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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de peliculas comestibles empleadas
como método de conservacion en kiwi deshidratado; se trabajo con la variedad de kiwi pulpa verde
“Hayward” por ser la mas disponible comercialmente. Se elaboraron soluciones formadoras de peliculas
empleando una mezcla de biopolimeros (almidon de maiz nativo - alginato de sodio) y como agente
plastificante el sorbitol el cual se trabajé en concentraciones de 1.5% y 1.875%. Por otra parte, las
peliculas pre-formadas se obtuvieron por el método de casting a las cuales se les realizo la caracterizacion
mecanica, de barrera, térmica y fisicoquimica. Una vez realizada la caracterizacion de las peliculas se
procedio a la inmersién del producto deshidratado para llevar a cabo la evaluacion de parametros de
calidad tales como perfil de textura, color, humedad y determinacion de mohos, elaborando a la par un
comparativo con el producto deshidratado sin pelicula.

Para garantizar que tan viable es la aplicacion de las peliculas en el producto deshidratado se determin6
la rentabilidad del proyecto mediante la estimacion del precio por medio de la obtencién del precio
promedio de mercado, costos variables y costos fijos unitarios.

Finalmente los resultados obtenidos en la caracterizacion de las peliculas mostraron que las peliculas que
cumplieron con los requerimientos de proteger al producto deshidratado contra factores como el O, y
vapor de agua fueron las que se trabajaron a la concentracion 1.5 % de sorbitol, de igual forma estas
peliculas fueron las que menos costos generaban; la aplicacion de estas peliculas en el producto final, de
manera general, suponen cambios minimos sobre las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del
mismo en comparacion con las muestras del producto deshidratado que no se encontraban recubiertas

por peliculas.



INTRODUCCION

El kiwi es un fruto perteneciente a la familia Actinidiaceae, que se caracteriza por ser una planta trepadora
de climas templados, originaria del sur de China (Navarrete, 2010). Este fruto de piel velluda y pulpa
verde es importante por su gran aporte en vitamina C y E, alto contenido en fibra, bajo en colesterol,
efectos anti-cancerigenos, capacidad antioxidante y anti-inflamatoria ademés de fortalecer el sistema
inmunoldgico y aumentar las defensas en el organismo (Aris6, 2009). En el 2010, las importaciones de
kiwi en México han sido de 3,598 toneladas (Navarrete, 2010), sin embargo, las pérdidas post- cosecha
se presentan a causa de la alta respiracion y podredumbre del fruto y hacen que su vida de anaquel sea
corta; por tanto no es factible tenerlo sin procesar largos periodos; para la conservacion del kiwi existen
diferentes métodos tales como la refrigeracion, congelacion, secado y deshidratacion osmotica; estos dos
ualtimos métodos aumentan la vida Gtil del fruto por un tiempo aproximado de 6 meses, sin embargo se
busca aumentar el tiempo de conservacion del mismo; una de las alternativas que ayuda a lo anterior de
un forma préctica y natural es la aplicacion de peliculas comestibles. Las peliculas comestibles se definen
como capas continuas y delgadas, de un material comestible formado sobre un alimento (recubrimiento)
o colocado (lo que indica que debe ser pre-formado) sobre o entre los componentes de los alimentos. Su
propdsito es el de inhibir o reducir la migracion de humedad, oxigeno, dioxido de carbono, aromas,
lipidos, pigmentos, etc.; servir como vehiculos de otros ingredientes con un proposito especifico diferente
como la incorporacion en las formulaciones de agentes antimicrobianos, antioxidantes, saborizantes y
colorantes; y/o mejorar la integridad mecénica o caracteristicas de manejo del alimento en cuestion, de
esta manera protegen al producto y prolongan su vida de anaquel (Krochta et al., 2002). Las peliculas
elaboradas a partir de polisacaridos comdnmente son transparentes, flexibles, no se ven afectadas por
aceites, grasas o solventes organicos no polares, son eficaces como barrera a los gases y sensibles a la
humedad (Guilbert, 1994), ésta ultima propiedad se puede mejorar por el uso de aditivos como los
plastificantes y utilizando una combinacion de polisacaridos, por lo que el objetivo del trabajo es elaborar
peliculas a partir de una mezcla conformada por almidén de maiz nativo y alginato de sodio con un
agente plastificante (sorbitol) a dos diferentes concentraciones con la finalidad de establecer efectos
sobre el kiwi deshidratado. El almidon de maiz por su capacidad de hinchamiento en solucion y por su
cualidad de retrogradacién de los almidones permite usarlos como gelificantes permitiendo la formacion
de peliculas resistentes a la alta tensién, lisas, transparentes y generan una barrera moderada a los gases.
Por otra parte el alginato de sodio forma peliculas transparentes, flexibles y son eficaces como barrera a
los gases (Gonzalez M. A., 2012).



1. ANTECEDENTES
1.1 Origen del Kiwi

El kiwi es una fruta originaria del sur de China, este pequefio fruto de piel velluda y pulpa verde fue
introducido a principios del siglo XX en Nueva Zelanda, donde obtuvo el nombre por su parecido con el
ave nacional del pais. Desde ahi, en la década del 70 se extendio a otros lugares de clima templado, como
Chile, donde ha tenido un especial desarrollo (Navarrete, 2010). Corresponde a una especie hoy en dia
difundida y cultivada con fines comerciales en varios paises del mundo. Actualmente en México, una
de las intenciones es que se pueda producir especificamente en la zona de Jalisco ya que las condiciones
climatoldgicas de Nueva Zelanda y Jalisco presentan similitudes, es asi como a finales del afio 2009 se
tuvo interés por desarrollar el cultivo de la Actinidia en algunos terrenos propios que se creen propicios
para ello (Kiwiguru, 2010).
1.2 Clasificacion boténica
Esta interesante y deliciosa fruta tropical pertenece a la clasificacion botanica mostrada en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion Botanica del kiwi.

Familia Actinidiaceae

Género Actinidia

Especie Deliciosa

Orden Theales
Subclase Dilleniidae
Nombre comun Kiwi, kiwifruit, grosella de China, yang tao,
Actinidia
Nombre cientifico Actinidia chinensis
Habitat de crecimiento Arboles o lianas lefiosas

Fuente: Villafuerte (2008).

1.3 Descripcion del fruto
Las partes principales de la planta se exponen en la tabla 2.

Tabla 2. Principales partes de la planta de kiwi.

PARTES DESCRIPCION

Es carnosa, muy ramificada, susceptible a

Raiz deshidratacion, asfixia y pudriciones.

Alcanza una altura de 1.8-21 m y su
diametro a los 30 afios puede ser de 20 cm.

Tronco



Tabla 2. Principales partes de la planta de kiwi (continuacion).

Brotes Se forman en las axilas de las hojas son

internudos que varian entre 5y 15 cm.

Son caducas, grandes, gruesas, de forma
acorazonada y bordes dentados. Estan
cubiertas por una fina vellosidad y
presentan un color verde fuerte en la cara
superior y méas opaca en la inferior (enves).

Hojas

Son grandes, de color blanco cremoso,
funcionales es decir masculinas y femeninas
en plantas separadas (dioica).

Flores

A) Baya ovalada de color café verdoso o
cobrizo, cubierta de vellosidad. Su largo es
de5a7cm.yelanchode 35a5cm;su
peso varia entre 35 a 150 g.

A) Frutos

B) La pulpa es de color verde esmeralda y
contiene numerosas semillas pequefias de
color negro que son comestibles; presenta
divisiones que se ordenan como rayos desde
un centro blanco.

B) Corte
transversal
del fruto

Fuente: CIREN (1988).

1.4 Variedades de kiwi
Presenta cultivares hembras o femeninas (Abbot, Allison, Bruno, Kramer, Hayward, Monty y Skelton)
y macho o masculinas (Matua y Tomuri). La variedad femenina Hayward es la mas difundida en todas
las plantaciones a nivel mundial produce frutos de buen tamafio y peso, aromaticos y de buen sabor. Muy
resistente a la manipulacién y al transporte, con excelentes condiciones de conservacion tanto en fresco

como en frigorifico. Cosecha y maduracion tardia (CIREN, 1988).



1.5 Produccion mundial del Kiwi
En la figura 1 se citan los paises productores de kiwi en el mundo los cuales se encuentran localizados
principalmente en Europa (Italia, Francia, Grecia, Portugal y Espafia) y Oceania (Nueva Zelanda)
mientras que en América apenas 2 mercados estan entre los 10 primeros productores mundiales de Kiwi
(Chile y Estados Unidos) (Villafuerte, 2008).

Japon Espana

2%
Portugal Otros
Turquia 5o 2
EEUL Iran 2% 1%’
2% {

3%

Francia
5%

Figura 1. Produccion mundial del kiwi (%6).
Fuente: FAO (2011).

1.6 Composicion quimica y valor nutrimental del Kiwi
Los analisis hechos al fruto de kiwi para estudiar su valor nutritivo son numerosos. La tabla 3 muestra la
composicion quimica y valor nutritivo del kiwi de acuerdo a analisis basados en variedades “Zespri
Green”, “Zespri Gold” y “Zespri Sungold”. Lo que mas destaca de esta fruta es su riqueza en vitamina
C, se trata de una fruta poco caldrica, que aporta una cantidad moderada de hidratos de carbono y
azUcares; contiene una alta cantidad de fibra soluble para regular los niveles de colesterol y azlcar en la
sangre, asi como para facilitar el transito intestinal, ideal en personas que sufren estrefiimiento. Asi
mismo ejerce un ligero efecto saciante, muy conveniente para las personas que quieren perder peso. El
kiwi también presenta un contenido muy interesante en acido folico (un solo Kiwi cubre el 20% de las
necesidades diarias recomendadas), basico para prevenir malformaciones fetales, anemias y reducir el
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riesgo cardiovascular. En vitamina E, aporta el 10% de las necesidades diarias aconsejadas, el hecho de
que en el kiwi se encuentre esta vitamina junto con la C lo convierte en una fruta con gran poder
antioxidante. En cuanto a su contenido en minerales, encontramos magnesio, muy importante para
mantener en buen estado el sistema circulatorio y los musculos; también aporta potasio que ayuda a
regular el ritmo cardiaco, prevenir los coagulos y la tension arterial. Ademas le confiere cierto efecto
diurético. Posee calcio en un 5% de la cantidad diaria recomendada. Por todo ello, el kiwi se puede
considerar una fruta con efectos anticancerigenos y propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, que
mejora el sistema inmunologico y aumenta las defensas del organismo (Ariso, 2009).

