera (blanco) Ausente Ausente Ausente
Pera (control) Ausente Ausente Ausente
Pera (experimental) Ausente Ausente Ausente

4.5. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial de las seis mermeladas se llevd a cabo en las instalaciones

de la Facultad de Quimica en el vestibulo del Edificio B (Figura 31). Se encuestaron

a 101 personas (evaluadores no entrenados), con edades entre 9 y 30 afios,

correspondiendo a un 51% mujeres y 49% hombres (Grafica 2). El cuestionario

aplicado para la evaluacion se encuentra en el Anexo |, como se indicé en la

metodologia. Se usaron como parametros de

Olor, color, sabor y textura.

Figura 31. Evaluadores no entrenados realizando la encuesta

evaluacion los siguientes atributos:
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Para la identificacion de los lotes que presentaron diferencia significativa se realizo
un andlisis de varianza (ANDEVA) y se emple6 la prueba de la Diferencia Minima
Significativa (DMS) para encontrar las muestras en las cuales habia por lo menos

una diferencia significativa.

B Hombres Mujeres

Mujeres Hombres
51% 49%

Gréfica 2. Evaluadores (hombres y mujeres)

Para el analisis de varianza se sabe que si el valor de la probabilidad es menor o
igual a 0>0.05 indica la existencia de diferencias significativas en las muestras
evaluadas. Para el andlisis de varianza se asigné un numero a la escala empleada

en la evaluacién de la siguiente manera:

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

n
R N W b~ O

Me disgusta mucho

Los promedios obtenidos de los atributos de las mermeladas en la evaluacion

sensorial se encuentran mencionados en el Anexo |l.
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4.5.1. EVALUACION SENSORIAL DE LAS ZARZAMORAS

En la Tabla 15 se presentan los resultados para el atributo OLOR. Dado que el valor
de la probabilidad fue mayor que el valor de ¢>0.05, no hubieron diferencias
significativas, por lo que todas las mermeladas de zarzamora en cuanto al olor fueron

percibidas de la misma forma por los evaluadores (Grafica 3).

Tabla 15. Anédlisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Olor” de la

mermelada de zarzamora

Probabilidad Valorde F

0.119 2.148

4.000

3.000

Nivel de agrado
I
=
g

1.000

0.000
Blanco Control Experimental

Recubrimiento

Gréfica 3. Olor: Nivel de agrado de las mermeladas de zarzamora
En la Tabla 16 se muestran los datos para el atributo COLOR. Dado que el valor de
la probabilidad fue menor que el valor de a < 0.05, si hubieron diferencias
significativas. Realizando la prueba de DMS y considerando que si la diferencia entre
las medias es mayor al valor de DMS existe una desigualdad entre las mermeladas,
se puede decir que hubieron diferencias entre las mermeladas del lote blanco y lote
control y entre lote blanco y lote experimental (Tabla 17), percibiéndose como
diferentes, sin embargo el lote experimental y el lote control fueron percibidos como

iguales (Grafica 4).
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Tabla 16. Andlisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Color” de la

mermelada de zarzamora

Probabilidad Valorde F

0.008 4.931

Tabla 17. Andlisis de las muestras para el atributo “Color” de la mermelada de

zarzamora con la prueba de DMS

Comparacion Diferencia de DMS Diferencia entre
entre muestras® medias muestras®
B-C 0.228 0.173 Si
B-E 0.248 0.173 Si
C-E 0.020 0.173 No

¢ Para esta comparacion se usaron las letras iniciales de cada uno de los lotes analizados, siendo B,
para el blanco, C, para el control y E, para el lote experimental
d Esta diferencia se da cuando la diferencia de medias es mayor al valor de DMS

5.000
4.000
3.000

2.000

Nivel de agrado

1.000

0.000

Blanco Control Experimental

Recubrimiento

Gréfica 4. Color: Nivel de agrado de las mermeladas de zarzamora

En la Tabla 18 se aprecian los datos para el atributo SABOR. Dado que el valor de la
probabilidad fue menor que a<0.05, si hubieron diferencias significativas. Realizando
la prueba de DMS y considerando que si la diferencia de medias es mayor al valor de
DMS hubo desigualdad entre las mermeladas, por lo que se puede decir que

hubieron diferencias entre todas las muestras de mermeladas (Tabla 19).
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Tabla 18. Andlisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Sabor” de la

mermelada de zarzamora

Probabilidad Valorde F

1.27x10°%° 22.738

Tabla 19. Analisis de las muestras para el atributo “Sabor” de la mermelada de

zarzamora con la prueba de DMS

Comparacion Diferencia de DMS Diferencia entre
entre muestras® medias muestras?
B-C 0.327 0.242 Si
B-E 0.822 0.242 Si
C-E 0.495 0.242 Si

¢ Para esta comparacion se usaron las letras iniciales de cada uno de los lotes analizados, siendo B,
para el blanco, C, para el control y E, para el lote experimental
d Esta diferencia se da cuando la diferencia de medias es mayor al valor de DMS

Siendo la muestra que menos agrado tuvo, la mermelada preparada con zarzamoras
con el recubrimiento experimental. Sin embargo, esta mermelada no fue considerada
dentro de la categoria de “disgusto” de la escala de nivel de agrado (Grafica 5) por lo
gue cabe recordar que este atributo se encuentra relacionado con el estado de
maduracién de las frutas, y que éstas fueron recubiertas y almacenadas durante un

periodo de 8 dias.

4.000

Nivel de agrado

1.000

Blanco Control Experimental

Recubrimiento

Gréfica 5. Sabor: Nivel de agrado de las mermeladas de zarzamora
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En la Tabla 20 se muestran los datos para el atributo TEXTURA. Dado que el valor
de la probabilidad fue mayor que ¢>0.05, no hubieron diferencias significativas, por lo

que las 3 mermeladas fueron percibidas como iguales (Grafica 6).

Tabla 20. Andlisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Textura” de la

mermelada de zarzamora

Probabilidad Valorde F

0.056 2.925

De acuerdo con los resultados arrojados por la encuesta se determiné que la
mermelada de zarzamora que mas gusto fue la del lote blanco. Estos resultados

indicaron que, en términos generales, fue la mas agradable para los evaluadores

(Gréfica 7).

4.000
3.000

2.000

Nivel de agrado

1.000

0.000
Blanco Control Experimental

Recubrimiento

Gréfica 6. Textura: Nivel de agrado de las mermeladas de zarzamora

Experimen
tal
19

Blanco
53%

Gréfica 7. Mermelada de zarzamora de mayor preferencia
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4.5.2. EVALUACION SENSORIAL DE LAS PERAS
En la Tabla 21 se muestran los datos para el atributo OLOR. Dado que el valor de la
probabilidad fue mayor que ¢>0.05, no hubieron diferencias significativas, por lo que

las 3 mermeladas fueron percibidas como iguales (Grafica 8).

