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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 contaminación y deterioro, pudiéndola comercializar con una mayor vida 
de anaquel. La apariencia de un producto es la primera percepción que se tiene para su 
aprobación o rechazo, siendo en la fruta adquirida por el consumidor el factor crucial para 
su aceptación y/o rechazo. Con la finalidad de reducir el daño que pueda causarse 
durante el transporte, almacenamiento y/o comercialización, se ha recurrido al empleo de 
recubrimientos con diferentes películas naturales. En este estudio se utilizó una 
biopelícula de quitina-quitosana obtenida de los residuos de crustáceos: cefalotórax de 
camarón (Litopenaeus vannamei) y de exoesqueletos de jaiba (Callinectes sapidus) en 
una relación 50:50, empleando para su extracción el disolvente MAC-141© (metanol-
agua-cloruro de calcio) patentado en los ahora Laboratorios 301, 302 y 303 del Programa 
de Ingeniería Química Ambiental y de Química 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 cuál de los dos se tendría una mayor 
vida de anaquel. Durante la realización de este experimento se evaluaron diferentes 
proporciones entre la cantidad de polvo de residuos de los dos crustáceos 
(‘harina’):disolvente MAC y así, elegir cuál de los recubrimientos sería el idóneo para 
emplearse, siendo la relación 1:30 (mezcla de polvos -’harinas’- de residuos de 
crustáceos: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 crustáceos:disolvente 
MAC en una relación 1:30 respectivamente) y un lote control, el cual fue recubierto con 
quitosana comercial de la marca Sigma-Aldrich al 1.5% en una solución acidulada de 
ácido ascórbico 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 cuantificación del metanol residual presente en la fruta de cada lote, se montó una 
adaptación del método de la NOM-142-SSA1-1995, ya que los métodos de prueba para la 
determinación de metanol establecidos se encuentran para bebidas alcohólicas. Entre los 
resultados obtenidos se encontró que las frutas almacenadas a 4°C mantuvieron la 
concentración de metanol, mientras que las frutas almacenadas a temperatura ambiente y 
a 35°C presentaron una disminución 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 corrección con el factor de 
seguridad (FS) se obtuvieron cantidades considerables de fruta que son posibles de 
ingerir por día sin causar un daño al consumidor. Los tiempos de almacenamiento de los 
diferentes lotes se vieron afectados por la acción de la temperatura, ya que para la 
zarzamora a temperatura ambiente y a 35°C fueron de 8 días. Para una temperatura de 
4°C lograron conservarse por un periodo de 17 días. Para los lotes de pera, el tiempo de 
almacenamiento fue de 11 días a la temperatura de 35°C, mientras que para las 
temperaturas ambiente y a 4°C fue posible aumentar su vida hasta 21 días empleando, 
en ambos casos, los polímeros de quitina-quitosana experimentales obtenidos de la 
mezcla de los polvos –’harinas’- de cefalotórax de camarón y de jaiba.  
 

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

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

 

1.1. INTRODUCCIÓN 
La pera común (Pyrus communis) es uno de los frutos más característicos de la 

época de otoño. Su apariencia es como la de una gota de agua al caer 

(pseudocónica) y tiene una piel de color verde que se transforma en amarillo cuando 

la fruta alcanza la madurez. En México cada año son producidas más de 24 mil 

toneladas de este tipo de peras (Pyrus communis), siendo los principales estados 

productores de México: Puebla, Michoacán y Morelos, en ese orden. Al mercado 

internacional son destinadas anualmente más 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 líderes de 

producción los estados de Michoacán, Jalisco, Colima, Baja California y el estado de 

México con un 93% de su producción destinada a los mercados internacionales 

(SEDER, 2017). Al ser consideradas perecederas, es indispensable protegerlas de 

factores físicos y químicos. Por ello, para facilitar su conservación, es necesario 

emplear recubrimientos naturales que permitan aumentar su vida de anaquel 

(Seseña-Alcalde, 2019).  

 

Por otro lado, las diversas industrias que se dedican a la explotación de recursos 

pesqueros son generadoras de subproductos que no siempre son reutilizados 

adecuadamente convirtiéndose en residuos. Los crustáceos presentan un alto valor 

comercial. Sin embargo, el exoesqueleto y cefalotórax son considerados un residuo, 

llegando a generar un foco de contaminación en cuerpos receptores de agua y 

suelos (tiraderos municipales) (Vázquez-Marcial, 2015). El camarón por su volumen 

se encuentra posicionado en cuarto lugar de la producción pesquera en México, 

mientras que la jaiba se encuentra en el décimo lugar (CONAPESCA, 2013). Con el 

objetivo de aprovechar los subproductos de estos crustáceos y favorecer su 

reutilización, se propuso la generación y empleo de una biopelícula de quitina-
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quitosana obtenida a partir de los residuos (cefalotórax y exoesqueletos) de camarón 

(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 Ingeniería Química Ambiental y de 

Química Ambiental de la Facultad de Química 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 extracción de quitina es la N,N-dimetilacetamida con cloruro 

de litio (Flores-Ortega, 2008). Sin embargo, la N,N-dimetilacetamida es tóxica y se 

absorbe por inhalación y a través de la piel. Por ello, para la extracción de quitina se 

emplea un disolvente menos tóxico el cual es una solución saturada de cloruro de 

calcio en metanol (Flores-Ortega, 2008). 

 

1.2. OBJETIVO GENERAL 
Recubrir dos frutos: uno climatérico y uno no climatérico empleando biopelículas de 

quitina-quitosana obtenidas a partir de cefalotórax y exoesqueletos de camarón 

(Litopenaeus vannamei) y de jaiba (Callinectes sapidus) cuantificando los niveles de 

metanol durante su vida de anaquel. 

 

1.3. OBJETIVOS PARTICULARES 
• Realizar las operaciones unitarias de secado, molienda y tamizado de los 

exoesqueletos y cefalotórax de los crustáceos camarón y jaiba previo secado en un 

horno eléctrico (conocidos estos materiales molidos y secos como ‘‘harinas’’). 

• Obtener el disolvente denominado MAC-141© (mezcla de metanol, agua y cloruro 

de calcio) adicionándolo a la mezcla de ‘harina’ de camarón y de jaiba para obtener 

el recubrimiento.  

• Recubrir con la biopelícula de Q-Qn un fruto climatérico (pera verde) y otro no 

climatérico (zarzamora) para evaluar el tiempo de duración de ambos bajo 

diferentes condiciones de temperatura. 
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• Dar seguimiento a la concentración de metanol residual durante el almacenamiento 

durante los 21 días experimentales evaluando cada tercer día el contenido de 

metanol entre otros parámetros. 

• Elaborar mermeladas con los lotes blanco, control y experimental evaluando 

sensorialmente las diferencias entre ellos así como la concentración de metanol 

residual en el producto obtenido. 

 

1.4. HIPÓTESIS DE TRABAJO 
El recubrimiento de quitina-quitosana permitirá alargar el tiempo de conservación de 

las peras (Pyrus communis) y zarzamoras (Rubus fruticosus) disminuyendo el 

contenido de metanol residual conforme transcurra el tiempo de almacenamiento. 

 



21 
 

 

CAPÍTULO 2 
MARCO TEÓRICO 

2.1. FRUTA FRESCA 
Las frutas frescas se cultivan y recolectan en una gran variedad de condiciones 

climáticas y geográficas, utilizando distintos insumos y tecnologías agrícolas de 

diferentes dimensiones. Los peligros biológicos, químicos y físicos pueden variar 

considerablemente entre un tipo de producción 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 año en el mercado mundial, ha 

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

 

Las frutas frescas deben ser protegidas contra la contaminación o deterioro, ya que 

la posibilidad de supervivencia o multiplicación de los patógenos aumenta por su alto 

contenido de humedad y nutrientes. La ausencia de un procedimiento para 

eliminarlos y la posibilidad de contaminación o deterioro durante el almacenamiento, 

transporte y exposición durante su comercialización en tiendas y mercados hace 

importante el empleo de recubrimiento para disminuir los daños que puedan causar 

(FAO/OMS, 2007).  

 

La importancia de la tecnología de alimentos ha sido reconocida actualmente en todo 

el mundo, debido a que ha surgido una verdadera preocupación por la implantación 

de nuevas metodologías para la producción, el procesamiento y la conservación de 

productos alimenticios. En relación con el origen de los compuestos tóxicos en 

alimentos, se pueden considerar cuatro fuentes principales: Naturales, intencionales, 

accidentales y generadas por el proceso, aunque en algunos casos, estos 

compuestos tóxicos puedan pertenecer a más de una categoría. Los compuestos 

tóxicos 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 tóxicos naturales pueden causar ocasionalmente problemas, debido 

a que pueden encontrarse inesperadamente en alimentos con una concentración 

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 acción de las pectinasas 

altera las características de estos alimentos. Una de las clasificaciones de las 

pectinasas está referida a pectinometilesterasas o pectinoesterasas que, al hidrolizar 

los enlaces tipo éster metílico, liberan metanol. Esta sustancia en grandes cantidades 

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

 

2.2. ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES DE SEGURIDAD  
Para establecer los niveles de seguridad o tolerancia de un agente tóxico al cual el 

humano estará expuesto y, contemplando la variabilidad de la respuesta biológica, es 

necesario que el índice toxicológico sea establecido con base en el “factor de 

seguridad”. Cuando se dispone de datos de exposición crónica en animales de 

laboratorio, se emplea el factor de seguridad (FS) de 100, ya que en este valor se 

incluye la variación intraespecie de 10; así, como la variación interespecie 10 (Valle-

Vega y Lucas-Florentino, 2000). El NOAEL (siglas en inglés para Nivel de Efectos 

Adversos no Observados) para el metanol es de 500 mg/kg de masa corporal por día 

para rata macho vía oral. El consumo de metanol en cantidades que excedan lo 

dispuesto en la ingesta diaria puede causar ceguera y, en casos más graves, puede 

causar la muerte. La absorción gástrica del metanol puede durar entre 30 y 60 

minutos dependiendo de la presencia de comida en el estómago. Cabe destacar que 

el metanol es una sustancia de baja toxicidad y que son sus metabolitos el ácido 

fórmico y el formato los causantes de los efectos adversos en el organismo (Rozo, 

2004).  

 

Para la cuantificación de metanol es necesario realizar una destilación. En los 

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

ebullición como en este caso son el acetaldehído y los alcoholes superiores (entre 
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ellos el metanol). Las “colas” contienen compuestos menos volátiles como el ácido 

acético, lactato y furfural (Baduí, 2006). 

 

2.3. APARIENCIA DE LA FRUTA FRESCA 
La apariencia de la fruta es la primera impresión que el consumidor recibe 

sensorialmente y es considerada el componente más importante para la aceptación 

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 decisión primaria de compra. El tamaño, la forma, 

color, madurez, etc., constituyen para el consumidor un aspecto relevante, ya que 

esto contará para la selección de la fruta fresca y su decisión final de adquisición 

(Figura 1) (FAO, 2003). 

 

Figura 1. Fruta fresca (AsDeporte, 2019) 

Los microorganismos que causan más 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 daño mecánico e indirectamente 

transmitiendo y creando vías de entrada para los patógenos y, ocasionalmente, como 

agentes de riesgo cuarentenario (caso de la mosca de la fruta). Las bacterias y 

hongos son, a menudo, la causa más importante de deterioro patológico 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 físicos o fisiológicos que se originan durante 

o posterior a la preparación 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 vías de 

penetración para hongos y bacterias que producen pudriciones. Los golpes y 

machucones (Figura 3) por diversas causas son mucho más frecuentes, no son 

fácilmente visibles y sus síntomas se manifiestan varios días 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, además de los impactos que ocurren en los frutos entre 

sí. Este tipo de lesión es muy frecuente en las operaciones de cosecha y empaque. 

 

b) Compresión: Esta lesión ocurre debido a la deformación por presión 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) Abrasión: Esta lesión se produce por el roce de los frutos entre sí o contra las 

paredes del envase. Es muy importante en aquellos productos de piel muy delicada. 