Tabla 3. Composicion quimica y nutrimental de kiwi fresco.

COMPONENTE POR CADA 100g
AGUA 839
CARBOHIDRATOS 12 g
FIBRA 349
PROTEINAS 19
CENIZAS 0.81¢
LIPIDOS 049
VITAMINA C (4cido 100 mg
ascorbico total)
ENERGIA 72 kcal (306 kJ)

Fuente: Zespri (2011).

1.7 Microorganismos que afectan la calidad del kiwi
El cultivo del kiwi se ha mostrado muy resistente a plagas y enfermedades, de forma que no presenta
ningun problema fitosanitario que cause perjuicio comercial. No obstante, comienzan a aparecer las
primeras enfermedades no de forma habitual, en la figura 2 se muestra la principal enfermedad en el
cultivo del kiwi, Botrytis cinérea es una podredumbre gris causada por hongos y afecta a los frutos
durante el almacenamiento, por una mala ventilacion o lluvias dentro de la plantacién. La infestacion

primaria ocurre principalmente antes o durante la cosecha en el huerto (Villafuerte, 2008).

Figura 2. Botrytis cinérea.
Fuente: CIREN (1988).



Como medias preventivas para su control se recomienda aplicar un tratamiento antes de la recoleccion
con Thiram y Captan (fungicidas) y una pulverizacién de pre-cosecha con fitosanitarios como Beromil,
Iprodina, Vinclozolina y Procimidona ademas de preservar una buena cadena de frio durante su post —
cosecha (CIREN,1988).

1.8 Conservacién poscosecha del Kiwi
Los kiwis a temperatura ambiente, en lugar fresco y dentro de un envase o bolsa hermética, pueden
conservarse bien alrededor de unas dos semanas. Por ser un fruto climatérico, es conveniente que la
temperatura del fruto sea de 0°C para evitar la respiracion y la emision del etileno. EI kiwi es muy
sensible al etileno pudiendo madurar en 3 dias en concentraciones de 1 a 2 partes por millon debido a su
baja actividad respiratoria (Red de Mercas, 2006). Para plazos mas dilatados también se pueden guardar
en frigorifico y admiten congelacién y atmosferas controladas (tabla 4).

Tabla 4. Métodos tradicionales en la poscosecha del kiwi.

METODO PRINCIPIO CONDICIONES
Refrigeracion Reduccion de la temperatura de un alimento Las temperaturas de
retirando el calor sensible del mismo. refrigeracion del Kiwi
Generalmente se manejan temperaturas de oscilan entre 0°y 3°C
entre 0° a 4°C. (0° y 1°C maés habitual).
Congelacion Reduccion de la temperatura por debajo de EIl kiwi tiene un punto de

aquélla en la que se empiezan a formar cristales congelacién
en un material alimenticio o eliminacion de comprendido entre -2° y
calor latente del objeto en estudio. Maneja -2.5°C, manteniendo la

temperaturas del orden de hasta -30°C. humedad relativa
superior al 95%.
Atmosferas controladas Se generan bajando sustancialmente los niveles 1) 2a3%de
de oxigeno y elevando los niveles de didxido de oxigeno.
carbono. Reduce al minimo la respiracion y
consecuentemente la maduracion del fruto. 2) 3a6% de
Conserva la firmeza de la pulpa. diéxido de
carbono.

Fuentes: Red de Mercas (2006), Orrego (2008), Infoagro Systems (2013).
Sin embargo, el kiwi es muy susceptible a la aplicacion de los métodos anteriormente citados por lo
general ocasionan ciertos dafios en él, por ejemplo: la refrigeracion y la congelacion prolongadas o a
temperaturas inadecuadas pueden producir alteraciones en la piel y marchitamiento de la pulpa del fruto
mientras que si no se mantiene una humedad relativa elevada, el kiwi se deshidrata facilmente por lo cual
se propicia a una pérdida de peso y arrugamiento; los niveles por debajo del 1% de oxigeno alteran el

sabor del fruto y por encima del 7% de dioxido de carbono causan roturas internas (Lauro et al., 2013).



Al tratarse de un producto perecedero y que alrededor de un 25% de la produccién no puede destinarse
al mercado en estado fresco por no tener un calibre o aspecto adecuados, el procesado parece una
alternativa interesante (Fuster et al., 1994; Fang et al., 2008). Ademas, cabe considerar la creciente
demanda por parte de los consumidores de productos listos para consumir, que sean saludables, inocuos
y semejantes al producto fresco. Entre algunos métodos de conservacién alternativos que se pueden
aplicar para el procesamiento del kiwi se encuentran la deshidratacion osmdtica y el secado convectivo

que se exponen a continuacion.
1.9 Deshidratacion osmética

1.9.1 Generalidades
Es un proceso de eliminacion parcial de agua basado en el gradiente de agua y actividad de solubilidad
a través de la membrana semipermeable de una célula. Se ha propuesto la aplicacion de tratamientos
osméticos como un paso intermedio antes del secado o la congelacion, para reducir la carga de agua del
producto con una mejora simultanea de la calidad. Se ha propuesto también que la smosis es una técnica
potencial para producir alimentos de humedad intermedia. La deshidratacion osmética con recirculacion
de jarabe osmotico requiere dos a tres veces menos energia que el secado convectivo. A temperaturas de
proceso relativamente bajas (hasta 50°C), mejora el color del producto y la retencion del sabor (Sharma
etal., 2003).

1.9.2 Mecanismo de deshidratacién osmdtica
La deshidratacion osmdtica implica sumergir materiales alimenticios de humedad alta en una solucion
osmotica, por lo general una solucién de azucar o de cloruro de sodio. La solucion osmética donde se
sumerge la materia prima debe ser una solucién hiperténica, es decir, que tiene una alta presién osmética
y baja actividad de agua, siendo la fuerza impulsora para que el agua del alimento se difunda en el medio,
originandose asi una transferencia de masa desde la region de mayor concentracion hacia la de menor
concentracion (Kaymak y Sultanoglu, 2000). En resumen, la deshidratacion osmética de alimentos
incluye dos tipos de transferencia de masa: la difusion del agua del alimento a la solucion y la difusion
de solutos de la solucion al alimento tal como se muestra en la figura 3. En el primer tipo, la fuerza
conductora de la transferencia de masa es la diferencia de presion osmotica, mientras en la segunda es la

diferencia de concentraciones (Barbosa-Canovas, 2000).
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Figura 3. Flujo de solutos y de agua en el producto alimenticio inmerso en la solucion
hipertonica.
Fuente: Della (2010).

1.9.3 Principales etapas en la preparacion de productos deshidratados osméticamente
La deshidratacion osmética se usa como pretratamiento de muchos procesos para mejorar las propiedades
nutricionales, sensoriales y funcionales del alimento sin modificar su integridad (Torreggiani, 1993).
Generalmente precede a procesos como la congelacion (Pointing et al., 1966); (Ramallo et al., 2002;
Bianchi et al., 2009), liofilizacion (Hawkes y Flink, 1978), secado al vacio (Della, 2010) o secado por
aire caliente (Della, 2010). A continuacion en la figura 4 se esquematizan las principales etapas en el

procesamiento de productos deshidratados osmoticamente.

Frutas/vegetales
frescos
+
Pelado v corte
!
Deshidratacion
osmotica
4
| Lavado ‘
I
+ + v v
| Envasado en lata | | Congelacion | |Pasteurizaci6n ‘ Secado
+ + # v
| Por microondas | ‘ Por aire caliente | | Liofilizacion | | Al vacio |

Figura 4. Etapas principales en el procesamiento de productos deshidratados osmaéticamente.
Fuente: Della (2010).



Por lo general, la deshidratacion osmética no disminuye la actividad acuosa del alimento de tal manera
de se estabilice totalmente, sino que solo extiende su vida Util. Por ello la necesidad de aplicar otros
procesos posteriores como secado, congelado o liofilizado, entre otros posibles. La pérdida de agua puede
ser aproximadamente del 50-60% de su contenido inicial, existiendo entonces la posibilidad de producir

significativas modificaciones en el volumen, formay estructura del alimento (Della, 2010).
1.10 Secado

1.10.1 Generalidades
Un propésito del secado es aumentar la vida de anaquel de los alimentos mediante la reduccion de la
actividad de agua, lo que inhibe el crecimiento microbiano y la actividad de las enzimas (Sharma et al.,
2003). Los microorganismos que provocan la descomposicion de los alimentos no pueden crecer y
multiplicarse en ausencia de agua. Los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de
agua se reduce por debajo del 10% en peso. Sin embargo, generalmente es necesario reducir este
contenido de humedad por debajo del 5% en peso en los alimentos, para preservar su sabor y su valor
nutritivo. Ademas, muchas de las enzimas que causan los cambios quimicos en alimentos y otros
materiales bioldgicos no pueden funcionar sin agua. Los alimentos secos pueden almacenarse durante
periodos bastante largos (Geankoplis, 1998). El secado es la aplicacion de calor en condiciones
controladas para eliminar el agua de los alimentos (Sharma et al., 2003). La eliminacion de agua del
alimento seleccionado debe de ser la mayor cantidad posible bajo las siguientes condiciones controladas:
temperatura, humedad, velocidad y circulacion del aire (Romero, 2010). En esta operacion se somete el
producto himedo a la accién de una corriente de aire caliente y seco, evaporandose el liquido con el
consiguiente aumento de la humedad del aire. El punto final o limite de la desecacion estara en la
eliminacion del liquido (normalmente agua) del material, hasta que la humedad de dicho material esté en
equilibrio con el aire que le rodea; es decir, hasta que la presion de vapor de la humedad del sélido sea

igual a la presion parcial de la corriente gaseosa (Marcilla, 1998).