Tabla 21. Anédlisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Olor” de la

mermelada de pera

Probabilidad Valor de F
0.434 0.839
4.000
o 3.000
-
o
=11
m
o 2.000
-
K]
2
£ 1.000
0.000
Blanco Control Experimental

Recubrimiento

Gréfica 8. Olor: Nivel de agrado de las mermeladas de pera

En la Tabla 22 se muestran los datos para el atributo COLOR. Es posible apreciar
que el valor de la probabilidad fue menor que el valor de 0>0.05, habiendo
diferencias significativas. Realizando la prueba de DMS y considerando que si la
diferencia de medias es mayor al valor de DMS existe una desigualdad entre las
mermeladas, se puede decir que hubieron diferencias entre todas las muestras de

mermeladas (Tabla 23) ya que ninguna se percibi6 igual a la otra (Grafica 9).
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Tabla 22. Analisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Color” de la

mermelada de pera

Probabilidad

Valorde F

3.40x10%

10.837

pera con la prueba de DMS

Tabla 23. Analisis de las muestras para el atributo “Color” de la mermelada de

Comparacion Diferencia de DMS Diferencia entre
entre muestras® medias muestras®
B-C 0.248 0.240 Si
B-E 0.564 0.240 Si
C-E 0.317 0.240 Si

¢ Para esta comparacion se usaron las letras iniciales de cada uno de los lotes analizados, siendo B,
para el blanco, C, para el control y E, para el lote experimental
d Esta diferencia se da cuando la diferencia de medias es mayor al valor de DMS

Nivel de agrado

Blanco

Control

Recubrimiento

Experimental

Gréfica 9. Color: Nivel de agrado de las mermeladas de pera

En la Tabla 24 se aprecian los datos para el atributo SABOR. Dado que el valor de la

probabilidad fue mayor que ¢>0.05, no hubieron diferencias significativas, por lo que

las 3 mermeladas fueron percibidas como iguales (Gréfica 10).
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Tabla 24. Anélisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Sabor” de la

mermelada de pera

Probabilidad Valor de F
0.281 1.277

5.000
4.000

S

S, 3.000

p

o 2.000

-

2

1.000

0.000

Blanco Control

Recubrimiento

Experimental

Grafica 10. Sabor: Nivel de agrado de las mermeladas de pera

En la Tabla 25 se puede apreciar que, para el atributo TEXTURA, el valor de la

probabilidad fue menor que el valor de a<0.05, por lo que si hubieron diferencias

significativas (Tabla 26).

Realizando la prueba de DMS y considerando que si la diferencia de medias es

mayor al valor de DMS hay desigualdad entre las mermeladas, se puede decir que si

hubieron diferencias entre las mermeladas del lote blanco y lote control y entre el lote

blanco y el lote experimental con el MAC-141© (Grafica 11).

Tabla 25. Andlisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Textura” de la

mermelada de pera

Probabilidad

Valorde F

0.0004

8.231
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Tabla 26. Analisis de las muestras para el atributo “Textura” de la mermelada

de pera con la prueba de DMS

Comparacion Diferencia de DMS Diferencia entre
entre muestras® medias muestras?
B-C 0.317 0.266 Si
B-E 0.545 0.266 Si
C-E 0.228 0.266 No

¢ Para esta comparacion se usaron las letras iniciales de cada uno de los lotes analizados, siendo B,
para el blanco, C, para el control y E, para el lote experimental
d Esta diferencia se da cuando la diferencia de medias es mayor al valor de DMS

5.000
4.000
3.000

2.000

Nivel de agrado

1.000

0.000

Blanco Control Experimental

Recubrimiento
Gréfica 11. Textura: Nivel de agrado de las mermeladas de pera
Para la mermelada de pera hubo una mayor preferencia hacia la elaborada con el

lote blanco, seguida por la del lote experimental, culminando con la del lote control
(Gréfica 12).

Blanco
42%

Control
26%

Gréfica 12. Mermelada de pera de mayor preferencia
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Con base en el objetivo general de la investigacion, el cual fue el de “Recubrir dos
frutos uno climatérico y uno no climatérico empleando biopeliculas de quitina-
quitosana obtenidas a partir de cefalotorax y exoesqueletos de camaréon (Litopenaeus
vannamei) y de jaiba (Callinectes sapidus) cuantificando los niveles de metanol

durante su vida de anaquel” se pueden presentar las siguientes conclusiones:

% Fue posible la obtencion del recubrimiento de quitina-quitosana obtenidos de

una mezcla de cefalotérax de camarén y de exoesqueletos de jaiba

% La mejor relacion de 50-50 de ‘harinas’ para el recubrimiento fue de 1:30

(harina de camardén-jaiba:MAC 1410©)

+“ La concentracién de metanol en las frutas, en cada una de las temperaturas
(exceptuando los lotes experimentales a 4°C) presentaron una disminucion de
la concentracion de metanol en un inicio y por efectos propios de la fruta un
aumento posterior.

“ En los lotes experimentales a 4°C se mantuvo la concentracion de metanol
debido a la conservacién humeda de la capa del recubrimiento.

% Tomando como referencia la cantidad de metanol del NOAEL de 500 mg/kg de
masa corporal por dia para rata macho via oral y haciendo la correccion del
factor de seguridad (FS) se obtuvieron cantidades considerables de fruta
ingerida por dia sin que causaran lesiones al consumidor, por lo que un
consumo con moderacion de estos dos tipos de fruta con recubrimiento no

representan problema alguno de ingestion de metanol.

K/
L X4

Ni los lotes con recubrimiento experimental MAC-141©, ni los control causaron
atributos desagradables en la fruta, lo cual hizo que las mermeladas fueran
aceptadas dentro de la escala de nivel de agrado en la seccion de “me gusta”.
% La diferencia por ser la pera un fruto climatérico y la zarzamora uno no

climatérico se vio reflejada en el tiempo de almacenamiento de la zarzamora,
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en comparacion con el de la pera que fue menor en las tres temperaturas

debido a su estado de madurez.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda trabajar con diferentes proporciones de ‘harina’ de cefalotorax
de jaiba y camaron para elegir la mezcla que dé mejores resultados para la
elaboracion del recubrimiento elaborado con la mezcla MAC-1410.

También se es posible, trabajar con el recubrimiento para otras frutas tomando
en cuenta el grosor de su cascara, ya que se ha visto que este factor es
crucial para evitar su impermeabilidad.

Emplear frutas con estado de madurez no avanzada para estudiar la
formacién natural de metanol, teniendo preferencia por las muestras en las
cuales recién comience la maduracion del fruto.

Comparar los resultados obtenidos del recubrimiento de los frutos con otros
procesos de conservacion de frutos en fresco.

Considerar la factibilidad del procedimiento a nivel comercial
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Anexo |
Al. CUESTIONARIO APLICADO EN LA EVALUACION SENSORIAL

Edad: Sexo: M F

Frente a usted tiene 6 muestras de mermelada, evalle de izquierda a derecha y realice un enjuague entre cada una de
ellas.

1.- Observe el color de cada una de las muestras y coloque una marca en la siguiente tabla de acuerdo con su
nivel de agrado

Escala
Me gusta mucho Me gusta Ni me gusta ni me| Me disgusta Me disgusta
ligeramente disgusta ligeramente mucho

Muestras

158

723

619

234

576

471
2.- Tomando en cuenta el olor, cologue una marca en la siguiente tabla de acuerdo con su nivel de agrado
Escala
Me gusta mucho Me gusta Ni me gustanime| Me disgusta Me disgusta

ligeramente disgusta ligeramente mucho

Muestras

158

723

619

234

576

471
3.- Tomando en cuenta el sabor, cologue una marca en la siguiente tabla de acuerdo con su nivel de agrado
Escala
Me gusta mucho Me gusta Ni me gusta ni me| Me disgusta Me disgusta

ligeramente disgusta ligeramente mucho

Muestras

158

723

619

234

576

471
4.- Tomando en cuenta la textura, coloque una marca en la siguiente tabla de acuerdo con su nivel de agrado
Escala
Me gusta mucho Me gusta Ni me gusta ni me| Me disgusta Me disgusta

ligeramente disgusta ligeramente mucho

Muestras
158
723
619
234
576
471

5.- De las muestras evaluadas ¢ Cual fue de su mayor preferencia?

iGracias!