Este tipo de lesión se limita casi con exclusividad a la cáscara o piel (FAO, 2003). 
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Figura 3. Daños físicos (Gómez, 2011) 

 

La manifestación del daño depende del tejido afectado, estado de madurez, 

severidad y tipo de lesión. Son acumulativos y además del efecto traumático 

desencadenan una serie de respuestas al estrés así como la puesta en 

funcionamiento de los mecanismos de cicatrización. Esta reacción de tipo fisiológico 

se caracteriza por un incremento transitorio de la respiración, con la consiguiente 

degradación y/o consumo de parte de las reservas así como la producción de etileno, 

lo que acelera los procesos madurativos contribuyendo al ablandamiento de los 

frutos (FAO, 2003). 

 

2.4. PROCESO DE MADURACIÓN 
El proceso de maduración se refiere a las transformaciones físicas y químicas 

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 maduración. Tras la maduración, viene la fase de senescencia o 

envejecimiento, la cual consiste en la caída del fruto y la muerte de los tejidos que 

protegen la semilla. 

 

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

respiración, sufren una serie de transformaciones que se citan a continuación: 
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-Cambios de coloración 

-Cambios en la textura 

-Emisión de aromas 

-Cambios de sabor 

 

El etileno es un gas fundamental que participa en el proceso de maduración. En 

función de su participación en la maduración de los frutos se clasifican en (González, 

2014): 

 

• Frutos climatéricos: Son aquellos que durante su maduración aumenta 

bastante la producción de etileno y que aún separados de la planta, si este ha 

alcanzado un estado fisiológico que asegure la producción de etileno, 

presentan la capacidad de continuar la maduración. 

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

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

 

2.5. METANOL 
El metanol o alcohol metílico se utiliza en la fabricación de pinturas, barnices, 

disolventes, anticongelantes, soluciones de formaldehído y como desnaturalizante de 

alcohol etílico. Su fórmula estructural es CH3OH, y su masa molecular es de 32 

daltons. Es soluble en agua, etanol y éter; incoloro, volátil y con olor característico 

que puede verse enmascarado por la adición de sustancias durante el proceso de 

obtención (Mencías y Mayero, 2000). 

 

El metanol se absorbe bien en todo el tracto gastrointestinal, alcanzando a 

absorberse en 30-90 minutos con un t1/2: 12 h. Esta semivida de eliminación en 

lactantes es de hasta 28 h debido a la inmadurez de su sistema enzimático. La 

distribución del metanol es similar a la del alcohol etílico, presentando especial 

predilección por el humor vítreo y el nervio óptico en el ojo. Las mayores 

concentraciones se encuentran en hígado, riñón y tracto gastrointestinal, mientras 
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que en cerebro, músculo y tejido adiposo se detectan los niveles más bajos. Como 

se aprecia en el Esquema 1, el metabolismo del metanol se produce de forma lenta, 

realizándose mayoritariamente en el hígado (90-95%). Mediante la orina es eliminado 

un 12% y a través de los pulmones de un 3-5%. Por acción de la alcohol 

deshidrogenasa se produce una oxidación, dando lugar al formaldehído que, 

rápidamente (t1/2: 1-2 min) es transformado en ácido fórmico por la aldehído 

desidrogenasa. En la reacción anterior, el glutatión reducido se combina con 

formaldehído, dando lugar a formilglutatión que, por acción de una glutatión-tiolasa, 

es convertido en ácido fórmico y glutatión. La vida media del ácido fórmico es de 20 h 

aproximadamente. Finalmente, el ácido fórmico es oxidado por una vía folato 

dependiente, dando lugar a dióxido de carbono y agua (Mencías y Mayero, 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Esquema 1: Degradación del metanol a formato, CO2 y agua (Mencías y Mayero, 2000) 
 

El ritmo de oxidación es de 7-10 veces menor que el del etanol, lo que hace que se 

prolongue su vida media. Además, sobre el etanol se tiene de 10-20 veces más 

afinidad de alcohol deshidrogenasa que por el metanol de forma que, en presencia 

de ambos, es metabolizado con más rapidez el etanol. Solamente un 2-5% se 

elimina sin metabolizar (vía renal y pulmonar). En adultos la cantidad de metanol 

Metanol 

Formaldehído 

Ácido fórmico 

H2O+CO2 Formato 

Lesión oftálmica Ceguera 

Acidosis metabólica y toxicidad ocular 

Alcohol deshidrogenasa 

Aldehído deshidrogenasa 
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metabolizada es lenta y muy variable; con hemodiálisis o terapia con etanol se 

reduce la vida media hasta 2.5 h (constante de eliminación de metanol 0.085g/L/h 

cuando se instaura terapia con etanol). La toxicidad del alcohol metílico viene 

determinada por la acumulación de sus dos metabolitos: formaldehído y ácido 

fórmico. El formaldehído es muy tóxico y tiene una vida media muy reducida. El ácido 

fórmico es un inhibidor de la citocromo-oxidasa mitocondrial; a dosis elevadas 

produce hipoxia histotóxica y es responsable de la acidosis metabólica y toxicidad 

ocular (Mencías y Mayero, 2000). 

 

2.5.1. MÉTODOS DE CUANTIFICACIÓN DE METANOL 
Se describen a continuación los métodos más usuales. 

 

2.5.2. MÉTODO COLORIMÉTRICO 
Este método se basa en la oxidación del metanol. El metanol es oxidado con 

permanganato de potasio en medio ácido a aldehído fórmico. Posteriormente este 

compuesto se hace reaccionar con ácido cromotrópico para la obtención de un 

compuesto colorido violeta. El compuesto colorido se lee a una longitud de onda de 

575 nm en un espectrofotómetro (DOF, 1995b). 

 

2.5.3. MÉTODO POR CROMATOGRAFÍA DE GASES 
La cromatografía de gases se emplea para la determinación de concentración de 

alcoholes presentes en bebidas alcohólicas ya que se trata de compuestos volátiles. 

Dada la toxicidad del metanol es necesario el estudio de los niveles de concentración 

presente, además del control del mismo dentro de valores existentes legislados. Para 

establecer condiciones experimentales en un cromatógrafo de gases con detector de 

ionización de llama, se ensayan distintas condiciones cromatográficas como el flujo 

de gas portador, temperatura del inyector, volumen de muestra introducido en la 

columna y temperatura de la separación. Una vez establecidas las condiciones 

experimentales se procede a la determinación de metanol en una muestra real 

empleando 1-butanol como patrón 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 

conservación y disponer de una amplia variedad y cantidad de ellas en áreas 

urbanas, donde se ha concentrado el mayor porcentaje de la población en los últimos 

años, demandando una mayor cantidad de alimentos para su subsistencia. En 

general, los recubrimientos son utilizados para crear un microempaque de la fruta y 

evitar así, las pérdidas de masa y de humedad por el fenómeno de la transpiración 

durante el almacenamiento. Estos recubrimientos se aplican por inmersión, aspersión 

o rociado, así como por medio de la nebulización y por aplicación 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 

polímero más 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 además de inhibir el crecimiento de 

patógenos (Ortega-Granados, 2011). Este biopolímero presenta propiedades 

atractivas para su utilización como base para la realización de los recubrimientos, ya 

que además es un compuesto biodegradable y no tóxico (Vuarant, 2010). Por ello, en 

este estudio se probará directamente el biopolímero obtenido de los residuos de dos 

crustáceos (camarón y jaiba) solubilizado por medio de un disolvente patentado por 

Flores-Ortega y colaboradores (2004), con el objetivo de obtener un biopolímero de 

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

 

2.7. QUITINA-QUITOSANA 
La quitina es un polisacárido lineal, formado exclusivamente por residuos de N-acetil-

D-glucosamina ligados por enlaces β 1-4 glucosídicos. Solamente se diferencia 

químicamente 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 crustáceos 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. 

 

 

Figura 4. Celulosa (Melo y Cuamatzi, 2007) 

 

 

 

 

Figura 5. Quitina  
(Melo y Cuamatzi, 2007) 

Figura 6. Quitosana  
(Vuarant, 2010) 

 

Es de gran interés comercial, se aplica en la industria de alimentos, agricultura, 

cosmética y farmacéutica. La remoción 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 producción 

industrial de la quitosana (Figueroa, 2005). 

 

A continuación, en el capítulo siguiente se expondrá la metodología seguida en esta 

investigación. 
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CAPÍTULO 3 
METODOLOGÍA 

3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES 
La metodología empleada fue basada principalmente en lo planteado por Enríquez-

Estrada y Nava-Arévalo (2016) y por Flores-Ortega (2004, 2008) la cual se describe 

a continuación: 

 

Esquema 2: Metodología empleada durante la experimentación 

Limpieza, molienda, des 

proteinización y secado de los 

subproductos a 60°C/18 h 

Extracción del polímero 

(Q-Qn), relación 1:30 

m/m (harinas de residuos 

de jaiba-camarón: 

disolvente MAC-141©) 
Obtención de harinas de los 

subproductos desproteinizados 

Preparación y recubrimiento 

con la solución control (Q-Qn) 

marca Sigma-Aldrich al 1.5% 

acidulada con ácido ascórbico 

al 2% 

Recubrimiento de ambas 

frutas con la biopelícula 

elaborada (MAC-141©) 

y con la solución control 

Selección de fruto climatérico (pera) y no 

climatérico (zarzamora) 

Almacenamiento de frutas 

en lotes blanco, control y 

recubiertas (4°C, T 

ambiente y 35°C) durante 

21 días 

Determinación cada tercer día de la 

concentración de metanol mediante 

espectrofotómetro a una ʎ=570 nm (DOFb, 

1995) 

Adquisición de subproductos de 

camarón y jaiba 

Síntesis del disolvente 

MAC-141© 

Elaboración de 

mermeladas y realización 

de pruebas fisicoquímicas 

de pH, acidez y 

microbiológicas (DOFa, 

1995) y de contenido de 

metanol 

Evaluación sensorial de mermeladas 

empleando jueces no entrenados 
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3.2. RECOLECCIÓN DE SUBPRODUCTOS DE CAMARÓN Y DE 
JAIBA 
Para la recolección de los subproductos de camarón y de jaiba se acudió al mercado 

de la Nueva Viga en la Central de Abastos de la Ciudad de México (Figura 7). Los 

residuos de crustáceos 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 Química 

de la UNAM. 

 

 
 
 
 
Figura 7. Establecimiento comercial del cual 
se recuperaron los subproductos de jaiba y 

camarón en la Central de Abastos 

 

 

3.3. OBTENCIÓN Y LIMPIEZA DE LOS CEFALOTÓRAX Y 
EXOESQUELETOS DE CAMARÓN Y DE JAIBA 
Para esta parte, se retiraron el cefalotórax y los exoesqueletos del resto de los 

componentes de los crustáceos y se enjuagaron a chorro de agua para remover el 

exceso de material orgánico y de materia extraña (fauna de acompañamiento). 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Cefalotórax y exoesqueletos de 
camarón limpio y escurrido 

Figura 9. Cefalotórax y exoesqueletos de 
jaibas limpias y escurridas 
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3.4. SECADO, DESPROTEINIZADO Y MOLIENDA DE LOS RESIDUOS 
Para esta parte, se realizó el secado de los residuos de camarón y de jaiba en un 

horno de la marca Felisa modelo F-293D a una temperatura de 60°C. 

Posteriormente, se procedió a la obtención de hojuelas desproteinizadas siguiendo la 

metodología propuesta por Flores-Ortega (2008). Para obtenerlas se realizó una 

molienda del cefalotórax con agua en una combinación de 1:2 m/m 

(cefalotórax: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 número 80 (Figuras 12-14). 