1.10.2 Mecanismo de secado
Al secar un solido en el seno de una masa de aire tiene lugar simultaneamente transferencia de materia 'y
transmision de calor. El agua contenida en el solido se desplaza hacia la interfase y posteriormente al

seno del gas. El gradiente de temperatura entre el aire y el s6lido provoca la transmision de calor.
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Los fendomenos que suceden son (Marcilla, 1998):

1. Transferencia de materia a través del sélido. Se produce por capilaridad (altos niveles de humedad) y
difusion (bajos niveles de humedad).

2. Transferencia de vapor de agua desde la interfase solido-gas al seno del gas. Se produce por transporte
turbulento.

3. Transferencia de calor desde el seno del gas a la interfase. Se produce por conduccién, conveccion o
radiacion.

4. Transferencia de calor desde la interfase al seno del s6lido. S6lo puede tener lugar por conduccion.

1.10.3 Métodos generales de secado
En general, los distintos métodos para llevar a cabo la desecacion de sélidos o liquidos pueden ser de
tipo mecénicos (prensado y centrifugacion) o fisico-quimicos (evaporacion superficial, liofilizacion,
absorcién, adsorcion y congelacion) (Marcilla, 1999). De todas estas técnicas, las méas utilizadas en la
deshidratacion de productos agroalimentarios son la evaporacion superficial (secado por aire caliente,
secado a vacio, secado solar y secado por microondas), la deshidratacion osmética (convencional, a vacio
o pro pulsos de vacio) y la liofilizacion. En ocasiones estas técnicas se combinan para la obtencion de un

determinado producto (deshidratacion osmotica + secado por aire caliente) (Fito et al., 2001).

1.10.4 Equipo para secado
Uno de los criterios de clasificacion de tipos de secadores se basa en la manera de transmitir calor,
fundamentalmente, por conveccidn, conduccion y radiacion (tabla 5).
A continuacién se explica el modo de operacién del secador de flujo transversal: El aire circula
perpendicularmente al lecho a secar, en la parte inferior del equipo se halla una fuente de calor y desde
ella asciende el aire caliente por conveccion forzada que penetra a través de charolas sobre las que se

coloca la materia prima. El aire himedo se elimina por la parte del techo (parte superior del equipo).
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Tabla 5. Tipos de secadores utilizados comunmente en la industria.

TIPO DE SECADORES

Directos o convectivos

PRINCIPIO
Se caracterizan por utilizar gases
calientes que entran en contacto
directo con el solido humedo al
que transmiten  calor  por
conveccion fundamentalmente y
que arrastran fuera del secador los
vapores producidos. En estos
equipos la corriente de aire
caliente es impulsada a través del

EJEMPLOS

Secador de horno o estufa, secador
de bandejas, secador de flujo
transversal, secador continuo de
tunel, secador de torre o bandejas
giratorias, secador de lecho
fluidizado, secador rotatorio y
secador por aspersion.

secador por medio de ventiladores.
Se caracterizan por que en ellos la
transmision de calor hasta el
material himedo tiene lugar por
conduccion a través de una pared,
generalmente metalica.

Se basan en la transferencia de
energia radiante para evaporar la
humedad del producto. Esta
energia se produce eléctricamente
(infrarrojos) o por medio de
refractarios Gnicamente calentados
con gas.

Secador de tambor y secador

Indirectos o por conduccién indirecto al vacio con anaqueles.

Por radiacién Microondas y secador solar.

Fuente: Fito et al ( 2001).
En general para que un producto deshidratado se conserve por un tiempo prolongado es necesario
resguardarlo de la presencia de humedad y de oxigeno, motivo por el cual la aplicacion de peliculas
comestibles resulta ser una buena opcién ya que confieren propiedades de barrera al alimento seco
ayudando a contrarrestar estos efectos. Por tanto es necesario hacer referencia a los aspectos mas
relevantes de peliculas comestibles en el siguiente apartado.

1.11 Peliculas comestibles

1.11.1 Definicion
Las peliculas comestibles se definen como capas continuas y delgadas, de un material comestible
formado sobre un alimento (recubrimiento) o colocado (lo que indica que debe ser pre-formado) sobre o
entre los componentes de los alimentos y proveen un medio para acarrear ingredientes a los alimentos o
aditivos y mejoran el manejo de los mismos. Estas peliculas actian como una barrera a los elementos
externos (factores como humedad, aceite, vapor), asi protegen al producto y prolongan su vida de anaquel
creando un efecto similar al metodo de atmosferas controladas (Krochta y De Mulder -Johnston, 1997;

Krochta et al., 2002).
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1.11.2 Generalidades y funciones

Durante los siglos XI1'y XIIl, la inmersion de las naranjas y los limones en cera para retardar la pérdida
de agua se practicaba en China (Hardenberg, 1967). En Inglaterra, en el siglo X VI, se cubrian alimentos
con grasa para prevenir la pérdida de humedad (Labuza y Contrereas- Medellin, 1981). En 1930, en
Estados Unidos, se utilizaba cera caliente para cubrir frutas citricas y emulsiones aceite — agua para cubrir
frutas frescas y vegetales. A partir de 1950 hay reportes en la literatura de peliculas hechas a base de
polisacéridos, proteinas, lipidos y mezclas, las méas exitosas fueron las peliculas hechas a base de lipidos
(monoglicéridos acetilados, ceras y surfactantes) y se usaron para bloquear la transferencia de humedad,
reducir la abrasion superficial durante el manipuleo y controlar el escaldado en manzanas (Kester y
Fennema, 1986). Actualmente, las peliculas y recubrimientos comestibles tienen diversas aplicaciones,
incluyendo envolturas para embutidos, recubrimientos de chocolate para frutos secos y frutas, y
recubrimientos de cera para frutas y verduras. Las dificultades técnicas involucradas en la produccion de
alimentos estables sugieren que las peliculas y recubrimientos comestibles se podrian utilizar en una
mayor medida de lo que son actualmente (Krochta et al., 2002). Las peliculas o recubrimientos
comestibles pueden cumplir muchos de los requisitos involucrados en la comercializacion de alimentos
entre los que destacan el valor nutricional, la sanidad, alta calidad, estabilidad y economia, al realizar
una o mas funciones indicadas en la tabla 6, donde se mencionan ademas los tipos de peliculas existentes;
por pelicula compuesta 2 se entiende la combinacién de componentes lipidicos e hidrocoloides para
formar una bicapa o conglomerado.

Tabla 6. Usos posibles de peliculas y recubrimientos comestibles.

FUNCION/APLICACION TIPO ADECUADO DE PELICULA
Retardar migracion de humedad Lipido , pelicula compuesta 2
Retardar migracion de gas (O2 Y COy) Hidrocoloide, lipido o pelicula compuesta
Retardar migracion de aceite y grasa Hidrocoloide
Retardar migracién de soluto Hidrocoloide, lipido o pelicula compuesta
Mejorar la integridad estructural o propiedades Hidrocoloide, lipido o pelicula compuesta
de manejo

Retener compuestos volatiles del sabor Hidrocoloide, lipido o pelicula compuesta
Vehiculo de aditivos alimentarios Hidrocoloide, lipido o pelicula compuesta

Fuente: Greener y Fennema (1994).
Pueden emplearse como barrera a gases y vapor de agua, para este propdsito se aplican sobre la superficie
del alimento como es el caso en el recubrimiento de frutas y hortalizas frescas, en donde la funcion
primordial es la de restringir la pérdida de humedad de la fruta hacia el ambiente y reducir la absorcion

de oxigeno por la fruta para disminuir la tasa de la actividad respiratoria (Kester y Fennema, 1986). Las
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peliculas comestibles también pueden ser utilizadas como revestimientos protectores de los ingredientes
de los alimentos que son susceptibles a la oxidacion. Los revestimientos de polisacaridos en frutos secos
sirven para este propésito (Murry y Luft, 1973). La disminucién de la migracion de los lipidos es otra
aplicacion potencial para las peliculas comestibles. La migracion de las grasas y aceites puede ser un
problema en la industria de la confiteria, especialmente en productos como el chocolate (Nelson y
Fennema, 1991; Paulicka, 1986).

Una de las ventajas de esta tecnologia es el hecho de que estos materiales pueden servir como vehiculos
de otros ingredientes con un propdsito especifico diferente, asi por ejemplo, se han incorporado en las
formulaciones agentes antimicrobianos, saborizantes, antioxidantes y pigmentos. También pueden
mejorar las propiedades de manejo mecénico o integridad estructural de un producto alimentario, como
sucede en productos compuestos de muchas particulas discretas. Tal es el caso de la parte de encima de
una pizza en donde podria utilizarse una pelicula para mantener sus componentes en su lugar durante la
distribucion del producto; las cubiertas pueden ofrecer alguna proteccion fisica en productos que son
susceptibles a dafios fisicos durante el transporte como en frutas y hortalizas frescas. Adicionalmente,
las peliculas y recubrimientos representan una alternativa a los materiales comerciales de empaque que
se emplean en los productos alimentarios, pues desde el punto de vista de proteccion del ambiente, se
conciben como menos costosos que los plasticos por lo que su uso con este propdsito reduciria
significativamente la basura del envasado asociada con los alimentos frescos y procesados (Krochta et
al., 2002).

1.11.3 Requerimientos, ventajas y aplicacion en alimentos
Debido a que las peliculas son tanto componentes del alimento como empaques del mismo deben reunir
los requisitos siguientes (Krochta et al., 2002):
1. Buenas cualidades sensoriales
Alta eficiencia mecénica y de barrera
Estabilidad bioquimica, fisicoquimica y microbiana

2
3
4. Deben estar libres de toxicos
5. Seguros para la salud
6. De tecnologia simple
7. No deben de tener contaminantes
8. De bajo costo tanto de materiales como en los procesos
Algunas de las ventajas de utilizar peliculas comestibles son (Guilbert, 1994):
1. Pueden ser ingeridas por el consumidor
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Su costo es generalmente bajo

2
3. Su uso reduce los desechos y la contaminacién ambiental
4

Pueden mejorar las propiedades organolépticas, mecanicas y nutricionales de los alimentos

5. Pueden ser usadas en alimentos heterogéneos como barrera entre los componentes

En la tabla 7 se presentan diversas aplicaciones de las peliculas comestibles en alimentos.

Tabla 7. Usos de peliculas comestibles en alimentos.