Anexo Il
A2. PROMEDIOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

Tabla 27. Lotes empleados para la elaboracion de mermeladas

Lote Caracteristica
Blanco Sin recubrimiento
Control Recubrimiento elaborado con Sigma-Aldrich al 1.5%
Experimental Recubrimiento con una relacion 1:30 (Mezcla de
‘harinas’: MAC-141©

Tabla 28. Escala empleada en la evaluacion sensorial de mermeladas

NUMERO ESCALA
Me gusta mucho
Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

RPINW| |0

Tabla 29. Promedios de la escala en el atributo color para las mermeladas de

zarzamora
Lote Promedio de la escala
Blanco 4.208
Control 4.000
Experimental 3.980

Tabla 30. Promedios de la escala en el atributo olor para las mermeladas de

zarzamora
Lote Promedio de la escala
Blanco 3.713
Control 3.525
Experimental 3.713

Tabla 31. Promedios de la escala en el atributo sabor para las mermeladas de

zarzamora
Lote Promedio de la escala
Blanco 4.139
Control 3.812
Experimental 3.317
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zarzamora

Lote Promedio de la escala
Blanco 3.406
Control 3.356
Experimental 3.109

pera

Lote Promedio de la escala
Blanco 4.000
Control 3.752
Experimental 3.436

Tabla 34. Promedios de la escala en el atributo olor para las mermeladas de

pera

Lote Promedio de la escala
Blanco 3.723
Control 3.743
Experimental 3.614

pera

Lote Promedio de la escala
Blanco 4.168
Control 4.059
Experimental 3.960

pera

Lote Promedio de la escala
Blanco 4.228
Control 3.911
Experimental 3.683

Tabla 32. Promedios de la escala en el atributo textura para las mermeladas de

Tabla 33. Promedios de la escala en el atributo color para las mermeladas de

Tabla 35. Promedios de la escala en el atributo sabor para las mermeladas de

Tabla 36. Promedios de la escala en el atributo textura para las mermeladas de
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Anexo lll

A3. REACTIVOS PARA LA LECTURA DE METANOL

ATVANTOR

PERFORMANCE MATERLALS

RESIDUAL

A 3.1 Metanol (Avantor, 2020)

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. Identificacion del Producto y de la Compania

Nombre del material
N de version

Fecha de revision
#CAS

Cadigo del producto

Sinénimo(s)
Datos del fabricante

METANOL

08

19-Marzo-2012

67-56-1

J.T.Baker: 5217, 5370, 5595, 5794, 5811, 5842, 9049, 9063, 9065, 9066, 9067, 9069,
9070, 9072, 9073, 9076, 9077, 9091, 9093, 9096, 9097, 9098, 9193, 9263, 9423,
0424, 9830, 9863, XL319

Macron: 12210, 3004, 3016, 3017, 3041, 72690, 8814, 8818, 8620, 8888, HO80, H488,
H603, V184, V463, V371

‘Wood alcohal * Carbinol

Avantor Performance Materials, Inc.
3477 Corporate Parkway

Suite #200

Center Valley, PA 18034 EEUU

24 Hour Emergency 908-859-2151
Chemtrec 800-424-9300

Customer Service 855-282-6867

2. Identificacion de los Peligros

Descripcidn general para
emergencias

Estado regulatorio OSHA

PELIGRO -- VEMENO

Liquidos vy vapores inflamables. Puede ser letal o causar ceguera por ingestidn. No puede tratarse
para que no sea toxico. Nocivo por inhalacion o por absorcion cutanea. Provoca irritacion cutanea
y ocular Altas concentraciones de vapor pueden causar somnolencia & irritacion de los ojos o &l
tracto respiratorio. Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. Una exposicion
prolongada puede producir efectos crdnicos.

Este producto se considera peligroso de acuerdo con la 29 CFR 1910.1200 (Comunicacion de
Riesgos).

Efectos potenciales sobre la salud

Vias de exposicion
0Ojos
piel

Inhalacion

Ingestion

Organos establecidos
Efectos cronicos

Efectos potenciales sobre la
salud

Inhalacion. Contacto con la piel. Contacto con los ojos. Ingestion.
Provoca irritacion ocular. Las concentraciones altas de vapor o aerosol pueden ser irritantes.

Provoca iritacion cutanea. El contacto prolongado y repetido con la piel puede provocar rubor,
prurito, irritacidn y eczema / grietas.

Puede producir irritaciones en el sistema respiratorio. Efectos tdxicos sobre el sistema nervioso, en
particular en el nervio dptico. Una vez que el cuerpo lo absorbe, se elimina muy despacio. Los
sintomas de una sobreexposicidn pueden incluir dolor de cabeza, somnolencia, nduseas, vomitos,
visidn borrosa, cequera, el coma y la muerte. Una persona puede mejorar pero luego volver a
empeorar hasta 30 horas después.

Venenoso - puede ser letal si se ingiere. Incluso pequefas cantidades (30-250 ml de metanol)
puedzn ser fatales. Los sintomas son dolor de estdmago, nausea, vomito, letargia, trastorno visual
Y Cequera.

0jos. Piel. Sistema nervioso central. Higado.

En casos graves, la adsorcion de metanol al cuerpo puede dafiar la vista. Puede tener efectos
adversos para la funcidn reproductara, p.gj. dafios de nacimiento, abortos o infertilidad segun
datos provenientes de animales. Puede causar trastomo del sistema nerviosos central (v.gr.:
narcosis con pérdida de coordinacion, debilidad, fatiga, confusion mental y vista nublada) y/o
dafos. El contacto frecuente y prolongado puede desengrasar y secar la piel, que lleva a
incomodidad y dermatitis.

Los componentes del producto no estan clasificados como peligrosos para el medio ambiente. Sin
embargo, esto no impide la posibilidad de que los derrames grandes o frecuentes puedan tener un
efecto nocivo o perjudicial en el medio ambiente.
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3. Composicion / Informacion sobre los Ingredientes

Componentes

# CAS El por ciento

METANOL

67-56-1 99 - 100

4, Medidas de Primeros Auxilios

Procedimientos de primeros auxilios

Contacto visual

Contacto con la piel

Inhalacion

Ingestion

Notas para el médico
Consejo general

Enjuagar inmediatamente los jos con agua abundante durante por los menos 15 minutos. Si
resulta facil, quitar las lentes de contacto. Consequir atencidn médica.

Enjuague inmediatamente con abundante agua durante por lo menos 15 minutos mientras se quita
ropa y zapatos contaminados. Conseguir atencidn médica inmediatamente. Lave la ropa
contaminada antes de volver a usar. Elimine o limpie a fondo todo zapato contaminado.

Traslade al aire libre. Si la respiracion es dificultosa, dar oxigeno. Si para la respiracion, administra
respiracidn artificial. Conseguir atencidn médica.
Llame al médico o centro de control de intoxicaciones inmediatamente. Mo inducir el vomito. En

caso de vomito, colocar la cabeza a un nivel mas bajo que el estdmago para evitar que el vomito
entre en los pulmones.

Los sintomas pueden retrasarse. Tratamiento sintomdtico.