 

  

Figura 10. Hojuelas de 
camarón desproteinizadas 

 

Figura 11. Secado de 
hojuelas 

 

Figura 12. Tamizado del 
polvo (‘harina’) de camarón 

 

 

 

 

Figura 13. Hojuelas de jaiba 
desproteinizadas 

 

Figura 14. Tamizado del 
polvo (‘harina’) de jaiba 
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3.5. ELABORACIÓN DEL DISOLVENTE MAC-141© 
El disolvente MAC-141© se preparó siguiendo la metodología propuesta por Flores-

Ortega (2004) y modificada por Enríquez-Estrada y Nava-Arévalo (2016). Para su 

elaboración se empleó una mezcla de metanol, agua y cloruro de calcio bajo las 

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

 

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

141© 

Reactivo Cantidad 
Metanol 99.00mL 

Agua 180.00mL 

Cloruro de calcio 277.50g 

 

Los reactivos se mezclaron bajo una campana de extracción en un baño de hielo 

(Figura 15), respetando la relación 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 colocó 

en una campana a reflujo con agitación 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 dejó reposar 

a temperatura ambiente durante 48 horas para y se centrifugó a 3600 rpm durante 15 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 15. Mezcla a baño de hielo de agua-
metanol-cloruro de calcio en una relación 

4:1:1 

Figura 16. Equipo de reflujo para MAC-141© 
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3.6. ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES IDÓNEAS DE 
OBTENCIÓN DEL BIOPOLÍMERO QUITINA-QUITOSANA Y 
PREPARACIÓN DEL RECUBRIMIENTO CONTROL 
Para la realización de esta parte, se realizaron pruebas para determinar la relación 

idónea de las ‘harinas’ de los residuos de camarón y de jaiba en una relación 50:50 

con la cantidad del disolvente MAC-141©, hasta tener la mejor relación. 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 dejó reposar 

durante 48 horas y se continuó con una filtración en un matraz Kitasato con ayuda de 

un embudo Büchner y una manta de cielo (Figura 18). Al obtenerse el filtrado, se dejó 

reposar en cajas Petri destapadas durante 24 horas en una cámara de humificación 

elaborada con un desecador al cual se le retiró el gel de sílice y se le colocó agua 

(Figura 19). Al paso del tiempo se observó la consistencia de cada una de las 

mezclas para determinar cuál de ellas resultaba la mejor opción de uso como 

recubrimiento de las dos frutas, siendo la relación 1:30 la mezcla elegida. El 

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

Sigma-Aldrich en una solución acidulada de ácido ascórbico al 2%. 

 

 

  

Figura 17. Preparación de las 
mezclas de ‘harina’ empleando el 

disolvente MAC-141© 

Figura 18. Filtrado de las 
mezclas de ‘harinas’ de 

jaiba y de camarón con el 
disolvente MAC-141© 

Figura 19. Desecador 
PYREX empleado como 

cámara de humidificación 
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3.7. SELECCIÓN DE FRUTAS, RECUBRIMIENTO (BIOPELÍCULA 
EXPERIMENTAL Y CONTROL) Y ALMACENAMIENTO A 
DIFERENTES TEMPERATURAS 
 

Las frutas elegidas para la realización de la parte experimental fueron peras verdes 

(Pyrus communis) y zarzamoras (Rubus fruticosus). Para ambas frutas se contempló 

un lote blanco (sin recubrimiento), un lote control (quitosana Sigma-Aldrich al 1.5% 

en una solución acuosa acidulada con ácido ascórbico al 2%) y un lote con el 

recubrimiento experimental en una relación 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 TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DEL 
METANOL 
El montaje de esta técnica se realizó 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 disolución de etanol al 

5% durante 30 segundos a velocidad alta en una licuadora Hamilton Beach 5024R-

MX. Esta mezcla se depositó en un matraz de bola de 500mL y se destiló empleando 

un equipo de destilación. Posteriormente, se recolectaron los primero dos mililitros 

del destilado y se llevaron a un aforo de 25mL. Adicionalmente, a este paso, se 

realizó una curva patrón de metanol grado analítico. Para la lectura del metanol de la 

muestra se tomaron 5mL realizándose un proceso de oxidación del metanol para 

finalmente formarse un compuesto colorido para su lectura espectrofotométrica en un 

equipo UV-Vis. Modelo Cintra V. 

 

3.9. OXIDACIÓN Y LECTURA DE METANOL RESIDUAL 
Fundamento 
Este método se basa en la oxidación del metanol a aldehído fórmico por acción del 

permanganato de potasio en medio ácido. El formaldehído reacciona con el ácido 

cromotrópico para dar un compuesto violeta que se lee en el espectrofotómetro a una 

λ=570 nm (DOF, 1995b). 

Nota: El diagrama ecológico se encuentra en el Anexo VII. 
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Procedimiento de oxidación 
El procedimiento de oxidación se realizó de la siguiente manera: 

1. Se colocó una alícuota de 5mL del destilado aforado en un matraz de aforo de 

25mL. 

2. Se agregaron 2mL de KMnO4/H3PO4, al 3% en una solución acuosa de ácido 

fosfórico al 15%. Se dejó reposar durante 15min a temperatura ambiente. 

3. Pasado el tiempo se adicionaron 2mL de ácido oxálico al 5%. 

4. El matraz aforado de 25mL se tapó y se agitó con cuidado permitiendo la salida 

del CO2 liberado dejándose reposar durante 15 minutos a temperatura ambiente. 

5. Pasado ese tiempo se agregó 1mL de ácido cromotrópico. 

6. Posteriormente se colocaron 5mL de H2SO4 concentrado. 

7. Se colocó el matraz en un baño de agua a una temperatura controlada de 65-68°C 

durante 20min. 

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

9. La absorbancia se leyó a una longitud de onda de 570 nm en un espectrofotómetro 

y se ajustó a cero con el blanco de la curva. El blanco de la muestra fue preparado 

bajo el mismo procedimiento pero sustituyendo el mililitro de ácido cromotrópico por 

agua destilada. 

Nota: La información de los reactivos se encuentra en el Anexo III y la preparación de 

ellos en el Anexo IV. 

 

3.10. PREPARACIÓN DE MERMELADAS Y EVALUACIÓN 
SENSORIAL  
Con la finalidad de contar con un control de aceptación o rechazo de las frutas 

recubiertas con películas 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 siguió lo descrito en la 

NOM-130-SSA1-1995 (DOF, 1995a). Para la evaluación sensorial de las mermeladas 

se siguió el cuestionario mostrado en el Anexo I, con jueces no entrenados 

(estudiantes de la Facultad de Química de la UNAM). 
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3.11. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 
Los análisis estadísticos empleados fueron los análisis de varianza de dos factores 

con una muestra por grupo de datos, empleándose para ello el paquete de Microsoft 

Excel 2013. 
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CAPÍTULO 4 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
A continuación, se expondrán los resultados derivados de esta investigación. Cabe 

recordar que, en este experimento, se manejaron 3 lotes 1) Un lote con el 

recubrimiento experimental con una relación 1:30 (‘harina’:MAC-141©), 2) Un lote 

control, el cual fue elaborado con quitosana Sigma-Aldrich al 1.5% y, 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 determinación del metanol en zarzamoras se seleccionaron las frutas 

para ser recubiertas con la biopelícula experimental (Figuras 20 y 21), la biopelícula 

control (preparada con quitosana Sigma-Aldrich) y el lote blanco (sin biopelícula).  

 

 

 

 
Figura 20. Selección de zarzamora y 

separación en 3 lotes 
 Figura 21. Selección de peras y 

separación en 3 lotes 
 

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

metodología establecida por Ortega-Granados (2011). 

 

Ejemplo de cálculo para determinar la concentración de metanol en la muestra 
Los valores de la regresión lineal de la curva patrón del metanol se aprecian en la 

Gráfica 1 y los valores de la curva patrón 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 ecuación empleada para la determinación de la concentración de metanol fue la 

ecuación de la recta y= (m)(x)+b 

donde: 

• R2= Coeficiente de correlación (0.9949)  

• Y= Absorbancia de la muestra 

• X= Concentración de metanol (mg/mL) 

• m= Pendiente (9.9619)  

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

Concentración de metanol=  

Concentración de metanol=  

= 0.0656mg de metanol/g fruta 

 

Gráfica 1. Curva patrón del metanol 
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Cabe mencionar que el estudio de la concentración de metanol en las zarzamoras a 

la temperatura de 35°C se detuvo en el día 8, ya que a partir del día 9 se observó 

visualmente en los tres lotes desarrollo de hongos en la fruta (Figura 23). 

 

 

  
 
 
 
 

Figura 23. Visualización de una película de 
hongos sobre la superficie de las zarzamoras 

 

En la Tabla 2 se aprecia que, en los primeros días, hubo una disminución en la 

concentración de metanol, mientras que para el día 8 de la revisión, se apreció un 

aumento en la concentración. 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 
Día de 

revisión 
Abs. Contenido 

de metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

fruta 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

fruta) 
1 0.0169 0.1761 0.0229 0.4788 0.0263 0.5253 

3 0.0119 0.0656 0.0056 NDa 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 día 8, debido a que a esta temperatura se presentó 
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una consistencia pegajosa en las zarzamoras de los 3 lotes, al igual que se observó 

la presencia de hongos filamentosos. La fruta de estos lotes tuvo un comportamiento 

similar en cuanto a la concentración, 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, faltaría realizar más estudios sobre este tema. Cabe destacar que el 

lote experimental al estar expuesto a una temperatura ambiente disminuyó un poco 

más de un miligramo en la concentración de metanol por cada gramo de muestra del 

día uno al día tres (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Absorbancia y metanol calculado para zarzamora a temperatura 

ambiente 

 Blanco Control Experimental 
Día de 

revisión 
Abs. Contenido 

de metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

fruta 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

fruta) 
1 0.0169 0.1996 0.0179 0.2494 0.0671 1.6189 

3 0.0228 0.4182 0.0104 0.0229 0.0193 0.3541 

8 0.0119 0.0904 0.0116 0.0717 0.0339 0.7231 
Abs=Absorbancia de la muestra  

 

En la Tabla 4, se aprecia que para las zarzamoras sometidas a una temperatura de 

refrigeración (3°C), la concentración de metanol también disminuyó en los primeros 

días como lo sucedido en la Tabla 2 y, posteriormente, aumentó. Para el lote blanco, 

esta disminución terminó en los primeros días (día 3) y, posteriormente, aumentó 

para mantenerse hasta los últimos días de las revisiones (hasta el día 17). Para el 

lote control se observó una disminución del contenido de metanol encontrado hasta 

el día 10 y gradualmente tuvo un aumento hasta llegar al día 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 días 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 biopelículas a esta temperatura permanecieron 
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húmedas 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 intrínsecas al 

experimento.  

 

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

 Blanco Control Experimental 
Día de 

revisión 
Abs. Contenido 

de metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

fruta 

Abs. Contenido de 
metanol (mg/g 

de fruta) 

1 0.0169 0.1761 0.0179 0.2494 0.0271 0.4884 

3 0.0025 NDa 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 NDa 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 

concentración 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 culminó hasta el día 11 debido a que en los días posteriores se presentó 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 
Día de 

revisión 
Abs. Contenido 

de metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido de 
metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido de 
metanol 
(mg/g de 

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 concentración de metanol en los tres lotes fue mantenido 

durante los primeros días, mientras que para el día 11, la concentración de metanol 

comenzó a disminuir. Para el lote blanco de las peras la concentración 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 están 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 
Día de 

revisión 
Abs. Contenido 

de metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

fruta 

Abs. Contenido de 
metanol 
(mg/g de 

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 NDa 

11 0.0056 NDa 0.0157 0.1788 0.0222 0.3816 

15 0.0023 NDa 0.0018 NDa 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 
aNo detectado, Abs=Absorbancia de la muestra 
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Se aprecia que, para los tres lotes de peras, hubo una disminución en la 

concentración de metanol para posteriormente, presentarse un aumento conforme 

avanzaron los días del estudio. También se aprecia que del día 1 al 3 hubo una 

disminución importante en la concentración de metanol en la muestra con el 

recubrimiento experimental con MAC-141© a temperatura ambiente. Sin embargo, la 

exposición al ambiente facilitó la evaporación rápida del metanol proveniente del 

recubrimiento MAC-141©. 