PROPOSITO
Proteger contra humedad y oxigeno

Retardar el crecimiento microbiano externo
Controlar el balance de humedad en un alimento
heterogéneo

Evitar la penetracion de salmueras

Mejorar las propiedades mecanicas de un
alimento para su posterior procesamiento
Mejorar la integridad estructural

Disminuir la migracion de humedad

Proteger las piezas de un alimento empacado en
bolsa
Mejorar la apariencia

Impartir o mejorar el color, sabor y palatibilidad
Preservar sabores

Contener porciones para disolver después en agua
o0 alimentos calientes

Contener porciones para dispersar en alimentos

APLICACION
Pescado fresco, queso, carne, productos carnicos,
alimentos de humedad intermedia, alimentos
secos, botanas, nueces
Alimentos de humedad intermedia
Alimentos heterogéneos como pastel, pizza, pies,
sandwiches, alimentos heterogéneos congelados
Alimentos en salmuera congelados (camaron,
cangrejo)
Camardn, cangrejo, cacahuates, botanas
Alimentos liofilizados, reestructurada,
carne, pescado
Alimentos batidos, horneados y congelados,
frutas de humedad intermedia , botanas , nueces
Queso o cubos de queso , alimentos congelados,
frutas , helado
Productos de confiteria, nueces, botanas, frutas de
humedad intermedia, productos horneados
Alimentos varios
Frutas de humedad intermedia, alimentos secos
Sopas deshidratadas, té o café instantaneo, polvos
para preparar bebidas, sazonadores, edulcorantes
Nutrientes para alimentos enriquecidos, aditivos,
enzimas, aceites o grasas para panificacion

carne

Fuente: Guilbert (1994).

1.11.4 Caracteristicas y composicién de peliculas comestibles
Los componentes de las peliculas alimenticias se clasifican en tres categorias (Krochta et al., 2002):
hidrocoloides, lipidos y componentes compuestos. Los hidrocoloides incluyen proteinas, derivados de
celulosa, alginatos, pectinas, almidones y otros polisacaridos. Los lipidos incluyen ceras, acilgliceroles
y &cidos grasos; y los componentes compuestos contienen componentes lipidos e hidrocoloides. Del tipo

de componente dependeran las propiedades de cada pelicula.
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1.11.5 Hidrocoloides: Polisacaridos
Los biopolimeros de altos pesos moleculares y solubles en agua son denominados comunmente
hidrocoloides. Las peliculas o recubrimientos formulados con hidrocoloides tienen aplicaciones en los
casos en los que el control de la migracion del vapor de agua no es el objetivo, ya que éstas son excelentes
como barrera para la difusion del Oz, CO; y lipidos. La mayoria de estas peliculas también tienen
propiedades mecénicas y estructurales deseables que las hacen Utiles para mejorar la integridad
estructural de productos fragiles. Son sensibles al calor y no aportan sabor al alimento (Kester y
Fennema,1986; Kester y Fennema, 1989). Las peliculas elaboradas a partir de polisacaridos cominmente
son transparentes, flexibles, no se ven afectadas por aceites, grasas o solventes organicos no polares, son
eficaces como barrera a los gases, sensibles a lahumedad debido a su naturaleza hidrofilica y se adhieren
bien a las superficies cortadas de frutas y hortalizas (Baldwin et al., 1995a.; Guilbert, 1994). Hay gran
disponibilidad, generalmente son de bajo costo y no son toxicos. Entre las ventajas potenciales de los
recubrimientos a base de polisacaridos se pueden mencionar que no son grasosos, son peliculas de bajas
calorias y pueden emplearse para extender la vida de anaquel de frutas y hortalizas sin alto riesgo de
desarrollar condiciones de anaerobiosis, por lo que su aplicacion en la agricultura se ha vuelto popular
debido a sus propiedades para modificar la atmésfera interna de una manera similar a las atmdsferas
controladas (Nisperos-Carriedo, 1994). Entre los polisacaridos formadores de peliculas estan incluidos
la celulosa, pectinas, almidon, almidones quimicamente modificados, alginatos, quitosano, carragenina

y gomas vegetales (Kester y Fennema, 1986; Kester y Fennema, 1989).

1) Almidon
El almiddn es el carbohidrato de reserva energética mas abundante en los tejidos vegetales. Se encuentra

en grandes cantidades en los tubérculos, semillas de cereales y leguminosas y en algunas frutas. Su
concentracion varia segun el estado de madurez de la fuente. Esta constituido por dos polisacaridos, la
amilosa y la amilopectina. En términos generales, por su contenido en amilosa, los almidones pueden ser
clasificados en diferentes grupos como son los almidones cerosos (waxy) que tienen muy poca cantidad
de amilosa, alrededor de 1-2%; los normales que contienen entre 17-24% de amilosa y los altos en
amilosa que contienen 70% o0 mas de este polimero (Badui, 2006; Herrera et al, 2003; Tovar, 2008).
Tanto la amilosa como la amilopectina influyen de manera determinante en las propiedades sensoriales
y reoldgicas de los alimentos, principalmente mediante su capacidad de hidratacion y gelatinizacion
(Badui, 2006; Herrera et al, 2003). La concentracion relativa de estos dos polimeros esta regida por

factores genéticos tipicos de cada cereal (tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas de algunos almidones usados en la industria alimentaria.

Tipo de cereal | Amilopectina (%) | Amilosa (%) | Temperatura de Tamarnio del
gelatinizacion granulo (micras)
Q)

Maiz ordinario 69-74 26-31 62-72 5-25
Maiz con alto 20-45 55-80 67-80 5-25
contenido de

amilosa
Papa 73-77 18-27 58-67 5-100
Arroz 83 17 62-78 2-5
Tapioca 82 18 51-65 5-35
Maiz céreo o 99-100 0-1 63-72 5-25
waxy
Sorgo céreo 0 99-100 0-1 67-74 5-25
waxy
Trigo 76 24 58-64 11-41

Fuente: Badui (2006).
El almiddn de maiz se caracteriza generalmente por ser un polvo fino de coloracion blanco a ligeramente
amarillento, con un olor natural, por su capacidad de hinchamiento en solucion y por su cualidad de
retrogradacion de los almidones permite usarlos como gelificantes permitiendo la formacion de peliculas
resistentes a la alta tension, lisas y transparentes que generan una barrera moderada a los gases (Gonzalez
M. A., 2012).
2) Alginato

Polisacarido que se extrae de las algas cafés de las Feoficeae como sales de sodio, calcio o potasio, donde
es el componente estructural de las paredes celulares de las mismas. Comercialmente se extrae de
Macrocystis pyrifera, Laminaria hyperborea, L. digitata y Ascophyllum nodosum. En la figura 5 se
muestra su estructura quimica que corresponde a un polimero lineal conformado por dos tipos de

unidades monoméricas: acido P (1,4)-D-manosiluroénico y acido o (1,4)-L-gulosiluronico (Badui, 2006).

oM
COOH
K o
oH HOOE a
Ha oM H
"

Acido B-D-manurénico Acido a-L-gulurénico

Figura 5. Mondmeros del &cido alginico.
Fuente: Badui (2006).

El alginato de sodio es un polvo de color crema, practicamente sin olor ni sabor, tiene la capacidad de
formar peliculas transparentes, flexibles y eficaces como barrera a los gases, aceites y grasas (Gonzélez
M. A., 2012).
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1.11.6 Interaccion de biopolimeros y aditivos
Para impartir propiedades mecénicas, nutricionales y organolépticas a las peliculas, se utilizan diversos
aditivos como agentes antimicrobianos, &cidos orgénicos, antioxidantes, colorantes, saborizantes,

plastificantes y otros componentes nutritivos (Guilbert, 1994). Los aditivos pueden ser:

e Plastificantes: son sustancias no volatiles, de alto punto de ebullicion, no separadoras de
sustancias, son afiadidos en las peliculas para incrementar la flexibilidad, resistencia al corte
y dureza, asi como para reducir la fragilidad. Actian disminuyendo las fuerzas
intermoleculares en la cadena del polimero, produciendo un decremento en la fuerza de
cohesion, en la tension y en la temperatura de transicion vitrea. El plastificante debe ser
miscible con el polimero y de ser posible, soluble en el solvente (Guilbert, 1994). Segun este
mismo autor, los plastificantes cominmente usados en alimentos son: mono-, di- y
oligosacaridos (glucosa, jarabes, miel), polioles (sorbitol, glicerol, polietilenglicoles y sus
derivados) y lipidos y derivados (&cidos grasos, monoacilgliceroles, derivados éster y

surfactantes).

1) Sorbitol
El sorbitol fue identificado por primera vez cuando se aisld del fruto del fresno de montafia en 1872. En
la actualidad se produce industrialmente mediante la hidrogenacion catalitica de soluciones de a-D-
glucosa (figura 6). Quimicamente es un poliol que cuenta con seis carbonos y seis grupos hidroxilo.

OH CH

HO OH

HO H . HO

H OH

o-D-glucosa sorbito

Figura 6. Estructura quimica del sorbitol.
Fuente: Tate y Lyle (2010).

La estructura quimica del sorbitol y su naturaleza polialcohdlica garantiza excelentes propiedades
funcionales, como las siguientes:

1. Gran estabilidad térmica. Las soluciones no se pardean hasta temperaturas superiores a 180°C.
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2. Gran estabilidad quimica. Es resistente a los acidos y alcalis y no experimenta las reacciones de
Maillard.

3. Gran estabilidad microbiana.

4. Bajo valor caldrico (2.4 Kcal/g).

En la industria de alimentos se emplea para controlar la Aw, mejorar la plasticidad, actuar como
humectante, reducir las calorias y proporcionar una solucion que no dafia los dientes. En formulaciones
de confiteria gelificada y aireada, mejora la estabilidad y duracion, reduciendo el endurecimiento y la
viscosidad, controla los puntos de congelacién de la formulacién y los tiempos de proceso, genera un
efecto refrescante en la boca y mejora la masticacion (Tate y Lyle, 2010).