Asequrese de que el personal médico tenga conacimienta de los materiales involucrados y tome las
precauciones adecuadas para su propia proteccidn. Muéstrele esta ficha de seguridad al doctor quz
esté de servidio.

5. Medidas para Combatir Incendios

Propiedades inflamables

Medio para extinguir
Medios de extincion
adecuados
Medios no aptos de
extincion.

Proteccion para bomberos
Riesgos especificos
debidos a la sustancia
quimica
Equipo de proteccion y
precauciones para

Equipo de proteccion especial
para los bomberos

Productos de combustion
peligrosos

IFACILMENTE INFLAMABLE! Los vapores pueden provocar llamaradas o encenderse de forma
explosiva. Los vapores pueden desplazarse una distancia bastante larga hacia una fuente de
ianicidn y dar lugar a retroceso de la llama. E calor puede ocasionar explosion de los recipientes.

Rociada con agua. Espuma. Polvo seco. Bidxido de carbono (CO2).

Mo utilice chormo de agua, pues extenderia el fuego.

Puede encenderse facilmente y quema vigorosamente. Los vapores del disolvente pueden
acumularse en la camara de aire del contenedor resultando en un peligro de inflamabilidad.

Los bomberos deben utilizar equipo de proteccidn estandar incluyendo chaqueta ignifuga, casco
con careta, guantes, botas de hule y en espacios cerrados, equipo de respiracion autonomo o
SCBA (por sus siglas en inglés). Retirarse inmediatamente en caso de que aumente el sonido del
ventilador de seguridad, o se descolore el tanque debido al fuego. Mueva los recipientes del area
del incendio si puede hacerlo sin riesgo. Al combatir incendios masivos en el drea de carga, utilizar
manguera no-tripulada o monitor de boquillas, si es posible. Si no, retirarse y dejar que prosiga el
incendio hasta que se apague, Algunos de estos materiales, si se derraman, podran evaporarse
dejando un residun inflamable. Enfriar los recipientes expuestos al fuego con agua hasta mucho
después de que el fuego haya cesado.

Como en cualquier incendio, use un aparato respiratorio auténomo con oxigeno a demanda
aprobado por MSHA y NIOSH (Administracidn de Salud y Seguridad Minera e Instituto Macional de
Salud y Sequridad Ocupacional) (o equivalente) y equipo de proteccidn comp

Mondxido de carbono y didxido de carbono.

6. Medidas de Liberacion Accidental

Precauciones personales

Precauciones ambientales

Use equipo y ropa de proteccidn apropiades durante la limpieza. Mantenga alejado al personal que
no sea necesario. Evite ponerse viento abajo. Mantenga alejado de areas bajas. Ventilar los
espacios cerrados antes de entrar, No toque los recipientes danados o el material derramado a
menos que esté usando ropa protectora adecuada. Las autoridades locales deben ser informadas si
los derrames importantes no pueden contenerse,

Impidas nuevos escapes o derrames de forma segura. No contamine el agua. No verter los
residuos al desagiie, al suelo o las cormientes de agua.
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Métodos de contencion ELIMINE todas las fuentes de ignicién (no permitir fumar, ni destellos, chispas o llamas en esta
area). Detenga el flujo de material si esto no entrafia riesgos. Evite la entrada en vias acudticas,
alcantarillados, sdtanos o dreas confinadas. Forme un dique para el material derramado donde sea
posible.

Métodos de limpieza No utilizar herramientas que produzcan chispas. Todo el equipo que se utiliza al manejar el
producto debe estar conectado a tierra.

Derrames grandes: Usar un material no combustible como vermiculita, arena o tierra para
absorber el producto y colocarlo en un recipiente para su eliminacion posterior. Preparar dique
delante de los derrames para luego facilitar la eliminacién.

Derrames pequefios: Limpie con material absorbente (por ejemplo tela, velldn). Recoger en un
contenedor no combustible para su pronta eliminacion.

Nunca regrese el producto derramado al envase original para reutilizarlo. Limpie cuidadosamente
la superficie para eliminar los restos de contaminacion. Limpiar en consonancia con los
reglamentos aplicables.

1.T.Baker SOLUSORB® solvente adsorbente es recomendado para los derrames de este producto.

7. Manejo y Almacenamiento

Manejo MO manegje, almacene o abra cerca de llama abierta, fuentes de calor o fuentes de ignicion. Proteja
el material de la luz solar directa. Evitese 1a acumulacion de cargas electroestaticas. Use equipo
protector personal adecuado. Evite la inhalacion de neblina o vapor. Evitese el contacto con los
ojos, la piel y la ropa. No degustar o ingerir el producto. Usese solamente con la ventilacidn
adecuada. Lavese cuidadosamente después de la manipulacion. Consulte la seccidn 8 de la HDS
sobre equipo de proteccidn personal.

Almacenamiento Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. Manténgase fuera del alcance de los nifios.
Consérvese el recipiente en lugar fresco v bien ventilado y manténgase bien cerrado. Proveer el
recipiente de contacto tierra v trasladar el equipo para eliminar las chispas electroestaticas. Cumpla
con todos los codigos nacionales, estatales v locales con respecto al almacenamiento,
manipulacion, formulacion y eliminacidn de liquidos inflamables.

8. Controles de Exposicion y Proteccion Personal

ACGIH
Material Cat. Valor
METANOL (67-56-1) BEL 15.0000 mg/!
STEL 250.0000 ppm
TWA 2000000 ppm
Valores limite de la exposicion
México
Material Cat. Valor
METANCL (67-56-1) STEL 310.0000 ma/m3
250.0000 ppm
TWA 260.0000 mag/m3
2000000 ppm
Controles de ingenieria Debe haber una ventilacidn general adecuada (tipicamente 10 renovaciones del aire por hora). La

frecuencia de la renovacion del aire debe corresponder a las condiciones. De ser posible, use
campanas extractoras, ventilacion aspirada local u otras medidas técnicas para mantener los
niveles de exposicion por debajo de los limites de exposicion recomendados. Si no se han
establecido ningunos limites de exposicidn, €l nivel de contaminantes suspendidos en €l aire ha de
mantenerse a un nivel aceptable. Debe usarse ventilacidn mecanica a prusba de explosiones.

Proteccion personal

Proteccion para ojos y Se recomiendan anteojos de proteccion contra productos quimicos y caretas
rostro
Proteccion cutanea Use ropa adecuada resistente a los productos quimicos. Use guantes adecuados resistentes a los

productos quimicos.



Proteccion respiratoria

Proteccidn para las
manos

Consideraciones
generales sobre higiene

Use un respirador con suministro de aire de presicn positiva si existe el riesgo potencial de
liberacion descontrolada, los niveles de exposicion no se conocen, o en cualquier otra circunstancia
en la que un respirador con filtro de aire no proporcions la

Use guantes adecuados resistentes a los productos quimicos.

Proveer estacidn de lavados de ojos y ducha de emergencia. Sequir siempre buenas medidas de
higiene personal, como lavarse despugs de manejar el material y antes de comer, beber y/o fumar.
Rutinariamente lave la ropa de trabajo v el equipo de proteccidn para eliminar los contaminantes,

9. Propiedades Fisicas y Quimicas

apariencia

Color

Olor

Umbral de olor
Estado de la materia
Forma

pH

Punto de fusion
Punto de congelacion
Punto de ebullicion
Punto de inflamacion
Indice de evaporacion

Limites de inflamabilidad en ¢l
aire, superior, %o en volumen

Limites de inflamabilidad en el
aire, inferior, % en volumen

Presion de vapor
Densidad de vapor
Peso espedifico
Densidad relativa
Solubilidad (agua)

Coeficiente de reparto
(n-octanol/agua)

Temperatura de autoignicion

Porcentaje volatil
Peso molecular
Formula molecular

Claro.