 

Al analizar los resultados derivados de la Tabla 7, para la temperatura de 

refrigeración (4°C), se aprecia que la concentración en cada uno de los lotes fue en 

decremento, sin embargo, para las frutas del lote blanco no aumentó la 

concentración de metanol al paso de los 21 días.  

 

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

 Blanco Control Experimental 
Día de 

revisión 
Abs. Contenido de 

metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido de 
metanol 
(mg/g de 

fruta) 

Abs. Contenido 
de metanol 
(mg/g de 

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 NDa 0.0218 0.3754 

15 0.0022 NDa 0.0047 NDa 0.0452 1.0653 

17 0.0047 NDa 0.0114 0.0500 0.0509 1.2314 

21 0.0081 NDa 0.0210 0.3397 0.0320 0.6870 
aNo detectado, Abs=Absorbancia de la muestra 

 

A bajas temperaturas las pectinasas no aumentaron su actividad enzimática, lo cual 

evitó la liberación de metanol por la ruptura de enlaces de las pectinas. En un 

principio para el lote control, se observó una disminución en la concentración de 

metanol, sin embargo al transcurrir los 17 días hubo un aumento. Para el 

recubrimiento experimental con MAC-141© no se presentó una tendencia específica, 

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 
biopelícula húmeda al inicio del estudio 

 

Como se mencionó anteriormente, esta capa al ser aplicada manualmente y no estar 

estandarizado su grosor para cada una de las frutas, pudo haber causado que la 

concentración de metanol se mantuviera a lo largo del almacenamiento.  

 

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

Para el cálculo de la cantidad que se puede ingerir al día, se tomó en consideración 

el NOAEL correspondiente al metanol, el cual es de 500 mg/kg de masa corporal por 

día 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 variación 

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

 

Tabla 8. Cálculo1 de la cantidad en gramos de zarzamora que puede ingerir una 

persona de 75 kg por día sin exceder los límites de NOAEL y de FS 

Muestra Blanco (g) Control (g) Experimental (g) 

Cantidad de fruta 

35°C 
2, 374.92 1, 282.93 1, 270.32 

Temperatura ambiente 
1, 588.31 3, 272.25 417.27 

4°C 
602.60 1, 154.20 712.12 

1 Para el cálculo se tomó 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. Cálculo1 de la cantidad en gramos de pera que puede ingerir una 

persona de 75 kg por día sin exceder los límites de NOAEL y de FS 

Muestra Blanco (g) Control (g) Experimental (g) 

Cantidad de fruta 

35°C 
475.53 325.58 215.94 

Temperatura ambiente 
1, 266.46 1, 076.97 1, 200.38 

4°C 
2, 992.82 3, 295.25 535.64 

1 Para el cálculo se tomó 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 cálculo: 

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

Para una persona de 75kg de masa corporal: 

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

 

Si fuera un niño de 20 kg de masa corporal serían entonces 204.75 g de fruta/día 

 

Por ello, es muy importante conocer estos valores para personas más 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 biopelícula experimental es aceptable, ya que a temperatura 

ambiente sería 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 refrigeración. Si por ejemplo, estos productos se comercializan en estados 

de la republica que están en temporada de verano a más de 40°C, sería 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 favoreció la deshidratación de las frutas y, en el caso de la 

pera propició una pronta maduración durante los días de almacenamiento. 
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4.3. PREPARACIÓN DE MERMELADAS Y SU EVALUACIÓN 
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 

refrigeración para el caso de zarzamoras y los de temperatura ambiente para el caso 

de las peras. Esto se decidió considerando que las zarzamoras no tenían una buena 

conservación a las temperaturas ambiente y de 35°C. 

 

  

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

 

Para ello, se realizaron pruebas fisicoquímicas 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 cálculos para los balances de acidez, sólidos 

solubles y °Bx. Buscándose 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 fisicoquímicos 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 fisicoquímicos 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 depositó en frascos de vidrio previamente hervidos durante 20 

minutos para evitar la contaminación que aportara el envase (Figura 28 y 29). 

 

  

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

Posteriormente, se realizó la destilación 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 días de 

almacenamiento (8 días) absorbió metanol del recubrimiento experimental, y a pesar 

de que fue lavada la materia prima, se encontró 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 conservación de la fruta impidió 

la actividad enzimática a ciertos niveles que no fueron detectados. Cabe destacar 

que también se vio “diluida” la fruta debido a la sacarosa y demás ingredientes que, 

aunque presentes en la elaboración de todas las mermeladas, en esta 

particularmente resultó importante. 
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Tabla 12. Contenido de metanol en la mermelada de zarzamora 
Recubrimiento Contenido de 

metanol 
encontrado 

(mg/g de fruta) 

Mermelada que es 
posible ingerira 

 

Blanco 0.2422 1,548.31 g 

Control  
(Quitosana Sigma-Aldrich al 1.5%) 

0 Sin límite 

Experimental (‘harina’:MAC-141©) 0.9298 403.31 g 

aCálculo realizado para una persona con masa corporal de 75 kg según se vio antes 

 

En cuanto a la Tabla 13, se aprecia que las pectinasas por el estado de maduración 

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 maduración fue más lenta. Es por eso que en 

la mermelada recubierta con la biopelícula experimental no se encontró metanol 

residual. Esto, sumado a que al retirar la cáscara de la fruta se eliminó el metanol 

proveniente del recubrimiento y, por otro lado, el estado de maduración 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 

encontrado (mg/g de fruta) 
Mermelada que es 

posible ingerira 
Blanco 0.1099 3 412.19 g 

Control 0.0617 6 077.80 g 

Experimental 

(‘harina’:MAC-141©) 

0 Sin límite 

aCálculo realizado para una persona con masa corporal de 75 kg acorde a lo señalado antes 

 

4.4. REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 
En la Figura 30 se aprecia la realización de las pruebas microbiológicas 

mencionadas en la NOM-130-SSA1-1995 (DOF, 1995a). Para ello, se prepararon los 
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medios de cultivo para la determinación de hongos y levaduras, mesófilos aerobios y 

coliformes totales (ver la información 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 mesofílicas aerobias, o mesófilos aerobios son un indicador general de 

la población que pueden estar presente en una muestra y, por lo tanto, de la higiene 

con que ha sido manejado el producto. La mayoría de los coliformes pueden 

encontrarse en la microbiota normal del tracto digestivo del hombre o de otros 

animales mamíferos y, por tanto, son expulsados especialmente en las heces 

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

 

 

Figura 30. Dilución de la muestra en zona aséptica 

 

Por esta razón, su presencia constante en la materia fecal, son el grupo más 

ampliamente utilizado en la microbiología de alimentos como indicador de prácticas 

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) indicó 

que la materia prima y las condiciones de preparación 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 microbiológicas 

Mermelada Hongos y 
levaduras 

Mesófilos 
aerobios 

Coliformes 

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. EVALUACIÓN SENSORIAL 
La evaluación sensorial de las seis mermeladas se llevó a cabo en las instalaciones 

de la Facultad de Química en el vestíbulo del Edificio B (Figura 31). Se encuestaron 

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

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

aplicado para la evaluación se encuentra en el Anexo I, como se indicó en la 

metodología. Se usaron como parámetros de evaluación los siguientes atributos: 

Olor, color, sabor y textura. 

 

Figura 31. Evaluadores no entrenados realizando la encuesta 

 



53 
 

Para la identificación de los lotes que presentaron diferencia significativa se realizó 

un análisis de varianza (ANDEVA) y se empleó la prueba de la Diferencia Mínima 

Significativa (DMS) para encontrar las muestras en las cuales había por lo menos 

una diferencia significativa. 

 

 

Gráfica 2. Evaluadores (hombres y mujeres) 

 

Para el análisis de varianza se sabe que si el valor de la probabilidad es menor o 

igual a α≥0.05 indica la existencia de diferencias significativas en las muestras 

evaluadas. Para el análisis de varianza se asignó un número a la escala empleada 

en la evaluación de la siguiente manera: 

 

▪ 5   Me gusta mucho 

▪ 4   Me gusta ligeramente 

▪ 3   Ni me gusta ni me disgusta 

▪ 2   Me disgusta ligeramente 

▪ 1   Me disgusta mucho 

 

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

sensorial se encuentran mencionados en el Anexo II. 
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4.5.1. EVALUACIÓN 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 α≥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 (Gráfica 3). 

 

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

mermelada de zarzamora 

Probabilidad Valor de F 
0.119 2.148 

 

 

 

Gráfica 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 α ≤ 0.05, sí 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 (Gráfica 4). 
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Tabla 16. Análisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Color” de la 

mermelada de zarzamora 

Probabilidad Valor de F 
0.008 4.931 

 

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

zarzamora con la prueba de DMS 

Comparación 
entre muestrasc 

Diferencia de 
medias 

DMS Diferencia entre 
muestrasd 

B-C 0.228 0.173 Sí 

B-E 0.248 0.173 Sí 

C-E 0.020 0.173 No  

c  Para esta comparación 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 

 

 

Gráfica 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 α≤0.05, sí 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. Análisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Sabor” de la 

mermelada de zarzamora 

Probabilidad Valor de F 
1.27x10-09 22.738 

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

zarzamora con la prueba de DMS 

Comparación 
entre muestrasc 

Diferencia de 
medias 

DMS Diferencia entre 
muestrasd 

B-C 0.327 0.242 Sí 

B-E 0.822 0.242 Sí 

C-E 0.495 0.242 Sí  

c  Para esta comparación 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 categoría de “disgusto” de la escala de nivel de agrado (Gráfica 5) por lo 

que cabe recordar que este atributo se encuentra relacionado con el estado de 

maduración de las frutas, y que éstas fueron recubiertas y almacenadas durante un 

periodo de 8 días. 

 

 

Gráfica 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 α≥0.05, no hubieron diferencias significativas, por lo 

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

 

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

mermelada de zarzamora 

Probabilidad Valor de F 
0.056 2.925 

 

De acuerdo con los resultados arrojados por la encuesta se determinó que la 

mermelada de zarzamora que más gustó fue la del lote blanco. Estos resultados 

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

(Gráfica 7). 

 

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

 
 

 
Gráfica 7. Mermelada de zarzamora de mayor preferencia 
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4.5.2. EVALUACIÓN 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 α≥0.05, no hubieron diferencias significativas, por lo que 

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

 

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

mermelada de pera 

Probabilidad Valor de F 
0.434 0.839 

 

 

Gráfica 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 α≥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 percibió igual a la otra (Gráfica 9). 
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Tabla 22. Análisis de varianza (ANDEVA) para el atributo “Color” de la 

mermelada de pera 

Probabilidad Valor de F 
3.40x10-05 10.837 

 

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

pera con la prueba de DMS 

Comparación 
entre muestrasc 

Diferencia de 
medias 

DMS Diferencia entre 
muestrasd 

B-C 0.248 0.240 Sí  

B-E 0.564 0.240 Sí  

C-E 0.317 0.240 Sí  
c  Para esta comparación 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 
 

 
Gráfica 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 α≥0.05, no hubieron diferencias significativas, por lo que 

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

mermelada de pera 

Probabilidad Valor de F 
0.281 1.277 

 

 
Gráfica 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 α≤0.05, por lo que sí 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 sí 

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

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

 

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

mermelada de pera 

Probabilidad Valor de F 
0.0004 8.231 
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Tabla 26. Análisis de las muestras para el atributo “Textura” de la mermelada 

de pera con la prueba de DMS 

Comparación 
entre muestrasc 

Diferencia de 
medias 

DMS Diferencia entre 
muestrasd 

B-C 0.317 0.266 Sí  

B-E 0.545 0.266 Sí  

C-E 0.228 0.266 No 
c  Para esta comparación 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 

 

 

Gráfica 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 

(Gráfica 12). 