El sorbitol en jarabe al 70% es un liquido incoloro, inodoro y de sabor dulce, no inflamable, actia como
agente plastificante por lo cual la incorporacion de este compuesto conlleva a disminuir las fuerzas
intermoleculares a lo largo de las cadenas poliméricas, lo cual mejora la movilidad molecular de los
componentes. Modifica la rigidez del material en cuestion. Se cree que los grupos polares (-OH) a lo
largo de las cadenas del plastificante, desarrollan puentes de hidrogeno entre el polimero y el

plastificante, remplazando asi las interacciones polimero-polimero (Aguilar, 2005).

e Conservadores: Se utilizan conservadores que puedan controlar el crecimiento de mohos,
levaduras y bacterias, como el benzoato de sodio, &cido benzdico, acido ascérbico, &cido
propidnico y sorbato de potasio. Debido a que el conservador se difunde hacia el alimento la
efectividad del conservador respecto al tiempo es limitada, por lo que la accién del

conservador en base a la concentracion inicial es reducida (Baldwin et al., 1995).

1) Benzoato de sodio
Producto que se obtiene de la reaccién quimica entre el acido benzoico y el hidroxido de sodio, cuya

férmula condensada es C6 H5 COONa, su peso molecular: 144.11 g/mol (figura 7).

C6H5 COOH +NaOH * , CO6H>COONa+H20

Figura 7. Formula quimica del benzoato de sodio.
Fuente: NMX-F-337-S-1979.

Polvo o granulos de color blanco, inodoros o con olor ligero; su sabor es astringente y dulce. Soluble en

agua (NMX-F-337-S-1979). Es un conservador que inhibe la actividad de los microorganismos tales
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como levaduras, bacterias y mohos. Funciona a un pH menor o igual a 4.5. La dosis maxima permitida
en alimentos es de 0.1 % (Badui, 2006).

1.11.7 Formas de aplicacion de peliculas comestibles y recubrimientos comestibles.
Los procedimientos de aplicacion del recubrimiento dependen mayoritariamente del tipo de producto

que se desee recubrir:

e Inmersion (superficies irregulares): Es el método méas adecuado para productos con superficies
irregulares que requieren un recubrimiento uniforme (Baldwin et al., 1997). El producto debe
ser lavado y secado previamente, luego se sumerge en la solucion de recubrimiento, garantizando
un mojado completo. Tras la inmersion, se deja drenar el material sobrante y se procede al secado
(Krochta et al., 2002).

e Moldeo (peliculas independientes): Esta técnica permite la obtencion de peliculas independientes
que facilitan la caracterizacién e investigacion de sus propiedades, para optimizar los resultados.
Consiste en verter solucién formadora de pelicula sobre una superficie plana y se procede a su
posterior secado. Después la pelicula es retirada de la superficie, de forma independiente
(Krochta et al., 2002).

1.11.8 Propiedades de las peliculas comestibles
La figura 8 resume el procedimiento de caracterizacion de una pelicula comestible que puede incluir el
estudio de las propiedades mecanicas (textura), propiedades de barrera a la transferencia de materia
(permeabilidad al vapor de agua y permeabilidad al oxigeno) y propiedades fisicoquimicas (pH y angulo

de contacto).
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Propiedades mecanicas:
Integridad del producto
durante el manejo, el
embalaje y transporte.

—_—

Propiedades de barrera:
Resistencia del producto
al transporte de gases, ==

Caracterizacion
de peliculas pre-—

formadas vapor o solutos.

Propiedades
fisicoquimicas:
Calidad protectora de
las peliculas en la -
superficie de un
alimento y en su

almacenamiento,

Dureza: Fuerza maxima por area que una pelicula
soporta antes de romperse.

Madulo de compresion o tension: Resistencia inicial a la
penetracion.

Trabajo de ruptura: Area hajo la curva hasta la
ruptura.

Distancia de ruptura: Distancia recorrida desde el
tiempo cero hasta la ruptura.

Permeabilidad al vapor de agua: Cantidad de vapor
que pasa por unidad de superficie a través de la pelicula
con un espesor determinado por unidad de tiempo.
Permeabilidad al oxigeno: Cantidad de oxigeno
impulsade por un gradiente de presion que pasa a
traves de la pelicula con un espesor determinado por
unidad de tiempo.

pH: Indica el grado de acidez o basicidad de una
solucion se mide por la concentracion del ion
hidragena.

Angulo de contacto: Angulo que forma la superficie de
un liquido al entrar en contacto con un solido.

Figura 8. Métodos de evaluacion de las peliculas comestibles.
Fuente: Adamson (1990), Debeaufort y Quezada (1998), Conesa (2000), Ayranci y Tunc (2003),

Roman (2006), Ventosa (2012), Dominguez y Jiménez (2012), Krochta et al (2012), Rodriguez (2012).
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Mientras que para la evaluacion del efecto de la aplicacion del recubrimiento en el alimento (figura 9) se
citan el Analisis de Perfil de Textura (TPA por sus siglas inglés), fisicas (color), quimicas (humedad) y

microbioldgicas (mohos).

- Dureza: Foerza mavima en ol primer ciclo de
cOmpresion,
- Cohesividad: Fuerza de enlaces internoz del
- Propiedades - Perfil de alimento.
texturales: textura: - Elasfiridad: Altura gue recopera el alimento
Atributos de un Dohle durante el tiempo tranzeurrido entre el primer
alimento . comprezion ciclo ¥ el sepundo.
re.gu]tad.ua r'iE Ia que zimula el ~7 -  Adhezividad: Trabajo requerido para retirar
combinacién de proceso de el alimento de una superficie,
propiedades mazticacidn. -  Gomozsidad: Enpergia reguerida para
ﬁaica.a ¥laz desintegrar un alimento semizolido hasta eztar
percibidaz por lizto para ser ingerido.
nuestro: - Masticabilidad: Energia requerida para
n'rgu.ms desintegrar un alimento solido hasta estar listo
sensoriales, para zer inzerido.
Aplicacion del — __
l::::’;: —z-  Propiedades fisicas: ~
Aguellas que se ven y - Color: Fendmeno fizico de la luz o de la vizsidn asociado con las
miden zin alterarla diferentes longitude: de onda en la zona vizible del espectro
composicion del electromaznético,
alimento. —
- Propiedades quimicaz: -
LD_E' alimentos .snfrtlnl . - Huomedad: Cantidad fotal de agua que contiene un alimento, zin
cambios en u composicion —  hacer referencia a gue fraceion del agua estd lizada a otraz
al zer anmﬂ:i!ina aun sustamcias,
procezamiento. -
- Propiedades —
microbiologicas: - Colonias: Aprupamiento de célulaz en forma de maszaz
Se incorporan a las peliculas viziblez sobre el agar de cultive.
agentes antimicrobianos o —o - Mohos: Grupo de hongo: microscopicos, organizmos
mnxen'adnnlea que controlen pertenecientez al reino Fungi con cuerpo formado com
el crecimiento de estruciura filamentozs (ramificaciones). Crecen formando
microorganizmos segin el coloniaz en un medio selectivo a 35°C,
alimento a tratar, —

Figura 9. Métodos de evaluacion de las propiedades del Kiwi.
Fuente: NMX-F-428-1982, NOM-111-SSA1-1994, Rosenthal (2001), Roudot (2004), Sahin y Gulum

(2009).
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2. METODOLOGIA
2.1 Problema
Buscar nuevas alternativas para la conservacion del kiwi debido a su rdpida maduracion por ser un fruto
climatérico.
2.2 Objetivo general
Desarrollar peliculas comestibles formuladas con biopolimeros como método de conservacion en Kiwi

deshidratado realizando una caracterizacion de las mismas para su estudio individual y posteriormente

analizar el efecto del recubrimiento sobre los parametros de calidad en el producto final.
2.3 Objetivos particulares
2.3.1 Objetivo particular 1
Elaborar peliculas a base de almidon de maiz- alginato de sodio (2.1% y 2.1%) empleando como agente
plastificante el sorbitol a la concentracion de 1.5% y almidon de maiz — alginato de sodio (1.875% y
1.875%) empleando como agente plastificante el sorbitol a la concentracion de 1.875% (Método de

moldeo) y realizar la caracterizacion mecanica, de barrera y fisicoquimica para el estudio de las mismas

seleccionando la formulacién con las mejores propiedades para el recubrimiento del kiwi.

2.3.2 Objetivo particular 2

Evaluar propiedades texturales, fisicas, quimicas y microbioldgicas en kiwi (secado con aire caliente y
deshidratado osmoticamente-secado con aire caliente) con y sin recubrimiento realizando un comparativo

para establecer que tanto mejoran o no las caracteristicas del producto por la adicion del mismo.

2.3.3 Objetivo particular 3

Determinar la rentabilidad de la aplicacion de recubrimientos comestibles en el producto final por medio
de un analisis econdmico para establecer que tan sustentable es este método de conservacion dentro del

mercado de productos deshidratados.
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2.4 Cuadro metodolodgico

Actividades preliminares:
1. Deshidratacion por medio de

dos procesos (solucién osmética
y secador de flujo transversal).

2. Determinacion de humedad

Problema:

Buscar nuevas alternativas para la conservacion del kiwi debido a su rapida maduracion por ser

un fruto climatérico.

v

inicial: materia prima y producto
final deshidratado (Estufa de

aire).

Objetivo general:
Desarrollar peliculas comestibles formuladas con biopolimeros como método de conservacion en
kiwi deshidratado realizando una caracterizacion de las mismas para su estudio individual y
posteriormente analizar el efecto del recubrimiento sobre los parametros de calidad en el producto

final.

v

Objetivo particular 1:

Elaborar peliculas a base de almidén de maiz-
alginato de sodio (2.1% y 2.1%) empleando
como agente plastificante el sorbitol a la
concentracion de 1.5% y almidén de maiz —
alginato de sodio (1.875% y 1.875%)
empleando como agente plastificante el
sorbitol a la concentracion de 1.875% (Método
de Casting) y realizar la caracterizacion
mecanica, de barrera y fisicoquimica para el
estudio de las mismas seleccionando la
formulacion con las mejores propiedades para
el recubrimiento del Kiwi.

v

Variables:

V.l.  Concentraciéon de almidén de maiz,
alginato de sodio y sorbitol.

\4

Objetivo particular 2:
Evaluar propiedades texturales, fisicas,
quimicas y microbioldgicas en kiwi (secado
con aire caliente y  deshidratado
osmoticamente-secado con aire caliente) con y
sin recubrimiento realizando un comparativo
para establecer que tanto mejoran o no las
caracteristicas del producto por la adicion del

mismo.