Incoloro.

Caracteristico.

Mo se conoce.

Liquido.

Liquido.

No se conoce.

-97.8 °C (-144.4 °F)

-97.8 °C (-144.4 °F)

64.7 °C (149 °F) 101.325 kPa
12 °C (53.6 °F) Taza cerrada
5.9 BuAc

26

7.3

16.9316 kPa a 25°C
6 % |

0.7866

Mo se conoce.
Miscible

-0.77

240 °C (464 °F)
100 %

32.04 g/mol
C-H4-0

10. Informacion sobre Estabilidad Quimica y Reactividad

Estabilidad quimica
Condiciones a evitar
Materiales incompatibles

Productos de descomposicion

peligrosos
Posibilidad de reacciones
peligrosas

Estable a temperaturas normales.

Calor, llamas vy chispas. Luz solar.

Agentes oxidantes fuertes. Bl contacto con metales puede producir gas hidrdgeno inflamable.
Trritantes Gas tdxico dxidos de carbono. Formaldehido.

La polimerizacion peligrosa no ocurre.

11. Informacion Toxicologica

Datos toxicoldgicos
Producto

Resultados de la prueba

METANOL (67-56-1)

Agudo Dérmico LD50 conejo: 15800 ma/kg
Agudo Inhalacion LCS0 Rata: 7.5 ma/| 6.00 Horas
Agudo Oral LD50 Rata: 3628 ma/kg
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Sensibilizacion

Mo irrita la piel.

ACGIH de EUA - Valores umbrales limite: asignacion para la piel

METANOL (CAS 67-56-1)
Efectos graves

Efectos locales

Efectos cronicos

Carcinogenicidad
Corrosion/irritacion
cutaneas
epidemiologia
Mutagenicidad

Efectos neurologicos

Efectos en la
reproduccion

Sintomas y organos
afectados

Informacion adicional

Puede ser adsorbido a través de piel.

Puede ser letal o causar caguera por ingestion. No puede tratarse para que no sea tdxico. Nocivo
por inhalacidn o por absorcion cutanea.

Provoca imritacion ocular. Irita la piel. Altas concentraciones de vapor pueden causar somnclencia
e irritacion de los ojos o € tracto respiratorio.

Puede causar efectos al sistema nervioso central. En casos graves, la adsorcién de metanol al
cuerpo puede daniar la vista. El contacto frecuente y prolongado puede desengrasar y secar la piel,
nue lleva a incomndidad y dermatitis.

Ninguno de los materiales de este producto ha sido clasificado como cancerigeno por IARC, NTP o
ACGIH.

Provoca imitacion cutanea.

Mo hay datos epidemicldgicos disponibles para este producto.

Mo hay datos disponibles que indiquen que el producto o cualquier compuesto presente en una
cantidad superior al 0.1% sea mutagénico o genotdxico.

Las concentraciones altas de vapor o aerosol (que se logran slo a temperaturas elevadas) pueden
causar efectos al sistema nervioso central como mareos, somnolencia o dolor de cabeza. Daio al
sistema nervioso central y/o periférico.

Susceptible de perjudicar la fertilidad o dariar al feto.

Irritacion. Somnolencia y vértigo. Ceguera. Tos. Insuficiencia respiratoria. Pérdida del
conocimiento.

Peligro de efectos irreversibles muy graves. Los sintomas pueden retrasarse

12. Informacion Ecoldgica

Datos ecotoxicologicos
Producto

Resultados de la prueba

METANOL (67-56-1)

Ecotoxicidad

Efectos sobre el medio
ambiente

ECSi pulga de agua (daphnia magna): = 10000 mg/| 48.00
horas

LCS0 piscardo de cabeza gorda (pimephales promelas): = 100
mg/l 96.00 horas

Los componentes del producto no estan clasificados como peligrosos para el medio ambiente. Sin
embargo, esto no impide la posibilidad de que los derrames grandes o frecuentes puedan tener un
efecto nocivo o perjudicial en el medio ambiente.

Mo se conocen ni esperan dafios ecoldgicos bajo uso normal.

Consecuencias para el medio ambiente

Persistencia y
degradabilidad

Se espera que sea faciimente biodegradable.

13. Consideraciones de Eliminacion

Instrucciones para la
eliminacion

Desechos de residuos /
producto no utilizado

Envases contaminados

Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida publica de residucs especiales o
peligrosos. Incinere el material en condiciones controladas en un incinerador aprobado. Todos los
residuos deben manipularse de conformidad con los reglamentos locales, estatales y federales.

Elimine observando las normas locales en vigor.

Los recipientes vacios pueden contener restos de producto, por lo que han de observarse las
advertencias de la etiqueta incluso después de vaciarss el recipiente. Los vapores residuales
pueden explotar en caso de ignicidn; ne corte, perfore, triture o suelde sobre este contenedor o
cerca del mismo. Ofrezca el material de empaquetado enjuagado a instalaciones de reciclaje
locales.
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14. Informacion Relativa al Transporte

DOT
Requisitos de transporte basicos:
Nimero ONU UN1230
Denominacion adecuada  Metanol
de envio
Clase de riesgo 3
Clase de riesgo 6.1
secundario
Packing group I

Informacion adicional:
Disposiciones especiales  1B2, T7, TP2
Requisitos de transporte basicos:

Etiquetas requeridas 3
Informacion adicional:

Excepciones de envasado 150

Envasado no a granel 202
Envasado a granel 242
Cantidad informada 5000
Numero de la Guia de 131

Respuesta ante
Emergencias (en inglés,
ERG)

&

FLAMMABLE

)

DOT

15. Informacion Reguladora

Mexico regulations Esta Hoja de Datos de Seguridad ha sido elaborada en consonancia con la Morma Oficial Mexicana
(NOM-018-STPS-2000).

Reglamentos federales de Este producto es calificado como "quimicamente peligroso” en los

EE.UU, términos de la OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR 1910.1200.

Todas los compuestos estan en la Lista de inventario de la EPA TSCA de los EE.UU,

Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA)
29 CFR 1910.1200 si
Producto quimico
peligroso
CERCLA (Superfund) cantidad declarable
METANOL: 50040000
Ley de Enmiendas y Reautorizaciones Superiores (Superfund) de 1986 (SARA)
Categorias de peligro Peligro Inmediato: - si
Peligro Retrasado: - si
Riesgo de Ignicidn - si
Peligro de Presin: - no
Riesgo de Reactividad - no

Sustancia no
extremadamente

peligrosa de la Seccion

302

Sustancia quimica si

peligrosa de la Seccion
311



Ley del Aire Limpio (CAA)
Estado de Inventario

Pais(es) o region
Australia

HAPS list

Nombre de inventario
Inventario Australiano de Sustancias Quimicas (en inglés, AICS)

En existencia (si/no)*

si

Canada Listado de Sustancias Domesticas (en inglés, DSL) si

Canada Lista de Sustancias Mo Domeésticas (en inglés, NDSL) no

China Inventario de sustancias quimicas nuevas en China (Inventory of si
Existing Chemical Substances in China)

Europa Inventario Europeo de Sustancias Quimicas Comerciales si
Existentes (EINECS).