 

 

Gráfica 12. Mermelada de pera de mayor preferencia
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CAPÍTULO 5 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 
Con base en el objetivo general de la investigación, el cual fue el de “Recubrir dos 

frutos uno climatérico y uno no climatérico empleando biopelículas de quitina-

quitosana obtenidas a partir de cefalotórax y exoesqueletos de camarón (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 obtención del recubrimiento de quitina-quitosana obtenidos de 

una mezcla de cefalotórax de camarón y de exoesqueletos de jaiba  

❖ La mejor relación de 50-50 de ‘harinas’ para el recubrimiento fue de 1:30 

(harina de camarón-jaiba:MAC 141©) 

❖ La concentración de metanol en las frutas, en cada una de las temperaturas 

(exceptuando los lotes experimentales a 4°C) presentaron una disminución de 

la concentración 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 concentración de metanol 

debido a la conservación húmeda de la capa del recubrimiento. 

❖ Tomando como referencia la cantidad de metanol del NOAEL de 500 mg/kg de 

masa corporal por día para rata macho vía oral y haciendo la corrección del 

factor de seguridad (FS) se obtuvieron cantidades considerables de fruta 

ingerida por día sin que causaran lesiones al consumidor, por lo que un 

consumo con moderación de estos dos tipos de fruta con recubrimiento no 

representan problema alguno de ingestión de metanol. 

❖ 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 sección 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 comparación 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 cefalotórax 

de jaiba y camarón para elegir la mezcla que dé mejores resultados para la 

elaboración del recubrimiento elaborado con la mezcla MAC-141©. 

• También se es posible, trabajar con el recubrimiento para otras frutas tomando 

en cuenta el grosor de su cáscara, 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 

formación natural de metanol, teniendo preferencia por las muestras en las 

cuales recién comience la maduración del fruto. 

• Comparar los resultados obtenidos del recubrimiento de los frutos con otros 

procesos de conservación de frutos en fresco. 

• Considerar la factibilidad del procedimiento a nivel comercial 
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Anexo I 

A1. CUESTIONARIO APLICADO EN LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

Edad:                                Sexo:   M    F 

Frente a usted tiene 6 muestras de mermelada, evalúe 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 

ligeramente 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

mucho 

Muestras      

158      

723      

619      

234      

576      

471      

2.- Tomando en cuenta el olor, coloque una marca en la siguiente tabla de acuerdo con su nivel de agrado 

Escala 

 Me gusta mucho Me gusta 

ligeramente 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

mucho 

Muestras      

158      

723      

619      

234      

576      

471      

3.- Tomando en cuenta el sabor, coloque una marca en la siguiente tabla de acuerdo con su nivel de agrado 

Escala 

 Me gusta mucho Me gusta 

ligeramente 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

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 

ligeramente 

Ni me gusta ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

mucho 

Muestras      

158      

723      

619      

234      

576      

471      

 

5.- De las muestras evaluadas ¿Cuál fue de su mayor preferencia?_____ 

 

¡Gracias!
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Anexo II 

A2. PROMEDIOS DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL 
 

Tabla 27. Lotes empleados para la elaboración de mermeladas 

Lote Característica 
Blanco Sin recubrimiento 

Control Recubrimiento elaborado con Sigma-Aldrich al 1.5% 

Experimental Recubrimiento con una relación 1:30 (Mezcla de 

‘harinas’: MAC-141© 

 

Tabla 28. Escala empleada en la evaluación sensorial de mermeladas 

NÚMERO ESCALA 
5 Me gusta mucho 

4 Me gusta ligeramente 

3 Ni me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta ligeramente 

1 Me disgusta mucho 

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

zarzamora 

Lote Promedio de la escala 
Blanco 3.406 

Control 3.356 

Experimental 3.109 

 

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

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 

 

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

pera 

Lote Promedio de la escala 
Blanco 4.168 

Control 4.059 

Experimental 3.960 

 

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

pera 

Lote Promedio de la escala 
Blanco 4.228 

Control 3.911 

Experimental 3.683 
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Anexo III 
A3. REACTIVOS PARA LA LECTURA DE METANOL 

RESIDUAL 
 

A 3.1 Metanol (Avantor, 2020) 
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3 . Composlclón 1 Info nnació n sobre los I l1gred ientes 

Componentes el IXW ciento 

67·56-1 99· 100 

4 . Medidas de Primeros Auxilios 

Procedimientos de primeros auxilios 
Con tacto visual Erojudgar irmI'diat.llnml:e los ~ con ag.¡a abln:Iarte dos.ne po:r los menos 15 lTWJ.Los. Si 

rl·51.lItd fád. ¡ptJr las Ierotes dl- Cont.Kto. ~ ateoc:lÓn médk:a. 
COI ltactO COlI la piel EnjudguI.' Hnediatdm!'fltl' con abundarte ag.¡a dos.ne por lo menos 15 mirUos mientras Sl.' ~ 

Inhalacióu 

Ing estión 

riOtas para el médico 

COnsejo general 

rop.! y zapilIDs contarill<lOO5. ~ atencIÓn mécIcd 1m1ediatarnente. UVI!" la rop.! 
c~ ante-s de YOIver a USiI'". BiJMle o Ifl1)Ie a fondo todo zapato cort.lmnado. 
Traslade al aifl.' 1m. Si la rl"SpirdCión es diflcdtosa, dar oidgeno. Si Pilra la resptdCión, adrtWlistrd 
respi""dCión drtifíc:ial. Ülfl'><'!I¡jr ateoc:ión médk:a. 

l.larne al médico o certro de control ¡je into~k:dClooes inmediatamente. No 1rdJci" tll'Ómito. En 
caso de vómito, Co!ocM la CbZd a un nivel más bajo ~ ti estómago para evitar ~ ti vómito 
entre ffi los pulrnorle-s. 

Los sirt0fT\il5 puedefl retra5dfSl'. Tratamierto slrtomátlco. 

A5egJrest' de que tlllI'fSOOdl médicO tenga conocimiento de los materiales rnoo!ucrados y tofnE' las 
¡x-ecdUCi0ne5 adecuadas para o;u propia ¡x-ctecclÓn. MuéstreIe esta ficha ¡je seg\fidad al docta" que' 

estti de Sl.'fVicio. 

S. Medida s pa ra Combatir Incendios 

Propiedades Inflamables 

Medio p;va extinguir 
Medios de extinción 

"""-Medios no aptos de 
e xtlr,dóu . 

Protección para bomberos 
Riesgos especificos 
debidos a la susl:ano:::la 
quimo 
equipa de j)f'Otecdón y 
prealtldolles pilra 
bomberos 

e(¡nlpa de protecdón especia l 
para los bomberos 

Pr()(hKtos de o:::om bllstión 
pelilJr0s05 

iFÁCILJo1EIITE 1tlFL»WlLE! LoS vapores pueden proyoc.ar Ilan1.:w"adas o encenderse de fOOl\'! 
e:pIosiva. LoS vapores pueden despIaz.arsE' tnl distancia bastarte ldI"g..t hacia tnl fuefte de 
igrición Y dar hJgar a retnx:ew de la lama. 8 calor ¡:vede oo:::asIorIiw" elIPIoskIn de los rec¡pentes. 

Rlxiada con dQUd. Esplma. PoIw seco. Bióxido de carbono (Cm). 

tlo ulilce dOTO de agua.. pu!'S t'Xtenderla ti fuego. 

LoS borrberos deben utilizar eqUpO dl- protección est.io:W nck!yendo chaqueta qVfuga, {K,(O 

con cdfi'td, guanteo;, bct.Js de lUto Y en espacios cerrados, eqUpO de respi"dClÓn dUtónorno o 
SCBA (por sus sgIas ffi ingIk). RetirdfSeo inmediatameI1te en caso de que d\meflte el sorm del 
VI.'f"tUior de segoJidad, o 5l' d=oicn' el tarq.Je detlIdo al fuego.l-kleva los recipief"tt'"S deI"ea 
del rxendio si ¡:vede hacerlo ~ Jle5gO. Al combatk" iIl:erdIos masivos en el Area de C<II"9<I, tLililar 
llWlgUl.'fa ~ o monitor de bocpJillas, si es posible. Si no, reti""dI""Se y de;ar quE' ¡.osigd ti 
rxendío ha5ta que 5l' apague. ~ de estos mateI1aIes, sl5l' derraman, poo:t.in evapora~ 
dejando 00 residuo infIamJbIe. Ertriar 105 reclplel'ltes exp;est05 al fuego con agua hasta mucho 
después ¡je que el fuego hayd cesado. 

Como ro cualquier incendio, U5l' 00 aparato respiratorio autónomo con oxígeoo a demanda 
aprobado por MSHA Y NIOSH (FvJministrdCkío de salud y 5egurIdad Mnera e !nstitUto Naciooal de 
Salud Y Seguridad CXl4>dCiooal) (o equil'a!el1te) y equipo de proteccIÓn comp 
Mooóxido de cartJoro y dióxido dl- carixlno. 

6. Medidas de libera ción Accidental 

PreallKloones personales 

Preca\Klones ambienta les 

lJ5l' ~ y rop.! de ¡n¡tecclÓn olpfOpiados oorante la limpieza. Martenga aIe)ack;l al personal que 
no st'd flI.'(esario. Evite ~ vientO aba}o. Marote!"l93 ale;ado de"eas bajas. ~ los 
I"SpdCIos cerraOOs ilf"teo; de ertr<ll". tlO tcqJe-105 reclplel'ltes o:Wiados o ti m..tterIaI derrarnaOO a 
fTlI'IlOS quE' esté U5df"Ó:I rop.! ¡x-ctectora adecuada. LaS aw:rtIades locales deben ser infmnadas si 
los derr;rnes ~ no pueden contenerse. 
Iflllidas rneY05 ~ o derrdlTlfS de fOOl\'! segsa. t«I c~ el dQUd. tlO vertI.'I" los 
residuos dI~, di ~ o las COfTienteS de dQUd. 
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Métodos de w ntelKión 

Métodos de limpieza 

EUMItlE todas las fuentes de i!ToKiÓfl (00 pemlitir fumar, ni destellos, chispas o llamas ffi esta 
área) . Detenga ellIujo de material si!.">to 00 ffitr<i'íil riesgos. Evite La ef1tJad<! ffi vías dC:udtKas, 
akantdrillados, sótanos o áreas confindd¿¡s. fomle un dique para elmatl.'Jial derrdfTlddo dorJdEo sed _. 
No ubhzar herramientas ~ produzcan chispas. Toóo el equipo ~ se ub lild al manejar el 
prOOlXto debe estar COll!'{taOO a tierra . 

Derrames qrandes: Usar un matE'fial 00 combustible como YefTTliculita, arffiil o tierra para 
ab50rtJer el prOOlXtO y colocarlo ffi un rl'{ipierlte par a su elimilldCm posterior. Prepar di" dique 
delante de los derrames para luego fiKilitar La eliminación. 

Derrames pequeños: l.impie coo matl.'Jial absorbente (por ejemplo tela, vellón). Rl'{oger ffi un 
contenedor no combustible para su pronta eliminación. 

tlunc:a reges!' el prodJc: to derramado al ffiVase original para reutilildr1o. Umpie cuidadosamente 
La SI.V1fKie par a eliminar los r!.">tos de contamifl<Km. limpiar ffi cOllSOl\ilfl(ia coo los 
reglamentos aplKabIes . 

J.T.6dKer SOllJSORB@soIventeadsorbef1teesrl'{OITl!.'f"IdddoparalosderramesdeesteprodtKto. 

7. Manejo V Almacenamiento 

Ma nejo 

All nacena lniento 

NO maneje, ak'ldCene o aOCa cerea de lLama abielta, fuentes de calor o fuentes de ignic:m. Proteja 
el material de la Io.Jz solar dirl'{td. EYÍte5e La iKumukKm de cargas ele<trot'"StátiCdS. Use equipo 
protl'{ tor personal adecuado. Evite La inhilkKión de rlebIirliI o vapor. EYÍtese el mntiKto con los 
ojos, La piel Y La ropa. JIIo degustar o ingerir el prodtKto. úsese solamente mn La ventikKión 
adeclldda . Lávese cuidadosamente desptJé-s de La manipUiKm. Consulte La senión 8 de la HDS 
sobre eqllipo de prol:l'{cm personal. 