Variables:

V.l. Muestras con y sin recubrimientos.

v

v

Caracterizacion mecéanica de las peliculas
(Texturémetro LLOYD TA 500).
V.R. Dureza, médulo de compresion, trabajo y

distancia de ruptura.

v

Caracterizacion de barrera de las peliculas
(Camara con humedad relativa y temperatura
controlada para permeabilidad al vapor de agua
y equipo disefiado a nivel laboratorio para
determinar permeabilidad al O,).

V.R. Permeabilidad al vapor de agua y
permeabilidad al oxigeno.

v

Caracterizacion fisicoquimica de las peliculas
(Potenciémetro Hanna Instruments pH 209 y
medidor de angulo de contacto).

V.R. pH y angulo de contacto.

Aplicacién del recubrimiento comestible
(Inmersién).
Propiedades texturales del producto
(Texturémetro TA XT2).

V.R. Dureza, cohesividad, elasticidad,

adhesividad, gomosidad y masticabilidad.

v

Propiedades fisicas del producto
(Colorimetro Minolta CR-400).
V.R. Luminosidad, &ngulo de tono y croma.
v
Propiedades quimicas del producto
(Termobalanza Ohaus MB 45).
V.R. Humedad.

v

Propiedades microbiologicas del producto

(Contador de colonias de campo oscuro).

V.R. Unidades formadoras de colonias.

v

v

Objetivo particular 3:
Determinar la rentabilidad de la
aplicacion de recubrimientos
comestibles en el producto final por
medio de un andlisis econémico para
establecer que tan sustentable resulta
este método de conservacion dentro
del mercado de  productos

deshidratados.

Variables:

V.1. Muestras con y sin
recubrimientos.
V.R: Precio del producto.

v

Método de precio promedio de

mercado.

v

Costos variables
(Costos por unidad de producto)
V.R. Costos fijos unitarios y precio
del producto (CVU+ CFU= P)

> | Disefio completamente al azar y ANOVA. !:

v

| Conclusiones |
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2.5 Materiales y métodos

2.5.1 Material bioldgico
La variedad de kiwi estudiada fue la de pulpa verde “Hayward” la mas abundante en el mercado Yy fue
adquirida en Walmart Cuautitlan Izcalli Estado de México. Los frutos utilizados se encontraban en estado
de madurez fisioldgica y se descartaron aquellos frutos que presentaron dafios mecanicos, fisioldgicos,
enfermedades o plagas. La sacarosa y el chile piquin fueron los componentes de la solucién osmotica,

esta materia prima estuvo disponible a granel en la Comercial Mexicana Cuautitlan lzcalli Estado de
México.

2.5.2 Meétodos de deshidratacion

En las figuras 10 y 11 se muestran los procesos de elaboracion del kiwi por medio de los dos métodos de
secado.

AR
Il
LIMPIEFRSA 0 [="==-" - T=25% 5°C, t= 1 min
4 Eliminacian de vellosidades
CEPILLADO — pereeees ®  T=235%5°C, t= 1 min
L Eliminacian de piel.
PELADO ® 12251 5%, t= 5 min
Il
CORTADD W peessas [ 2 Rodajas: Espesor: Smm
Il
PESALDO R Rodajas: 50— &0 g
Il
SECADD 0 fpeesee- - Secador flujo transwversal

T=77+ 2°C, t= 5-6h

Figura 10. Elaboracion de kiwi secado por aire caliente.
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Sacarosa-—-——03.63%

0o 77705 - Relacion:
Chile piguin —-9.09% 14, 68°Bx
,
MEZCLADO so+l Tz354 50
!
AGITACION [+« = Parrilla ¢/ agitacion
!
CALENTAMIENTO .o g T=25-30°C,
t=10min

KIW
J

LIMPIEZA

!

CEPILLADO

I

PELADO

0

CORTADO

0

PESADO

I

¥

DESHIDRATACION
05MOTICA POR
INMERSION

!

ESCURRIDO

g

SECADO

ERTEE] 2

T=254 5°C, t=1min

Eliminacion de vellosidades
T=25+5°C, t=1 min
Eliminacicn de piel.

T=25+5"C, t=5min

Rodajas: Espesor: Smm

Rodajas: 50-60g

T=25+5°C, t=45min

T=25+5°C, t=15min
Rejilla

Secador flujo transversal

T=77+2°C,t=2h

Figura 11. Elaboracion de kiwi por deshidratado osmotica y secado convectivo.

2.5.3 Determinacion de humedad inicial (materia prima y producto final

deshidratado)

La humedad tanto en materia prima (kiwi fresco) como en producto final (kiwi deshidratado

osméticamente y secado por aire caliente) se determind por el método de secado de estufa que se basa

en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua mediante calentamiento hasta alcanzar el

peso constante, expresandose el resultado como porcentaje de humedad (Pearson, 1998). Para esta

determinacion se utilizdé una estufa (Blue M Electric Company D-2631-Q) Yy una balanza analitica

(Ohaus Pioneer TM), el principio operacional incluyo la preparacion de la muestra (homogenizacion:

cortado de las rodajas en cuadros), pesado, secado a 100 °C, enfriamiento en un desecador y pesado

nuevamente de la muestra. Esta prueba se realizé por triplicado.
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2.5.4 Elaboracion de peliculas

Como primer punto se llevo a cabo la elaboracion de las soluciones formadoras de peliculas donde se

empled como matriz hidrocoloide una combinacion de biopolimeros conformada por almidén de maiz

nativo (ALMIDON GLOBE BA) y alginato de sodio, como agente plastificante se adiciond jarabe de

sorbitol USP al 70% y como conservador se incorpord benzoato de sodio de grado alimenticio; todos los

reactivos fueron suministrados por Drogueria Cosmopolita casa matriz. Se obtuvieron dos formulaciones

(alta y baja concentracion de sorbitol) por cada una se prepararon 500 ml, las cantidades correspondientes

de cada reactivo en cada formulacion se indican en la tabla 9.

Tabla 9. Composicion de las soluciones filmogénicas.

Formulacion 1 (Alta concentracion de

Sorbitol)
Componente %
Almidon de maiz 1.875
Alginato de Sodio 1.875
Sorbitol 1.875
Benzoato de Sodio 0.05
Agua destilada 94.325

Formulacion 2 (Baja concentracion de

Sorbitol)
Componente %
Almidon de maiz 2.1
Alginato de Sodio 2.1
Sorbitol 1.5
Benzoato de Sodio 0.05
Agua destilada 94.25

Los componentes se fueron modificando de acuerdo a las siguientes cuestiones:

1) Por tratarse de una mezcla de biopolimeros (almidén de maiz nativo y alginato de sodio) se

procurd trabajar en proporciones de 50-50%.

2) La concentracion del plastificante se obtuvo en base a que este brindard mejor estabilidad a las

soluciones en cuanto a su estructura, es decir que fueran mas homogéneas sin presencia de grumos

y sin separacion de fases, esto con el propdésito de ofrecer un producto final aceptable por el

consumidor (analisis visual)

3) Elbenzoato de sodio se trabajé en una cantidad de 0.05% ya que el que el nivel maximo permitido

para su consumo es menor a 0.1%.

4) Finalmente se dej6 como componente mayoritario el agua utilizando la cantidad necesaria para

dispersar adecuadamente a los deméas componentes.

Por otro lado, en la figura 12 se muestra de manera general el procedimiento para la elaboracion de las

peliculas comestibles por medio del método de moldeado.
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-Almiddn de maiz nativo
-Agua destilada

11
| MEZCLADO 1 | ------ » T=60°-70°C t=5 min
-Alginato de sodio i
-Sarbitol — | MEZCLADO 2 } ------ » T=7542°C t=15 min
-Benzoato de sodio 0
= 25+5%
| ENFRIADO |- ------ p 1-25E5°C
! Bastidores de acetato: 16X11.5 cm
| VACIADO } ...... »  20ml
J:L .
| SECADO  |feeenes . Secador de flujo trasversal
T T=60°C t=30min

| ALMACEMAMIENTO |‘ """ B T=255"C
Bolsas de polietileno

Figura 12. Diagrama de proceso para la elaboracion de peliculas comestibles por el método de
moldeado.

Para lograr peliculas de calidad y de caracteristicas adecuadas, fue necesario poner a punto la
metodologia anterior por lo que se ajustaron tiempos de mezclado de las soluciones asi como también
las condiciones necesarias para el secado y en la obtencion de las muestras. Una vez que se seleccionaron
las formulaciones se procedido a obtener las peliculas por moldeo vertiendo las soluciones en bastidores
de acetato sobre una superficie plana para una adecuada distribucion de las mismas; sometiéndolas
finalmente a un secado convectivo a una temperatura aproximada de 60°C, a primer instancia las

peliculas presentaron las siguientes caracteristicas: transparentes, sin sabor, sin olor y con un textura lisa.
2.5.5 Meétodos de evaluacion de las peliculas

2.5.5.1 Medida del espesor de las peliculas
Un micrémetro digital Mitutoyo (Mitutoyo Corp., Kanawava Japén), fue utilizado para medir el espesor
(mm) de las peliculas (figura 13). Se tomaron 3 mediciones en diferentes puntos de las peliculas,
calculando posteriormente el promedio para cada muestra; el cual fue requerido para la determinacion

de las propiedades barrera.

Figura 13. Micrometro digital Mitutoyo (Mitutoyo Corp., Kanawava Japon).
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2.5.6 Caracterizacidn mecanica

2.5.6.1 Textura

En este ensayo de penetracion se obtuvieron muestras de peliculas de 2 cm de didmetro para fijarlas en
una base de apoyo, en este caso fueron pesafiltros (las peliculas se sujetaron a la boquilla de los pesafiltros
con cinta adhesiva) (figura 14). Posteriormente, se determino por triplicado y mediante curvas de fuerza
contra distancia los siguientes parametros: dureza también considerada como fuerza de ruptura (kgf) que
graficamente representa el punto méximo alcanzado en la curva antes de la fractura total de la muestra,
modulo de compresion (kg/mm) que corresponde a la seccion o tramo de la curva donde la muestra
expone una resistencia inicial a la penetracion (primer punto de quiebre antes de que la muestra se rompa
totalmente), trabajo de ruptura (kgmm) referido al area bajo la curva hasta la ruptura y distancia de
ruptura (mm) que va desde el tiempo cero hasta la ruptura final, lo anterior utilizando un texturometro
(LLOYD TA 500) (figura 15); con un cilindro de 1/8” a una velocidad constante de 1.70 mm/s (Roman,
2006; Dominguez y Jiménez, 2012).