Europa Lista europea de sustancias quimicas notificadas (ELINCS) no

Japon Inventario de sustancias quimicas nuevas y existentes (Inventory si
of Existing and New Chemical Substances, ENCS)

Corea Lista de sustancias quimicas existentes (Existing Chemicals List, si

MNueva Zelanda

ECL)
Inventario de Mueva Zelanda

]

Filipinas Inventario Filipino de Quimicos y Sustancias Quimicas (en inglés, si
PICCS)
Estados Unidos v Puerto Rico  Ley de Control de Sustancias Tdxicas (en inglés, TSCA) Inventario si

*Una respuesta "Si” indica que todos los componentes de este producto cumplen con los requisitos de los inventarios administrades por elflos
pais(es) gobamantss
Saf-T-Data Salud: 3 - Severe (Poison)
Inflamabilidad: 3 - Severe (Flammable)
Reactividad: 1 - Slight
Contacto: 3 - Severe (Life)
Lab Protective Equip: DB - GOGGLES & SHIELD; LAB COAT & APRON; VENT HOOD; PROPER
GLOVES; CLASS B EXTINGUISHER

Storage Color Code: R - Red (Flammable)

16. Otra Informacion

Clasificacion segun NFPA Salud: 2

Inflamabilidad: 3

Inestabilidad: 0

LA INFORMACION PRESENTADA EN ESTA HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES
(MSDS,I’SDS POR SUS SIGLAS EN INGLES) FUE PREPARADA POR PERSONAL TECNICO
BASANDOSE EN DATOS QUE A SU JUICIO Y DE BUENA FE CONSIDERAM EXACTOS. SIM
EMBARGO, LA INFORMACION INCLUIDA EN ESTE DOCUMENTC SE PRESENTA "TAL CUAL" POR
LC QUE AVANTOR PERFORMARMNCE MATERIALS NO OTORGA GARANTIAS MI REALIZA
AFIRMACION ALGUMNA SOBRE LA MISMA, Y EXPRESAMENTE RENUNCIA A TODA GARANTIA
RESPECT 0 DE DICHA INFORMACION ¥ EL PRODUC]'O AL QUE SE REFIERE YA SEA EXPRESA,
IMPLICITA O LEGAL, INCLLWENDO, SIN LIM]TACION LAS GARANTIAS DE EXACTITUD,
INTEGRIDAD, COMERCIAEILIDAD, NO VIOLACION RENDIMIENTO, SEGURIDAD, IDOMEIDAD,
ESTABILIDAD ¥ APTITUD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, ¥ TODAS LAS GARANTIAS
DERIVADAS DEL CURSO DE NEGOCIACION, CURSO DE BECUCEQN 0 US0O COMERCIAL.

EL PROPOSITO DE ESTA MSDS/SDS ES SERVIR SOLO COMO GUIA PARA QUE UNA PERSONA
DEBIDAMENTE CAPACITADA EN EL USD DEL MATERIAL LO MANIPULE CORRECTAMENTE Y CON
PRECJ\UCEON LA PRESENTE HOJA DE SEGURIDAD NO SE DISERIG COM EL FIN DE CDNTENER
INFORMACION ESPECIFICA SOBRE LA FORMA Y CONDICIONES DE Uso, MANIPULACION,
ALMACEMAMIENTO O DESZCHO DEL PRODUCTO.LAS PERSOMAS QUE RECIBAN ESTA MSDS/SDS
DEBEN BJERCER SIEMPRE SU PROPIO CRITERIO PARA DETERMIMAR LA CONVENIENCIA DE
DICHAS CUESTIONES. COMO CONSECUENCIA, AVANTOR PERFORMANCE MATERIALS NO ASUME
MINGUN TIPO DE RESPONSABILIDAD POR EL USO DE ESTA INSORMACION O SU
CONFIABILIDAD. NO SE HACEN SUGERENCIAS PARA SU USO NI NINGUMA PARTE DE LO
ESTABLECIDO EN LA PRESENTE DEBE CONSIDERARSE COMO RECOMENDACION PARA
THFRTMGIR NTMGLINA PATFNTF FXTSTFNTF O | FY FFDFRAL, FSTATAL, 10OCAI O
EXTRAMIERA.AVANTOR PERFORW]ANCE MAT=ZRIALS LE RECUERDA QUE ES SU DEBER LEGAL
FACILITAR TODA LA INFORMACION QUE CONTIEME ESTA MSDS/SDS A SUS EMPLEADOS.

19-Marzo-2012

Clausula de exencion de
responsabilidad

Fecha de la version

Esla hoja de dalos conliene
cambios con respecto a la
version anterior en la(s)
seccion(es):

Identficacidn del producto y de la 2mpresa: Codigos de producto



A 3.2 Permanganato de potasio

Potassium permanganate 299.0%, BAKER
ANALYZED® ACS, J.T. Baker®

Supplier: AVANTOR PERFORMANCE MATERIALS

AU

J.I.Baker

Formula: KMnCs MDL Number. MFCDO0011364
MW: 158.03 g/mol CAS Number: 7722-64-7
Melting Pt = 240 °C EINECS: 231-760-3

® Density: 2.7 glcm?® {20 °C) UN: 1480
Storage Temperature: Ambient ADR: 51,11

Merck Index: 12,07824

Specification Test Results

Meets ACS Reagent Chemical Requirements
For Laboratory, Research,or Manufacturing Use

Assay (KMnO.) 2990%
Insoluble Matter =02%
Chioride and Chlorate (as CI} =0.000 %
Sulfate (S50.) =0.02 %

Meets Reagent Specifications for testing USP/NF monographs
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A 3.3 Acido fosférico (Avantor, 2020)

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

AVANTOR

1. Identificacion del Producto y de la Compaiiia

Nombre del material ACIDO FOSFORICO

NO de version 08

Fecha de revision 25-Octubre-2011

# CAS Mezcla

Codigo del producto 1.T.Baker: 21093, 0251, 0253, 0255, 0260, 0262, 0264, 0265, 0268, 0269, 0274, 5372,

5804, 5854, 6908
Macron: 2788, 2796, 2797, 2798, 2799, 20253

Sinonimo(s) Orthe-phosphoric acid * White phosphoric acid
Datos del fabricante Avantor Performance Materials, Inc.

3477 Corporate Parkway

Suite #200

Center Valley, PA 18034 EEUU

24 Hour Emergency 908-859-2151
Chemtrec 800-424-9300
Customer Service 855-282-6867

2. Identificacion de los Peligros

Descripcion general para PELIGRO
emergencias

Corrosivo. Provoca quemaduras graves de la pigl y de los ojos. Provoca quemaduras quimicas en el
tubo digestivo. Niebla o vapores extremadaments initantes para los ojos y tracto respiratorio.

Estado regulatorio OSHA Este producto se considera peligroso de acuerdo con la 29 CFR 1910.1200 (Comunicacicn de
Riesgos).
Efectos potenciales sobre la salud
Vias de exposicion Ingestion. Inhalacion. Contacto con la piel. Contacto con los ojos.
Qjos Corrosivo. Provoca quemaduras graves de los ojos. El vapor / espray puede daiar el ojo y causar
problemas de la vision o ceguera.
piel Corrosivo. Provoca quemaduras graves de la piel.
Inhalacion Corrosivo. Puede causar dafios a las membranas mucosas de la nariz, garganta, pulmones y
sistema bronquial.
Ingestion Corrosivo. La ingestién puede producir quemaduras en los labios, cavidad oral, vias respiratorias
superiores, eséfago y posiblemente en el tubo digestivo.
Organos establecidos Ojos. Piel. Pulmones. Sistema respiratorio.
Efectos crdonicos Corrosivo. El contacto prolongado puede causar serias lesiones a la piel.