Mantén¡)ase lejos de alimentos, bebidas y piensos. Mantén¡)ase fuera del akdflCe de los niños. 
Consérvese el rl'{ipiente ffi IlJ!:IilI" I'resco y bien ventiLado y manténgase bien cerrado. Proveer el 
rl'{ipiente de rontdC: to tierra y trasladar el equipo para elimirlar Las chispas ele<trO!.'"5l:.!.iticas. OJlllpLa 
coo todos los códigos lldCionilles, e-statales y kxales coo respecto al almacffldllliento, 
manipukKión, fomu"iKm y elimilldCm de líquidos inlldlllilbles. 

8. Controles de Exposición y Protección Personal 

ACG IH 

Materia l 

METIWOI.. (67-56-1) 

Valores limite de la ex~ción 

México 
Material 

METANOL (67·56-1) 

Control~ de ingeniena 

Protec:ción personal 
Protec:ción para ojos y 
~tro 

Protec:ción <:utdnea 

"',. 

"',. 

15.0000 mg/I 
250.0000 p¡rn 
200.0000 ppm 

310.0000 rngIm3 
250.0000 ppm 
260.0000 rngIm3 
200.0000 ppm 

DebE> haber una vertilación general ad!.'<1Idda (típicamente 10 rerJOlJaciooes del ~re poi" hoJa). La 
fre(uenc:ia de La rffiOViK m del .. re debe corresponder a Las rondKion€s. De ser posible, use 
campdlldS extJiKtoras, vffitilación aspirad<! local u otras medidas témKas para mantener los 
niveles de exposKm poi" debajo de los limites de expo5ic:m rl'{omenclados. Sj 00 se han 
establecido niflgunos limites de exposicm , el nivel de contaminantes suspendidos ffi el aire ha de 
mantenerse a I.fl nivel iKeptable. Debe usarse ventikKm JTl!'{.!.iniea d ¡:rueba de explosiones. 

Use ropa adenldda resistffite a los prodtKtos ~imicos. Use gllilntes adecuados resistffites a los 
prOOlXtos ~imKos. 
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Prot ec(ión respirdt orid Use un re5pir ddor COf1 sumirislro de dire de presión positiva si existe el riesgo poteocial de 
liberación desmntroldda, los niveles de exposición no se conocen, o en (Ual~ier otra (irwnstdllCia 
en la qll<' un re5pirada mn filtro de aire no proporriDrlt' la 

Prot ec(ión pard las 
IIIdnos 

Use guantes ade<:u.aclos resistffites a los prodtKtos ~imicos. 

Con~iderddones 
general"" ~re higiene 

PrOlle<'l" estación de lavddos de ojos y dlKlla de emergenü'I. Seguir siempre buenas medidas de 
higiene pe...-.-onal, como lavar"" der...pués de manejar el mat<'fial y ant"" de C~, bebe< y/o rumar. 
RutirIariarnef1te lave la ropa de trabajo y el equipo de protección para ~iminar los contaminantes. 

9. Propiedades Físicas y Químicas 

dparienda 

Cok>< 

Ok>< 

Umbrdl de olor 

Botddo de la materia 

Forllld 

p" 
Punto de fuo;ión 

Punto de congeladón 

Punto de ebullkión 

Punto de i nfldllloción 

¡ndiee de evapordd ón 

0..0. 

Incoloro. 

Glracten<;lko. 

No se conoce. 

lÍquKIo. 

lÍquKIo. 

No se conoce. 

·97.8 OC (·144.4 °F) 

·97.8 OC ( ·144.4 °F) 

64.7 OC (149°F) 101.325 kPa 

12 OC (53.6 °F) Tilld cerr dda 

5.9 BlIAc 

U",itcs de inflamabil idiKI en el 36 
dire, ~uperior, % en volumen 

Umites de inflamabil iddd en el 7.3 
dire, inferior, % en volumen 

Presión de vapor 16.9316 kPa a 250C 

Deno;iddd de vapor l.l 

~ espec:ifKO 0.7866 

Deno;iddd relativd No se conoce. 

Solubilidad (<lgua) Mi5(itJ!e 

Coefkiente de reparto -{J .77 
(n-octano l/ dgua) 

Temperatura de autoigni(ión 240 oC (464 0F) 

Porc:entaje volát il 100 % 

~ molecular 32.04 g/mol 

FÓI'"lIlUla 1I1OI<'<:II Iar C·H4-0 

10. Información sobre Estabilidad Química y Reactividad 

Botabilidad química Estable a temperaturas noonales. 

Condkiones d evitar GlIor, IIdffiiIS Y chispilS. luz solar. 

Mdt eridles ilKompatibles IV;Jentes DXidantes tiJffies. El contacto con metdles puede prodtKir gas hidrógeoo inflafTlilble. 

PrOOIKt oS de desc:olll~dón Irritantes Gas tóxico óxidos de cartJono. Formaldehido. 
peligrosos 

Po5.ibilidad de reac:done"i la polimerización peligrosd no CXlJTe. 
peligro!i<ls 

11. Infor mación Toxicológica 

Datos t OKicológicos 

PrOOIKtO 

METNU (67-56-1) 

Resultados de Id prueba 

AgtJdo oérmic:o LDSO cOll<'jo : 15800 rng,Ikg 

AgtJdo Illhillacm lCSO Rilta : 87.5 rng,II6.00 Horas 

Agudo Oral LDSO Rata: 5628 mgJkg 
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Sensibili zación No irrita la piel. 
ACGIH de EUA - Va lores umbra les limite : asignación para La pie l 

METANOL (CAS 67·56-1) PUede ser adsorbido a lrav.3 de piel . 

Efed O'i graves 

Efed O'i locales 

Efed O'i u ónicO'i 

Cilrc:inogenkidad 

Corroc.i ón I irri tac i ón 
cutdneas 
epidemiologia 
Mutagenicidad 

Efed O'i neurológicO'i 

Efed O'i en la 
reproducción 
Síntomas y Ól"ganO'i 
afatados 
Información adkiona l 

PUede ser letal o causar c"!lU!.'l" a por iogestiÓf1. No puede Ir at<lrSe para qll<' no sea tóxico. Nocivo 
por inhalación o por ilbsofción cut!in&!. 
Provoca irritación ocular. Irrita la piel. Altas coocffitraciones de vapor pueden cal/sar somnclef¡[ia 
e irritación de los ojos o el tracto re-sptatorio. 
PUede causar efectos al sistE'fTlil nervioso central. En casos !1aves, la adsorción de metano! al 
cUE'lpO puede dañar la vista. El contacto frecuente y prolorJ9aclo puede desefqasar y secar la piel, 
"'11' 1""' .. .. inrnmnrln...1 ~ <if>rTrlatiti<;. 

tlingLnO de los matE'fiales de este producto tla sido clasificado como cancl'fÍgeno por !ARe, mP o 
ACGIH. 
Provoca irritación cutijroea. 

No tlay datos epicIerniok9cos dispcJribles para este producto. 
No tlay datos disponibles qtJ<' indiqllffi qtJ<' el produc to o cualquier c~o presente ffi lII\iI 

cantidad superior al 0.1% sea rrutagénico o genoI:óxico. 
Las COf1(ffitracion!.'s altasde vapor o aerosol (que se logran sólo a temperatlnas elevadas) puedefl 
causar efectos alsistE'fTlil rJ!.'fVioso central como mareos, sormoIencia o dolor de cabeza. Deño al 
5istE'fTlil nervioso Cffitral y/o periféfico. 
SU5ce¡;tible de perjudicar la fertilidad o dafíar al feto. 

Irritación. Somnolencia Y .i€rtigo. Ceguera. Tos. Inwfic:iencia respiratOfia. J>ffdida del 
concximiento. 
~iqro de efec tos ifTeversibles muy qralll'S. Los síntomas pueden retrasarse 

12 Infor mación Ecológica 

DdtO'i a otoxk ológicO'i 
ProdlKto 

METNlOI.. (67-56-1) 

Ecotoxiddad 

EfectO'i sobre el medio 
a mbiente 

Resultados de la prueba 

ECSO ~1giI de agua (daptrJia magna): " 10000 mgjl48.oo 

"''' leso pi5cardo de cabeza gorda (pimephales pro:nelas): " 100 
mg/I96.00 horas 

l.o!; (ornp<lI)mte-!> dd producto JlO e-stin c¡""¡(o;:<>dos corno J>d9"= pM~ .. 1 medio "",bimte. Sil 
embargo, esto JlO impide la posibilidad de qUE' los derrames grandes o frecuentes puedan tener un 
efecto f1()( ivo o p!'fjudicial E'f1 el rneclio ambiente. 

No se Concxffi ni esperan dafíos ecológicos bajo U50 norT11iIl. 

Consec:uencias para e l medio a mbie nte 
Persistencia y St' espera que sea f.kilrnente bioÓI."!1 adabIe. 
degradabilidad 

13. Consideraciones de Eliminación 

Instn Kd o nes para la 
e li minac:ión 

~IMlS de residllO'i I 
producto no utilizado 
Envases contaminados 

Elimillffise esta 5UStancia y su recipiffite ffi lJ1 ~nto de recogida pública de residuos espec:iales o 
~igrosos. Incinere el material E'f1 coodicior1es cootroIadas ffi un iocir1ffador aprobado. Todos los 
residuos deben manipul<lrSe de coofoonidad coo los reglarnerltos locales, estatales y fedeJales. 
Elimine observando las normas locales ffi vigor . 

Los recipientes vacios pueden contener restos de producto, por lo que han dE- observ<lrSe las 
advertencias de la etiqUE'ta J1c1lJ5() de-spués de vaciarse el rec~e. Los vapores residuales 
pueden explotar E'f1 caso de ignición; JlO corte, perfore, triture o SUE'IOe sobi"e este cootenedor o 
C!.'fca del mismo. Ofrezca el matE'fial de ~UE'tado l'fljuagado a irrstaIacion!.'s de reciclaje 
locales. 



73 
 

 

 

 
 

 

14. Información Relativa al Transporte 
D,n 

Requ i ~itos de transporte b.ískoc,: 
Nlunero ONU UtH230 
OerMlrninoción ade<:uada Metano! 
de envio 
Clao¡e de riesgo 3 
Clase de riesgo 6.1 
s.e<undario 
Pac:king grotrp 11 
lnfonnadón adidonal : 
DisposKiones espedales 1B2, T7, TP2 
Requ i ~itos de transporte b.ískoc,: 

Etiquetas requeridas 3 
lnfonnadón adidonal : 
EK( epciones de envasado ISO 
Envasado no a granel 202 
Envasado a granel 242 
cantidad informada 5000 
Nlunero de la Guia de 131 
Respue~ta ante 
Emergendas (en inglés, 
ERG) 

Dm 

15. Información Reguladora 
MeKKo regulations 

Reg lamentos federales de 
EE.U U. 

Esta Hoja de Dirtos de Seguridad hd sido elabordda en coo.,Oflancia (00 la tJormil Oficial ME'xicaoa 
(tlO'l-018-STPS-2000). 

Este prodlKto es (alificado (oroo "químicamente pelig"oso' en los 
térnmos de la 05HA Hilzard CoInrrkJnic:ation standard, 29 CFR 1910 .1200. 
Todas los (~os esl:iIn en la lista de iflventario de la EPA TSCA de los EE.UU. 