Figura 14. Pesafiltros. Figura 15. Texturometro LLOYD TA 500.

2.5.7 Caracterizacion de barrera

2.5.7.1 Permeabilidad al vapor de agua
La permeabilidad al vapor de agua (PVA) se determind mediante el método gravimétrico (recomendado
por la ASTM -E96-1995 vy las leyes de Fick y de Henry) con algunas modificaciones. Este método
consiste en colocar la pelicula cuya permeabilidad se desea medir sobre una celda parcialmente llena
con agua destilada, solucion salina saturada o desecante (en este caso se utilizo agua destilada); dejando
una capa de aire estanco por debajo de la pelicula (figura 16). La celda una vez ensamblada y la pelicula
sellada correctamente a la misma, se pesan y se ubican en un ambiente (cabina) bajo condiciones

controladas de temperatura y humedad (figura 17).
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Figura 16. Sistema hermético para armar las celdas. Figura 17. Cabina.

En este dispositivo, la diferencia de presion parcial de vapor de agua entre el interior y el exterior de la
celda (p (w0)-p (w2)) provee la fuerza impulsora para que el flujo de vapor de agua pase a traves de la
pelicula. La ganancia o pérdida de peso de la celda fue monitoreado en funcion del tiempo, obteniéndose
una recta luego de alcanzado el peso constante. Se hicieron tres repeticiones.

Como se indica en la ecuacién 1, a partir de la pendiente de la curva peso versus tiempo (J) se calcula la
velocidad de transmision de vapor de agua (VTVA) y teniendo en cuenta las presiones parciales de vapor

de agua en ambas caras de la pelicula y el espesor de las mismas, se calcula la PVA (ecuacién 2).

VTVA = t’—A Ecuacion 1
PVA = _vrva - L Ecuacién 2
Pw1—Pw>
Permeacién
En donde:

VTVA = velocidad de transmision de vapor de agua (g .s .m 2)

J = pendiente de la curva de pérdida de peso en el tramo lineal (g .s 1)

A = area efectiva para la transmision de vapor de agua (m?)

Pw1 = presion parcial de vapor de agua en la superficie del film en la cara orientada hacia el interior de
la celda (Pa)

Pw2 = presion parcial de vapor de agua en la superficie del film en la cara orientada hacia el exterior de
la celda (Pa)

L = espesor del film (m)

El método de fue disefiado para determinar la PVA de polimeros hidrofébicos sintéticos, por lo cual

ciertas suposiciones podrian no ser validas para materiales hidrofilicos. Asi, resulta necesario aplicar un
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método de correccion. EI método ASTM establece que la resistencia al transporte de agua, a través del
espacio de aire entre la superficie del agua y el film es despreciable (PWO0 = PW1). Sin embargo, para
films hidrofilicos, esto no se cumple y puede inducir a importantes errores en la permeabilidad calculada.
Asi, para considerar el efecto de la capa estanca de aire en las medidas de PVA, los valores de Pw: tendran

que ser calculados a partir de las ecuaciones 3-6 (Gennadios et al., 1994):

Ny hi .
Py, = Pt — (Pt — Pyy).e Ecuacion 3
Ny = (6.43 ET1H)VTVA Ecuacion 4
P; .,
c=— Ecuacion 5
RT
_ T 18 'y
D =0.26 (298) Ecuacion 6
En donde:

Pt = presion total del sistema (Pa)

Pwo = presion de vapor saturado del agua a la temperatura de trabajo (Pa)

Nw = flujo de agua en el film (g.mol.cm?.s™)

hi =distancia entre el agua destilada y el film (m)

¢ = concentracion molar total de aire y vapor de agua (g.mol.cm™)

D = difusividad del vapor de agua en el aire (cm?.s™)

T =temperatura de trabajo (K)

R = constante universal de los gases (Pa.cm®.g.mol"2.K™%)

Finalmente en la ecuacidn 7 tenemos que la permeabilidad al vapor de agua se expresa en las siguientes

unidades:

_ gmm Y
PVA = (Kpa'h .m2> Ecuacion 7

2.5.7.2 Permeabilidad al oxigeno
La medicion para la transmision de oxigeno a través de peliculas comestibles se bas6 en el método de
la ASTM 1988. El método implica que fluya una corriente de oxigeno puro en un lado de la pelicula y
una corriente de nitrégeno puro por la otra cara de la pelicula. El nitrégeno acarrea la transmision de
oxigeno, la cual se analiza al otro lado de la pelicula junto con un andlisis quimico humedo al final

(titulaciones) (ASTM, 1988); (Ayranci y Tunc, 2003).
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El equipo para la determinacion de permeabilidad al oxigeno fue disefiado a nivel laboratorio
(Universidad IBEROAMERICANA) (figura 18). Se obtuvieron muestras circulares de peliculas con 4
cm de didmetro; cada muestra se colocé entre dos placas cuadradas de vidrio cerrando herméticamente
con un empaque y pinzas de metal. Ambas placas contaban con tubos. EI oxigeno entraba a la placa de
vidrio sobre un lado de la pelicula a partir de un tubo y salia desde el otro con una velocidad de flujo
controlada para mantener constante la presion de oxigeno en ese compartimento.

La placa en el otro lado de la pelicula se purgd con una corriente de nitrégeno que entraba desde un tubo
y que salia en el otro. Este nitrégeno actué como un vehiculo para el oxigeno permeado desde el otro
lado de la pelicula para finalmente realizar el sistema de analisis en humedo, el cual contenia
originalmente soluciones de sulfato de manganeso 0.5M y yoduro de potasio 0.5M (diluido en NaOH al
0.1 N). A este sistema himedo con el oxigeno permeado se le adiciond HCI 0.1N y se titul6 con tiosulfato
de sodio 0.1N. Se realizaron 3 repeticiones y se calculo la permeabilidad al oxigeno con la ecuacion 8,

conociendo que cada cuatro moles de tiosulfato de sodio representan uno de oxigeno disuelto:

m-d
A-t-AP

PO, = Ecuacion 8

Donde:

m =masa de O através de la pelicula después de restado el blanco (g)

d = espesor de la pelicula (m)

A= area (m?)

t = tiempo (dias)

AP= diferencia de presion de O: (entre los dos lados de la pelicula que fue mantenida a 40 psi y se
reporta en atmosferas)

En la ecuacidn 9 se exponen las unidades en las que se reporta la permeabilidad al oxigeno:

PO, = (L) Ecuacion 9

m.dia.atm

Figura 18. Sistema elaborado a nivel laboratorio para la determinacién de la permeabilidad al
oxigeno.
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2.5.8 Caracterizacion fisicoquimica

2.5.8.1 Determinacion de pH
Las muestras a tratar fueron las soluciones filmogeénicas. Esta determinacion fue por triplicado y se
efectud por medio de un potenciometro (Hanna Instruments pH 209) (figura 19). Las muestras se
encontraban a temperatura ambiente. El resultado obtenido en cada repeticion fue por lectura directa

del equipo.

Figura 19. Potenciometro (Hanna Instruments pH 209).

2.5.8.2 Determinacidon de &ngulo de contacto
El equipo que se utilizé en esta determinacion fue un medidor de angulo de contacto (figura 20) se
obtuvieron muestras de peliculas de 1.5 x 4 cm con la finalidad de cubrir el &rea del portaobjetos, una
vez que la pelicula fue colocada sobre el portaobjetos, en la superficie de ésta se dejo caer una gota de
agua destilada contenida en una jeringa (ubicada en la parte superior del equipo) para finalmente tomar
lectura directa en el medidor de angulo. Los resultados se reportaron en grados sexagesimales (°). Se

realizaron 3 repeticiones.

Figura 20. Equipo para determinar angulo de contacto.
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2.6 Métodos de evaluacién de las propiedades del Kiwi

2.6.1 Propiedades texturales del producto (Perfil de textura)
En este ensayo se utilizd un texturdbmetro TA XT2 (figura 21) para determinar por triplicado los
siguientes parametros: dureza (kgf), cohesividad (adimensional), elasticidad (mm), adhesividad (g.s),
gomosidad (kgf) y masticabilidad (kgf). Para la compresion de la muestra se ocup6 un cilindro de %27,
con una celda de carga de 50 N a una velocidad de 50 mm/min y un tiempo de espera entre el primero y

segundo ciclo de 6 s.

Figura 21. Texturometro TA XT2.

2.6.2 Propiedades fisicas del producto (Color)

El color se determind con un colorimetro (marca Minolta® modelo CR400) (figura 22) el cual utiliza
una fuente de luz para iluminar la muestra, la luz reflejada fuera del objeto pasa a través de unos filtros
de vidrio rojo, verde y azul y un fotodetector detecta la cantidad de luz que pasa a través de los filtros.
Los datos obtenidos por lectura directa fueron luminosidad o brillo (L), ay b. Los valores de a en abscisas
van de los valores negativos para el verde a valores positivos para el rojo, los valores de b en ordenadas
van de los valores negativos para el azul a valores positivos para el amarillo y L representa la luminosidad
desde la reflexion nula (L=0, color negro) a reflexion difusa perfecta (L=100, color blanco).

Se recurrié al sistema de color CIELCH donde los valores a y b se transforman a coordenadas polares o
cilindricas con el fin de obtener los valores angulo de tono (H)(ecuacion 10), que es un valor angular que
indica el cuadrante correspondiente al color de la muestra en un sistema cartesiano, donde el eje X
corresponde a los valores de a y el eje Y a los de b (0°=color rojo-parpura; 90°=color amarillo;
180°=color azul-verdoso y 270°=color azul) y la cromaticidad (C) indicada en la ecuacion 11 que expone
la intensidad o concentracion del color predominante dentro del cuadrante (McGuire, 1992) (figura 23).