Efectos potenciales sobre la El producto puede afectar el pH del agua, implicando riesgos para los organismos acudticos.
salud

3. Composicion / Informacion sobre los Ingredientes

Componentes peligrosos # CAS El por ciento
ACIDO FOSFORICO 7664-38-2 80 - 90
Componentes no peligrosos # CAS El por ciento
agua 7732-18-5 10 - 20
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A 3.4 Acido oxalico

Acido oxalico dihidrato 99.5-102.5%, en cristales,

BAKER ANALYZED® ACS, J.T. Baker®

Proveedor: Avantor Performance Materials

Atencion

Lot analysis on label

Formula: HO:CCOaH-2HO

MW: 126,07 g/mol

Pto. Ebullicidn: 149160 *C (1013 hPa)
Pto. de fusion: 101 °C

Densidad: 1,65 g/cm? (20 *C)
Temperatura de aimacenaje; Ambiente

G

Nimerno MDL: MFCD00149102
Nim. CAS: 6153-56-6
EINECS: 205-634-3

UN: 3261

ADR: 8,111

IR 01-2119534576-33

indice Merck: 12,07043

HO OH
2H0
0] (@)
Resultados test especificaciones

Meets ACS Reagent Chemical Requirements
For Laboratory, Research,or Manufacturing Use
Assay (HOCOCOOH2H:0) {by KMnO. titrn) 995-1025%
Insoluble Matter =0.006 %
Residue after Ignition =0.010 %
Chipride (CI) =0.002 %
Sulfate (S04} =0.002 %
Calcium {Ca)(by FES) =0.001 %
Nitrogen Compounds (as N) =0.001 %
Substances Darkened by Hot HaS0. Passes Test
Trace Impurities - ACS - Heavy Metals (as Pb) =5 ppm
Trace Impurities - Iron (Fe) =20 ppm

Meets Reagent Specifications for testing USPMF monographs
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A 3.5 Acido sulfurico (Avantor, 2020)

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. Identificacion del Producto y de la Compaiia

Nombre del material Acido sulfiirico

No de versidn 09

Fecha de revision 25-Agosto-2011

# CAS Mezcla

Cadigo del producto 1.T.Baker: 5030, 5137, 5374, 5802, 5815, 5859, 6163, 6902, 9671, 9673, 9674, 9675,

9681, 9684, 9690, 9691, 9697, 9864
Macron: 21201, 2876, 2877, 2878, 2879, 2900, 2904, 3780, 5557, H976, H996, V008,
V186, V225, V648, V651

Sindnimo(s) ACEITE DE VITRIOLO * Babcock acid * Acido sulfiirico
Datos del fabricante Avantor Performance Materials, Inc.

3477 Corporate Parlaway

Suite #200

Center Valley, PA 18034 EEUU

24 Hour Emergency 908-859-2151
Chemirec 800-424-9300

Customer Service 855-282-6867

2. Identificacion de los Peligros

Descripcion general para PELIGRO

emergencias
Fuerte vapores de acidos inorganicos que contienen cido sulfiirico PUEDE CAUSAR CANCER. El
riesgo de cancer depende de la duracion v &l nivel de exposicidn.

Corrosivo. Provoca quemaduras graves de la piel y de los ojos. Provoca quemaduras quimicas en el
tubo digestivo. Miebla o vapores extremadamente irritantes para los ojos y tracto respiratorio. El
material reacciona con el agua.

Estado regulatorio OSHA Este producto se considera pefigroso de acuerdo con la 29 CFR 1910.1200 (Comunicacidn de
Riesgos).
Efectos potenciales sobre la salud
Vias de exposicion Ingestion. Inhalacion. Contacto con la piel. Contacto con los ojos.
Ojos Corrosivo. Provoca quemaduras graves de los ojos. El vapor / espray puede dafiar el ojo y causar
problemas de la vision o ceguera.
piel Corrosivo. Provoca quemaduras graves de la piel.
Inhalacion Corrosiva. Puede causar dafos a las membranas mucosas de la nariz, garganta, pulmones y
sistema brongquial.
Ingestion Corrosivo. La ingestién puede producir quemaduras en los labios, cavidad oral, vias respiratorias
superiores, esdfago y posiblemente en el tubo digestivo.
Organos establecidos Ojos. Piel. Pulmones. Sistema respiratorio.
Efectos cronicos Peligro carcerigeno - puede causar cancer. Corrosivo. El contacto prolongado puede causar serias

lesiones a la piel.

Efectos potenciales sobre la Nocivo para los organismos acué_ticos. El producto puede afectar el pH del agua, implicando
salud riesgos para los organismos acuaticos.

3. Composicion / Informacion sobre los Ingredientes

Componentes peligrosos # CAS El por ciento
ACIDO SULFURICO 7664-93-9 90 - 100
Componentes no peliarosos # CAS El por ciento
agua 7732-18-5 2-10
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Anexo IV

A4. PREPARACION DE REACTIVOS PARA LA LECTURA DE
METANOL RESIDUAL

1. Disolucion de permanganato de potasio/acido fosforico: Disolver 3.0 g de KMnOg4
en una mezcla de 15 mL de H3sPO4y 70 mL de agua destilada y llevar a 100 mL con

agua destilada (preparacion en la campana y usando equipo de seguridad).

2. Disolucion de acido oxalico al 5%: Disolver 5.0 g de &cido oxalico en 50 mL de
agua destilada y mezclar en un bafio de hielo con 50 mL H2SO4 concentrado,
adicionando el acido al agua lentamente y con mucha precaucion (preparacion en la

campana y usando equipo de seguridad).

3. Disolucion de &cido cromotrépico al 5%: Disolver 1.25 g de &cido cromotropico en
15mL de agua destilada y llevar a 25 mL con agua destilada.
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Anexo V
A5. INFORMACION DE MEDIOS DE CULTIVO

A 5.1. Agar triptona extracto de levadura (Millipore, 2020)

www.sigmaaldrich.com

Millipore.

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Fecha de revision 04/08/3019

Fecha de impresion 09/13/2019

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificadores del producto

Nombre del producto @ Agar de triptona-extrato de levadura
Referencia » 17221
Marca : Sigma-Aldrich

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos
desaconsejados

Usos identificados : Reactivos para laboratorio, Sintesis de sustancias

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compaifiia :  Sigma-Aldrich Quimica S de RL de CV
Parque Industrial Toluca 2000
Calle 6 Norte No. 107
50200 TOLUCA

MEXICO
Telefono : +52 (0)1 800 007 5300
Fax : +52(0)1 800 712 9920
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia : 01-800-00-214-00 (SETIQ)

01(55) 55-59-15-88

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Mo es una sustancia o mezcla peligrosa.