Admin istradón de Salud y Seguridad Ou rpadonal (OSHA) 

29 CFR1910.noo sr 
ProdIKto quimico 
peligroso 

CERCLA (Superfund) cantidad dedarable 
METANOL: 5000.0000 

ley de Enmiendas y Reautorizadones Superiores (Superfund) de 1986 (SARA) 

categorías de peligro 

Str ~tanda 
ertrernadantente 
peligrosa de la Seuión 

'"' 

Peligro lrmediato: - sr 
Peligro Retrasado : - si 
Riesgo de Ignic:ión - sr 
Peligro de PresiÓn: - no 
Riesgo de Reac:tMdad - ro 

00 

Str ~ta rKia química sr 
peligrosa de la Seuión 
m 
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l ey del Aire limpio (CM) 

Botado de Inventa rio 

pa i<;(es) o región 
Australia 

"'""'" "'""'" OOrn 

Fi lipinas 

HAPS list 

Nombre de inventario 
InventaOo Austrahano de SUstdfl(ias Químic:as (en ingIk, AJes) 

Ustado de SUstafl(ias Dorrléstica s (en inglés, 0Sl) 

Ustl de SUstlfl(ias No Domésticas (en inglés, NOSl) 

InventaOo de sustancias químicas rJJWas en Chna (Im entory ct 
Existing Chemical SLt>stdfl(es in (]¡ind) 

InventaOo Europeo de SUstlocias Químicas Comerciales 
Existffites (EINECS). 

lista t'UropeiI de sustancias químic as JloofK:adas (EUNes) 

InventaOo de sustancias químic:as rJJWas y existffites (Inventory 
ct Existing aoo New Chemica l St.t>stlnces, mes) 

lista de sustancias químicas existffites (Existing Olemicals Ust.. 
m ) 

InventaOo de Jllueva ZeIilrdJ 

InventaOo Filipino de Qtimic:os y SUstlfl(ias Químicas (ffi inglés, 
PlCes) 

En existe JKia ( !J / no)' , , 
00 , 
, 

00 , 
, 
, , 

Estados Urldos Y Puerto Rico Ley de Control de SUstlfl(ias Tóxic as (ffi inglés, TSCA) Inl'ffitario , 
' u"" ~ "SI. indica que todos loo componentes de.-ste ",oducto om pjen coo loo r"'luisitos de los inventarios """""istr.Hlos por eVlos 
pais(es) gobernantes 

Saf-T-Dilta 

16. otra Información 
Cla!Jfkadón '>egllll NfPA 

CI.iustJla de exelKión de 
re!;poIl'>iIbilidad 

f ec: lla de la ve""ión 

Bol.d h .... j d ti" <ldl ...... L .... "l;.," " 
cambios con respecto a La 
versión ante rior e n la(s) 
secdón(es): 

Salud: 3 - SeYere (Poison) 
Infli>"nabilidi!d: 3 - Severe (Flirnmable) 
Reactividild: 1 - Slight 
Contacto: 3 - Se\iffe (Ufe) 
lab Protectivé' Equip: OO · GOGGl.ES & SHIElD; LAB mAT & APROO; VEt-rT HOOD; PROPER 
GlOVES; ClASS B EXTINGUISHER 
stcrage Cob" 0xJ<0: R - Red (AilJIDlilbIe) 

Salud: 2 
Infli>"nabilidi!d: 3 
IJ1!"Stabi"iditd: O 

LA INFffiMAClótl PRESEt-rTADA EN ESTA HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAl.ES 
(MSDS/SOS, POR SUS SIGlAS EN INGLÉS) AJE PREPARADA POI. PffiSOW. TÉCfi lCO 
IlASÁNCOSE EN DATOS QUE A SU JUICIO Y DE BUEtlA FE cotElDERAtl EXACTOS. SIN 
EMBARGO, LA ltlFORMACIÓN ltJC1.UIDA EN ESTE DOCUMENTO SE PRESENTA"TM. OJAL" POR 
LO QUE AVANTOR PERFOR/>WlCE MATERlA1.5 NO OTORGA G.AA.ANTÍA.s NI REAL.:lA 
AFIRMAOotl AlGUNA S06RE LA MISMA, Y EXPRESAMENTE RENUNCIA A TODA GARANTÍA 
RESPECTO DE DlOlA ltlFORMACIÓN Y El PROOJCTO AL QUE SE REAERE, YA SEA EXPRESA, 
IMPLiCITA O LEGAl, ltJC1.UYENOO, SIN UMITAClótl, LAS GAR'ltllÍAS DE EXACTTT1..O, 
ltlTEGIUlAD, COMERUAEIUDAD, 00 \IIa.J.C1ÓN, RENDIMIENTO, SEGURIDAD, I[)()NElDAD, 
ESTABlUDAD Y APTITUD PARA UN PROPÓSITO PARTIOJl.AR, Y TODAS LAS GAR»llÍAS 
DERNAOAS DEL OJRSO DE NEGOCIAC1ótl, a..RSO DE EJEOJClótl O USO COMERUAl. 
El PROPÓSlTO DE ESTA MSDS/SOS ES SER"IR SÓlO COMO GUÍA PARA QUE UNA PERSONA 
DEBIDAI1 ::tlTE CAPACITADA EN El USO DEL MATER!AJ...LO MA'lIPULE CORRECTAMEtlTE Y COO 
PRKAl.nÓN. LA PRESENTE HOJA DE SEGURIDAD tlO SE DISEÑÓ Cotl El Fltl DE CotlTENER 
ltlFOOWlClÓN ESPECÍAG\ SOBRE LA FORMA. Y CotjDlOotjE~ DE USO, MNl lPUlAOótl, 
AlMACEJW1I ENTO O DES::-cHO DEl PROOJCTO.LAS PERSCtlPS QUE RECIIW"l ESTA MSDS,ISOS 
DEBEN EJERCER SIEMPRE SU PROPIO CRITERIO PARA DETERMINAR LA CotNEtllENCIA DE 
DlOiAS OJESTIOOES. COHO cotlSEClJEtlCl"-, AVAtlTOO PERElRI'WlCE MATERlALS tlO ASUME 
tlltlGÚN TIPO DE RESPONSABIUDAD POR El USO DE ESTA IWORMAOÓN O SU 
cotlFlABlllDAD. NO SE H!,CEN SUGEREtlClAS PARA SU USO NI NltlGUNA PARTE DE LO 
ESTABlEOOO EN LA PRE~ENTE DEBE Cot-lS: DERARSE COMO RECOM ENDACIÓN ?ARA 
INFRINGIR NINr..l.lNA PATFNTF FXl<;TFNTF o I FY FFf"lFR Al . F~TATAl. lOCA! o 
EXTRAtnERA.AVAtlTOR PERf'ORMNlCE MIIE RIAI.S LE RECUERDA QUE ES SU DEBER lEGAl. 
FAOUT4R TOOA LA INfORMAOótl QUE CO'lTlENE ESTA MSCS/SOS A SUS EMPlEACOS. 

t'f-Marz:rlO12 

mffiuflcaclÓn del producto y de la ~: códIgOS de producto 



75 
 

 

 
A 3.2 Permanganato de potasio 

 

 
 
 
 
 
 
 

Potassium permanganate ~99.0%, BAKER 

ANAL YZED® ACS, J.T. Baker® 

SI«*er: AVANTOR PERForuu.NCE MATERW5 

~ 
J.T.Bakei' 

~ 
RlrmIIa: KMnO. KlL fIlImber: MFCOOOOII364 
wrN: 158.03~ CAS NIntler: 7122-64--1 
MeI1irog pt ~ 240 -e E1NECS: 231 -100-3 
Doo5i1y 21g/m1"(20 -e) UN: 1490 

SIorage Ternpera1..-e: AIrt>ien1 -"DR: 5.1,11 

S¡Ie<jIca1ion Test_ 

MeeIs ACS ~ ChemicaI Reqlirerneris 

For 1i>ora1ory,ReseardI,or Manuladurr,g Use 

t=.;r¡ (KMnO.) ---Oioride and CI*KlIIe (as a) 

SlMa1e (50.) 

MeeIs Reagenl 5¡JedIica1ioi1S1or 1es1ing USP/IIF lIIOOO\1llIlhS 

~ 99.0 % 

~ 0.2 % 

~ 0.005 % 

~ 0.02 % 

Merck 1ndex: 12,01824 
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A 3.3 Ácido fosfórico (Avantor, 2020) 

 

 
 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 

1. Identificación del Producto y de la Compañía 
Nombre dellllaterial 
NO de versión 

Fedld de revi ~ión 

#CAS 

Código del prodlKto 

Sinónimo{s) 

Dil tos del fauricante 

ÁCIOO FOSFÓRICO 

00 

25-0:tubre-2011 

Me," 
J .T.B.lker: 11093 , 0251, 0153, 0155, 0160, 0262, 0264, 0265, 0268, 0169, 0174, 5371, 
5804, 58 54, 6 908 
Mauon: 2788, 1796, 1797, 1798, 2799, 29153 

~ <Kid ' White phosphoric: acid 
AVd:ltlJ PerfOffi\dll(e MatE'fials, ¡oc. 
3477 Corporale Parkwdy 
SUite # 200 
Center Valley, PA 18034 EEW 
24 Hour Emergeocy 908-859-2151 
O¡emln'( 800-424-9300 
Customer Sefvice 855-28Hi867 

2. Identificación de los Peligros 

~ri lKión gener al para 
elllergendas 

Botado regulatorio OSHA 

PEUGRO 

Corrosivo. Provoc:a quemadlJ'"i15 grdlll'S de la pit'I y de los ojos. Provoca qli!'fTldduras qtJlrnicas ffi el 
tubo digestivo. Niebla) vapores extrerrOlddrneme ifritilntes pdr a los ojos y tracto re-;piratorio. 
Este ¡xodlJ(to se (Offidera peligoso de acu!'J(1o coo la 29 CFR 1910.1200 (Comunic:acoo de 
Rie'>gos). 

EfedO'i poterKiales sobre la !i<llud 

Vías de expoc,kión Ingestión. InIlaI.<tción . CootdC:to con La piel. Contacto (00 los ojos. 

O," 

piel 

Inh,¡¡ladón 

I ngestión 

órganos estableddooi 

EfedO'i u ónkO'i 

EfedO'i potelKiales sobre Id 
Sdlud 

Corrosivo. Provoc:a quemadlJ""<15 graves de los ojos. El vapor I espray pu!'(\<' daÍÍilr!.'l ojo y causar 
problemas de la llisiÓno ceguera. 

Corrosivo. Provoc:a quemadlJ""<15 graves de la piel . 

Corrosivo. PUede calJS.ll" d<i"íos a 1<15 merrbal\ilS rrucosas de la fIdfiz, garyanta, pUrnorJeS y 
sistffilil bronquial. 

Corrosivo. la ingesliÓl", pu!'(\<' producir qll!.'fllilduras en los labios, cavidad oral, lrias rE"Spiratorl<15 
superiores, e<;Ó(ago y posiblemente en!.'l tubo digestivo. 

Ojos. Piel. Pulmooes. Sistffilil re5piratorio. 

Corrosivo. El cootacto prolongado pu!'(\<' causar Sl.'flas k->iooes a la piel. 

El producto pu!'(\<' afatar el pH del agua, impIie<mdo riesgos para los organismos acuáticos. 

3. Composición I Información sobre los Ing redientes 

Componentes peligrOSO'i El por ciento 

ÁCIDO FOSFÓRICO 7664· 38-2 

Corlll)(mentes IMI peliQrOSO'i #CAS El POI" ciento 

773 2· 18-5 10 - 20 
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A 3.4 Ácido oxálico 

 

 
 

 
 
 

Ácido oxál ico dihidrato 99.5-102.5%, en crista les, 

BAKER ANAL YZED® ACS, J.T. Baker® 

Fonn.oIa: HO.CCO.H.2HoO 
t.fN: 121l.O7 g/nrlI 
PIl. EboJIIcJón; 1( 9 16O 'C (1013 hP¡o) 

PIl. de f\IsIón: 101 oc 
0erI$Id3<I; 1 .65~ ("2O"C) 

Tompor.I!lr.I deaIm3cMgje: ~ 

HO OH 
"--J 2H,o 0'1\'0 

Meels ACS Reauem 0>emic:>I Req,"""""",1s 

FOI Labor:I101Y.Research.0I Marufacturing Use 

~ (HOCOCOOH2H,o) (by KMnO. 11m) 

msoftJl)je Mane< 

Residue afie< Igrilion 

CI"bide (C/) 

Súfale (so.) 

C3cium (C3)(by FES) 

Nm>gen Corr4><>Jr<Is (as N) 

Slbstances Oar'<eood by HoI H.50. 