2.2 Elementos de las etiquetas del SGA, incluidos los consejos de prudencia
Mo es una sustancia o mezcla peligrosa.

2.3 Peligros no clasificados de otra manera - ninguno(a)

SECCION 3. Composicion/informacion sobre los componentes
3.2 Mezclas

Segun la normativa aplicable no es necesario divulgar ninguno de los componentes.
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SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1

9.2

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a)

b)

)
d)

e)

f)

g)

h)
i)

7)

k)

)

m)

n)

o)

P)

q)

t)

Aspecto

Olor
Umbral olfativo
pH

Punto de fusion/
punto de congelacion

Punto inicial de
ebullicion e intervalo
de ebullicion

Punto de inflamacion
Tasa de evaporacion

Inflamabilidad
(solido, gas)

Inflamabilidad
superior/inferior o
limites explosivos
Presion de vapor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de
reparto n-
octanol/agua

Temperatura de
auto-inflamacion

Temperatura de
descomposicion

Viscosidad

Propiedades
explosivas

Propiedades
comburentes

Forma: polvo
Color: amarillo claro

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

7.2 a 21 g/l a 25 °C (77 °F)

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
()Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Otra informaciéon de seguridad
Sin datos disponibles
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A 5.2. Agar papa dextrosa (Millipore, 2020)

Millipore.

70139 Potato Glucose Agar

Recommended for the isolation, and enumeration of yeasts and molds in dairy products and food.
This culture medium complies with the recommendations of the APHA for food (1992), the USP
(1995) and the FDA (1995).

Composition:

Ingredients Grams/Litre
Potato 4.0

extract 20.0
Dextrose 15.0

Agar

Final pH 5.6 +/- 0.2 at 25°C

Store prepared media below 8°C, protected from direct light. Store dehydrated powder, in a dry place,
in tightly-sealed containers at 2-25°C.

Directions :

Suspend 39 g in 1 litre of distilled water. Bring to the boil to dissolve completely. Sterilize by
autoclaving at 121°C for 15 minutes. In order to suppress bacterial growth, 10% sterile lactic acid or
10% tartaric acid solution can be added for dropping pH to 3.5. Mix well before pouring. The plates
are clear and yellowish-brown.

Principle and Interpretation:

Potato extract serves as a source of carbon, nitrogen, minerals, vitamins and other essential growth
nutrients. Dextrose acts as source of carbohydrate. Agar is added as the solidifying agent.

The accompanying bacterial flora is suppressed by the pH valuc of 3.5. The grow of ycasts and moulds
are promoted on this medium and the fungis develop typical morphology. 8.4 mg/l Rose bengal can be

added to suppress additionally the development of bacteria and restricts the size and the spreading of
mould colonies.

Cultural characteristics after 4-5 days at 22-28°C

Organisms (ATCC) Growth Ascospore formation
Aspergillus niger (16404) +++ B

Saccharomyces cerevisiae (9763) +++ +

Penicillium comune (10428} ++ -

Candida albicans (10231) g -

www.sigmaaldrich.com
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A 5.3. Agar bilis rojo violeta (Millipore, 2020)

Millipore.

www.sigmaaldrich.com

70189 Violet Red Bile Glucose Agar
(VRBG Agar; VRBD Agar; Violet Red Bile Dextrose Agar)

VRBG Agar is a selective medium for the isolation and enumeration of Enterobacteriaceae.

Composition:

Peptone (from gelatin) 7.0
Yeast extract 3.0
Sodium chloride 5.0
Bile salts 1.5
Glucose 10.0
Neutral red 0.03
Crystal violet 0.002
Agar 13.0

Final pH 7.2 +/- 0.2 at 25°C

Store prepared media below 8°C, protected from direct light. Store dehydrated powder, in a dry place,
in tightly-sealed containers at 2-25°C. Use before expiry date on the label.

Appearance: Slightly beige, homogeneous, free flowing powder.
Gelling: Firm
Colour and Clarity: Deep red coloured, clear solution

Directions:

Suspend 39.5g in 1 litre of distilled water and let soak. Bring to the boil to fully dissolve the powder.
Sterilize by boiling for 1 minute with frequent agitation. DO NOT AUTOCLAVE.

Prolonged heating in thermostatic bath could cause slight precipitates.

Principle and Interpretation:

Violet Red Bile Glucose Agar is a modification of MacConkey Agar, developed by Mossel in the 1960s,
where lactose is replaced by glucose (1). Consequently it does not differentiate lactose-positive
coliforms from lactose-negative genera as Salmonellla or Shigella but allows to determine an overall
concentration of enterobacteria with a better recovery rate than MacConkey Agar. This is why VRBG
Agar finds extensive application in the analysis of food, medicines and cosmetics.

For low cell densities it can be advisable to perform a progressive enrichment in CASO Broth (22098)
first and subsequently EE Broth (69965) before applying to VRBG Agar.

Peptone is a source of carbon, nitrogen, vitamins and minerals. Yeast extracts provides vitamins,
especially of the B-complex for bacterial growth stimulation. Glucose supplies carbon and energy. Bile
salts and crystal viclet are added in order to suppress gram-positive bacteria.

Enterobacteriaceae form dark purple colonies surrounded by reddish halos

Cultural characteristics observed after 24 hours at 31°C.

Organisms (ATCC) Growth Color of Colony
Enterococcus faecalis (29212) - -
Pseudomonas aeruginosa (27853) -/+ -

Escherichia coli (11775) - dark violet with precipitate zone
Escherichia coli (25922) + ot dark violet with precipitate zone
Salmonella typhimurium (14028) - dark violet with precipitate zone
Salmonella abony (NCTC6017) ++ dark violet with precipitate zone
Escherichia coli (8739) E dark violet with precipitate zone
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Anexo VI
A6. CURVA PATRON DEL METANOL

Tabla 37. Curva patrén de metanol (Acatzi-Silva et al., 2017)

Disolucién patrén (mL) Promedio de la concentracién de Absorbancia
metanol (mg/mL) A=570nm
0 0 0
0.3 0.012 0.132
0.5 0.02 0.225
1 0.040 0.3995
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Anexo VII

A 7. DIAGRAMA ECOLOGICO DE LA DETERMINACION DE
METANOL RESIDUAL

Limpieza de los residuos de
crustaceos y elaboracién de ‘harinas’

l

Elaboracion de MAC-141©

v

Obtencion  del  recubrimiento
quitina-quitosano, mediante la
adicién de MAC-141© a la mezcla
de ‘harinas’ obtenidas de los
residuos de crustaceos

Soxe

\4

Recubrimiento de frutas con Q-Qn 1:30
m/m (mezcla de ‘harinas’ obtenidas de
los residuos de crustaceos: MAC-1410)

v

Destilaciéon de metanol de las frutas de
los lotes blanco, experimental y control

o

Cuantificacibn de metanol mediante su
oxidacién y lectura espectrofotométrica con
longitud de onda de 570 nm (DOF, 1995b)

S

A 4

Elaboracion de mermeladas

\4

Realizacion de pruebas microbiolégicas

&
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R1: Desechos organicos, se pueden disponer en el contenedor de residuos organicos.

R2: Evaporar el metanol del residuo de metanol, agua, cloruro de calcio y ‘harina’ de
cefalotorax de crustaceos.

R3: Desechar la fruta en el contenedor de residuos organicos y el liquido del destilado en el
drenaje ya que son biodegradables en la planta de tratamiento de aguas residuales de la
UNAM.

R4: Tratar el croméforo-acido sulfurico con carbon activado hasta que la disolucién quede
incolora, filtrar, neutralizar y desechar en el drenaje. Enviar el carbdn activado a incineracién
a través de la Unidad de Gestién Ambiental, UGA, de la Facultad de Quimica de la UNAM.

R5: Cajas Petri que se esterilizan en autoclave y posteriormente son desechadas en el
contenedor de desechos biol6gicos para su disposiciéon controlada por la UGA.
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