Tr:ore Impurities . ACS . He.avy M<n:n (as Pb) 

Tr:ore Impurities · lroo (Fe) 

MeelS Rea¡¡ool S¡ledOCa1ions 101 !esIing USPINF 1fOI"IOIJ'Ip/ls 

99.5 - 102.5 % 

~ 0.005 % 

~ 0.010 % 

~ 0.002 % 

~ 0.002 % 

~ 0.001 % 

~ 0.001 % 

~,~ 

,,~ 

~2.0 wm 

N(mero MOl: MFCOOO1 ( 9102 
N(m. C'<S:el~ 

Et4ECS: 2CJS.634.3 
UN: 3261 
AOR; 8.111 
IR:Ol ·2119SW1~ 

irdao MefdI: 12.o7()(3 
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A 3.5 Ácido sulfúrico (Avantor, 2020) 

 

 
 

 
 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 

1. Identificación del Producto y de la Compañía 
~mbre del lllaterial 
NO de verr.ión 

Fedld de revi ~ión 

#CAS 

Código del prod lKto 

Sinónirno{s) 

Diltos del fabriColllte 

Ácido Mll fl lrko 

'" 25-Agosto-lOll 

Me," 
J .T.Baker: 503 0, 5137, 53 74, 5802. 5815, 5859, 6 16 3, 6902, 9671, 9673, 9674, 9675, 
9681, 9664, 9690, 9691, 9697, 9864 
Mau on: 21201, 2876 , 2877, 2878, 2879, 2900, 1904, 3780, 5557, H976, H996, VOO8, 
V186, Vl1S, V648, V651 

ACEITE DE VJTRIOlO • Eldbcock acid • Ácido sulfúrico 

AVi1I:ItlJ PerfOffi\dl)(e MatE'fials, ¡oc. 
3477 Corporale Parkway 
SUite # 200 
Center Valley, PA 18034 EEW 
24 Hour Emergeocy 908-859-2151 
O¡emln '( 800-424-9300 
Custorner SeMce 855-28Hi867 

2. Identificación de los Peligros 

~ri lKión gener al para 
ellJef"9l'ncias 

Botado regu latorio OSHA 

PEUGRO 

Fuerte vapores de ácidos ioorgtinicos qtJ<' contieoefl ácido sulfúrico PUEDE CAUSAR CÁNCER. El 
riesgo de Cclfl(!'f depeode de la duraciOO y el riwl de exposición. 

Corrosivo. Provoc:a quemadlJ'"i15 grdVé'S de la pit'I y de los ojos. Provoca qUE'fTldduras qtJlrnicas ffi!'l 
tubo digestivo. Niebla o vapores extrerrOlddrneme ifritantes pdr a los ojos y tracto re-;piratorio. El 
material r€'iKciofla con!'l agua. 

Este ¡xodlJ(to se cOffiider a pe!i!P"oso de acU!.'Jdo con la 29 CFR 1910.1200 (Coroonic:ación de 
Rie'>gos). 

EfedO'i potelKiales sobre la !i<l lud 

Vías de expoc,kión Ingestión. InIlaI.ación. Contac to con la piet Contacto con los ojos. 

O," 

piel 

Inh,¡¡ lación 

Ingestión 

órganos establecidO'i 
EfedO'i u ónicO'i 

EfedO'i potelKiales sobre la 
Sd lud 

Corrosivo. Provoc:a quemacllJ""as graves de los ojos. El ~apor I espray puede dañar!'l ojo y causar 
¡xoblemas de la visión o cegU!.'Ja . 

Corrosivo. Provoc:a quemacllJ""as graves de la piel . 

Corrosivo. PUede causar d<i'\os a las membranas lruWsas de la nariz, garyanta, pUmotl!.'S y 
sistema bronquial. 

Corrosivo. la ingestiÓf1 puede ¡xooucir qll!.'fllilduras en los labios, ca~idiId oral, vías re-spiratorlas 
superiores, e<;Ó(ago y posiblemente en!'l tubo digestivo. 

Ojos. Piel. PUlmones. Sistema respiratorio. 

Peligro carcerigeno - puede causar cdocer. Corrosivo. El contacto pmlorJ9ildo puede causar serias 
lesiones a la piel. 

Nocivo para los orgarri5ll105 acuáticos. 8¡XOOJc: to puede afectar el pH del agua, impIic:ando 
riesgos para los organismos acuáticos. 

3. Composición I Información sobre los Ingredientes 

Componentes pelígrosos El por ciento 

AC100 SULRJRlCO 7664·93-9 90 - 100 

COnll)(mentes IMI pelíQrosos #CAS El POI" ciento 

7732· 18-5 2 · 10 
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Anexo IV 

A4. PREPARACIÓN DE REACTIVOS PARA LA LECTURA DE 
METANOL RESIDUAL 

 

1. Disolución de permanganato de potasio/ácido fosfórico: Disolver 3.0 g de KMnO4 

en una mezcla de 15 mL de H3PO4 y 70 mL de agua destilada y llevar a 100 mL con 

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

2. Disolución de ácido oxálico al 5%: Disolver 5.0 g de ácido oxálico en 50 mL de 

agua destilada y mezclar en un baño de hielo con 50 mL H2SO4 concentrado, 

adicionando el ácido al agua lentamente y con mucha precaución (preparación en la 

campana y usando equipo de seguridad). 

3. Disolución de ácido cromotrópico al 5%: Disolver 1.25 g de ácido cromotrópico en 

15mL de agua destilada y llevar a 25 mL con agua destilada. 
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Anexo V 
A5. INFORMACIÓN DE MEDIOS DE CULTIVO 

 
A 5.1. Agar triptona extracto de levadura (Millipore, 2020) 
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A 5.2. Agar papa dextrosa (Millipore, 2020) 

 

 
 

_w .• ógmnldróclo.com 

70139 Potato Glucose Agar 

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

Co mpo sition : 

l ngredients 
Pota to 
extract 
Dextrose 
Agar 
Final pH 5 .6 +/ - 0 .2 a t 25°C 

Gram Litr 
4 .0 

20 .0 
15 .0 

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

Direc tio ns ; 
Suspend 39 9 in 1 li t re of distilled water. Bring to the boi l to dissolve comple te ly. Sterilize by 
au toclaving at 121°C for 15 minutes. In order to suppress bacterial growth, 10% sterile lactic acid or 
10% tartaric acid solu tion can be added for dropping pH to 3 .5 . Mix well before pouring . The plates 
are clear and yellowish-brown. 

Principie and Interpretatio n : 
Potato extract serves as a source of carbon, nitrogen, minerals, vitamins and other essentia l growth 
nu trien ts. Dextrose acts as source of carbohydrate. Agar is added as the solidifying agent. 
Thc aCCOmpi1nying bactcrial flora i~ supprcs=d by thc pH \ta tuc of 3.5. Thc grow of ycasts and moulds 
are promoted 011 this medium and the fungis develop typica l morphology. 8.4 mg¡1 Rose b€ngal can be 
added to suppress addi tionally the development of bacteria and restricts the size and the spreading of 
mould colonies. 

Cul tu ral characteristics after 4 

Organisms (ATce) 

5 days at 22-28°C 

GrQwth 
Aspergillus niger (16404) 
Saccharomyces cerevisiae (9763) 
Penicillium comune (10428) 
Candida albiCdns (10231) 

+++ 
+++ 
++ 
+++ 

+ 
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A 5.3. Agar bilis rojo violeta (Millipore, 2020) 

 

 

 
 

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

VRBG Agar is a selective medium for the isola t ion and enumeration o f En terobacteriaceae . 

Cornposit ion: 

lngredients 
Peptone (from gelatin) 
Ye ast ext ract 
Sodium chloride 
Bile salts 
Glucose 
Neutral red 
Crysta l violet 
Agar 
Final p H 7.2 + / - 0.2 a t 25°C 

Gram Utre 
7.0 
3.0 
5 .0 
1. 5 

10.0 
0.03 
0.002 

13.0 

Store prepa red media below a oc, protected rrom di rect light . S tore dehydrated powder, in a dry place, 
in tightly-sealed conta iners at 2 - 25°C. Use before expiry date on t he label. 

Appearance: S lightly beige, homogeneous, free f1 0wing powder. 
Gelling: Firm 
Colo u r and Clarity: Deep red coloured, clear solution 

O irect io n s : 
S uspend 39.5g in 1 lit re of distilled water and let soak. Bring to the boH to fully dissolve t he powder. 
Sterilize by boi ling for 1 m inute with rrequent agi tation. DO NOT AUTOCLAVE. 
Prolonged heating in t hermostatic bath could cause s light precipitates . 

P r in ci l) le a nd I nterp retatio n : 
Violet Red Bile Glucose Agar is a modification of MacConkey Agar, developed by Mossel in t he 19605, 
where lactose is replaced by glucose (1). Consequently it d oes not differentiate lactose-posi t ive 
coliform s from lactose-negative genera as Salmonellfa o r Shigella but allows to deter mine an overall 
concentration of enterobacteria wi t h a better recovery rate t han MacConkey Agar. This is why VRBG 
Agar fi nds extensive appl ication in the analysis of food, medici nes and cosmetics. 
For low cell densities it can be advisable to perform a progressive enrichment in CASO Broth (22098) 
first and s u bsequently EE Broth (69965) before applying to VRBG Agar. 
Peptone is a source of carbon, nitrogen, vitam ins and m inerals. Yeast extracts provides v itamins, 
especially of the B-complex for bacteria1 growth stimulat ion. Glucose supp lies carbon and energy. Bile 
salt s and crystal violet are added in order t o suppress gram- positive bacteria. 
Enterobacteriaceae form dark purple colonies surrounded by reddis h halos 

Cu ltural characteris t ics observed after 24 hours at 3 1°C. 

Orgamsms (ATeC) Growth 
Enterococcus faecafis (292 12) 
Pseudomonas aeruginosa (27853) -/+ 
Escherichia coli (11775) ++ 
Escherichia coli (25922) ++ 
Salmonella typhirnurium (14028) ++ 
Salmonella abony (NCTC6017) ++ 
Escherichia coli (8739) ++ 

Color of Colon,;: 

darle: viole t with precipitate zone 
darle: viole t with precipitate zone 
dark violet with precipitate zone 
darle: viole t with precipitate zone 
d ark viole t with precipitate zone 
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Anexo VI 

A6. CURVA PATRÓN DEL METANOL 
 

 

 

Tabla 37. Curva patrón de metanol (Acatzi-Silva et al., 2017) 
Disolución patrón (mL) Promedio de la concentración de 

metanol (mg/mL) 
Absorbancia 

λ=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 ECOLÓGICO DE LA DETERMINACIÓN DE 

METANOL RESIDUAL 

 

Elaboración de MAC-141© 

R2 

Obtención del recubrimiento 
quitina-quitosano, mediante la 
adición de MAC-141© a la mezcla 
de ‘harinas’ obtenidas de los 
residuos de crustáceos 

Recubrimiento de frutas con Q-Qn 1:30 
m/m (mezcla de ‘harinas’ obtenidas de 
los residuos de crustáceos: MAC-141©) 

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

R3 

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

R4 

Limpieza de los residuos de 
crustáceos y elaboración de ‘harinas’ 

R1 

Elaboración de mermeladas  

Realización de pruebas microbiológicas R5 
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R1: Desechos orgánicos, se pueden disponer en el contenedor de residuos orgánicos. 

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

cefalotórax de crustáceos. 

 
R3: Desechar la fruta en el contenedor de residuos orgánicos y el líquido del destilado en el 

drenaje ya que son biodegradables en la planta de tratamiento de aguas residuales de la 

UNAM. 

 
R4: Tratar el cromóforo-ácido sulfúrico con carbón activado hasta que la disolución quede 

incolora, filtrar, neutralizar y desechar en el drenaje. Enviar el carbón activado a incineración 

a través de la Unidad de Gestión Ambiental, UGA, de la Facultad de Química de la UNAM. 

 
R5: Cajas Petri que se esterilizan en autoclave y posteriormente son desechadas en el 

contenedor de desechos biológicos para su disposición controlada por la UGA. 
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