Los resultados se obtuvieron a partir del siguiente célculo:
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H = arctan (b/a) Ecuacion 10
C = (a? + b?)2 Ecuacion 11
El &ngulo tono indicara qué tan rojo, amarillo, verde o azul sera, mientras que la magnitud o cromaticidad

indicara qué tan intensa sera esa tonalidad o saturacion. El Valor L que tanto hay de un componente
blanco o negro, ya que L=0 (negro); L=100 (blanco).
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Figura 23. Gréfica de color CIELAB.
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2.6.3 Propiedades quimicas del producto (Humedad)
La determinacion de humedad por Termobalanza tiene el siguiente fundamento: La humedad es tomada
como la pérdida de peso al secado, usando un instrumento de humedad, el cual emplea una balanza de
torsion sensible para pesar la muestra y una lampara infrarroja para secar (NMX-F-428-1982) . Esta
prueba se llevo a cabo en una Termobalanza (Ohaus MB 45) (figura 24) a una temperatura de 100°C en
un tiempo estimado de 10 minutos. Se tomaron muestras de 5 g y se realizaron 3 repeticiones. El resultado
obtenido fue por lectura directa del equipo, expresado en %.

Figura 24. Termobalanza (Ohaus MB 45).

2.6.4 Propiedades microbiolégicas del producto (Determinacion de mohos)
Se aplico el método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos segiin la NOM-111-SSA1-1994,
el método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un medio selectivo
especifico, acidificado a un pH de 3.5 e incubado a una temperatura de 25+/- 1°C, dando como resultado
el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de microorganismos.
La incubacidn de las muestras fue de 3 a 5 dias a 30°C en una estufa (Blue M) con termostato y provista
de un termdémetro calibrado (figura 25). Finalmente se llevé a cabo el conteo de colonias en un contador
de colonias de campo oscuro con luz adecuada, placa de cristal cuadriculada y lente amplificador (figura
26). Los resultados se expresaron en UFC (unidades formadoras de colonias). Cabe mencionar que esta

prueba se llevo a cabo después de 3 meses de elaborar las muestras.

Figura 25. Estufa donde se llevd a cabo la incubacion de las muestras.
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Figura 26. Contador de colonias.

2.7 Anélisis estadistico
Los analisis se realizaron por triplicado, aplicando un disefio complemente al azar (DCA) y su
correspondiente analisis de varianza (ANOVA) donde la comparacion de medias se llevo a cabo por el
método de diferencia minima significativa mediante el software Minitab 15 Espafiol. (Gutiérrez y Vara,
2008).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinacién de humedad inicial (materia prima y producto final deshidratado)
Los resultados obtenidos en la determinacion de humedad se muestran en la tabla 10, los datos
presentados muestran el promedio de humedad tanto para el kiwi en estado fresco como para el kiwi
deshidratado en sus dos presentaciones + desviacion estandar, esta es una medida del grado de dispersion
de los datos con respecto al valor promedio.

Tabla 10. Valores de humedad y desviacion estandar de los datos.

MUESTRA HUMEDAD (%)
Kiwi (materia prima) 83.02 + 2.84
Kiwi secado por aire caliente 564 +0.29
Kiwi deshidratado osmdticamente y secado por 445 +0.30
aire caliente

Como se puede observar al someter al kiwi a un proceso de secado se reduce su humedad hasta un rango
de 77 a 78 % aproximadamente. En el caso del kiwi (materia prima) se reporté una humedad de 83.02%,
valor que fue satisfactorio ya que la literatura indica que el kiwi en estado fresco posee una humedad
inicial entre los siguientes valores: 80-83% (CIREN, 1988); (Zespri, 2013). Mientras que en el Kiwi
secado por aire caliente se obtuvo un valor alto de humedad (5.64 %) en comparacion al reportado en el

kiwi deshidratado osméticamente (4.45 %), esto pudo ser debido a que este Gltimo producto fue sometido
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a deshidratacion osmatica previamente al secado convectivo, cuestion que favorece a la reduccion de
humedad. La determinacion de humedad en los puntos controles se llevo a cabo con la finalidad de
verificar cuanta humedad se gana o se pierde una vez que el fruto ha sido recubierto con las soluciones

formadoras de peliculas, resultados que se presentan mas adelante.

3.2 Espesor de las peliculas
Los resultados para la determinacion del espesor de las peliculas se muestran en la tabla 11, es preciso
indicar que esta prueba fue realizada previamente a la determinacion de las propiedades barrera y se tiene
lo siguiente: a medida que el espesor de la pelicula aumenta, la resistencia a la transferencia de masa a
traves de ella incrementa (O2 y vapor de agua) (Bertuzzi et al, 2002) hecho que se analiza méas adelante.

Tabla 11. Efecto de las concentraciones de sorbitol en la variable de respuesta espesor.

MUESTRA ESPESOR (m)
Peliculas con sorbitol 1.5 % 4.83x10%+2.38 a
Peliculas con sorbitol 1.875 % 4.06 x 108+ 2.83 b

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estdndar, letras diferentes indican que hay diferencia
significativa en los espesores de las dos formulaciones P < 0.05.

En la tabla anterior se puede observar que a mayor concentracion de plastificante menor es la cantidad
de espesor y viceversa; esto puede ser atribuido al hecho de que la adicion de agentes plastificantes
provoca un debilitamiento de las fuerzas intermoleculares a lo largo de las cadenas poliméricas, lo que
causa una disminucién del esfuerzo tensil y un aumento en la flexibilidad de las peliculas (Casariego et
al., 2008); es decir entre mayor sea la concentracién del plastificante mas espacios libres habra entre las
moléculas del polimero por eso se imparte mayor movimiento y facil manejo de las mismas por lo tanto
la estructura de estas adquieren menor grosor; por el lado contrario se tiene que a menor concentracién
de plastificante se reduce la eficiencia de ablandamiento o mejor dicho se obtienen valores mayores de
espesor puesto a que los espacios libres entre las moléculas son escasos y se obtiene una estructura mas
compacta y mas gruesa; a su vez las peliculas a 1.5% de sorbitol fueron las que mayor contenido de
almidon tenian, Collazo et. al (2014) encontraron en su trabajo que el espesor tiende aumentar a medida
que se incrementa el porcentaje de almidon; segin Dominguez y Jiménez (2012) lo mismo sucede con
la cantidad de alginato de sodio ya que se considera un material rigido por lo tanto a mayor concentracion

de este material mayor incremento en la variable de espesor.
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3.3 Caracterizacion mecanica de las peliculas
Este estudio tuvo como finalidad conocer la integridad de las peliculas comestibles durante su
manipulacion y almacenamiento. Los resultados correspondientes a la caracterizacion mecénica se
exponen en la tabla 12.

Tabla 12. Efecto de las concentraciones de sorbitol en las propiedades mecéanicas.

MUESTRA DUREZA MODULO DE TRABAJO DE DISTANCIA DE
(kgf) COMPRESION RUPTURA RUPTURA
(kg/mm) (kgmm) (mm)

Peliculas con 0.91+0.35 a 027 £0.0059 ., 1.28+0.59 a 2.96x0.94 a
sorbitol 1.5%
Peliculas con 0.67 £ 0.07 a 0.27 £0.05 a 0.90+0.06 a 2.88+0.46 a
sorbitol 1.875%
Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras iguales en cada columna indican que no

hay diferencia significativa en las propiedades mecanicas de las dos formulaciones P >0.05.

Estadisticamente no se encontro diferencia significativa (P >0.05), es decir, el factor de la concentracién
de plastificante no afecto en las parametros estudiados.

Para conseguir una mejor apreciacion se presentan las gréficas 1 (dureza), 2 (moédulo de compresion), 3
(trabajo de ruptura) y 4 (distancia de ruptura).

DETERMINACION DE DUREZA

0.9 -
0.8 A
0.7 4
0.6 -

DUREZA (Kgf) 0-5

0.3 -
0.2 4
0.1 -

15 1.875
CONCENTRACION DE SORBITOL (%)

Gréfica 1. Comparacion del parametro de dureza de las peliculas comestibles.
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DETERMINACION DE MODULO DE
COMPRESION
0.3 -
0.25 -
0.2 -
MODULO DE
COMPRESION 15 -
(Kg/mm)
0.1 -
0.05 -
0
1.5 1.875
CONCENTRACION DE SORBITOL (%)

Gréfica 2. Determinacion del parametro de médulo de compresion de las peliculas comestibles.

DETERMINACION DE TRABAJO DE RUPTURA

1.4 -

1.2 -

1 -

TRABAJODE 0.8 -

RUPTURA
(Kgmm)

o

.6 A

0.4 -

0.2 -

O T 1
15 1.875

CONCENTRACION DE SORBITOL (%)

Graéfica 3. Determinacién del parametro de trabajo de ruptura de las peliculas comestibles.
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DE RUPTURA
(mm)
1
0.5 -
0 T 1
1.5 1.875
CONCENTRACION DE SORBITOL (%)

Gréfica 4. Determinacién del parametro de distancia de ruptura de las peliculas comestibles.

Por medio de las graficas anteriores se corrobora que los valores obtenidos entre los dos tipos de peliculas
comestibles son similares no teniendo variacion considerable durante su estudio, sin embargo de manera
muy particular en la grafica 1, se observo el comportamiento encontrado por Guerrero y Ruiz (2005)
quienes confirman que al aumentar la concentracion de un plastificante, la pelicula se suaviza de igual
forma se encuentra una relacion con el espesor de las peliculas a valores bajos de espesor, la pelicula
presentara valores bajos de dureza (Ventosa, 2012), tal como se comprobo en la determinacion de
espesor, las peliculas que presentaron menor espesor fueron las de 1.875% y en esta determinacion estas
mismas reportaron ligeramente valores bajos de dureza con respecto a las peliculas con 1.5 % de sorbitol.
Se tiene también que un incremento en el contenido de amilosa dara como resultado peliculas con mayor
dureza Talja et. al (2008) resultando que las peliculas a 1.5 % de sorbitol fueron las que presentaron esta
tendencia lo cual basado a lo anterior se puede deber a que estas tenian mas contenido de almiddn en su

formulacion y por lo tanto mayor cantidad de amilosa presente.

3.4 Caracterizacion de barrera de las peliculas
A fines de resguardar al producto deshidratado contra la transferencia de materia (oxigeno y vapor de
agua) se realizo esta determinacion de propiedades de barrera. De acuerdo a lo observado en la tabla 13
se tiene que a menor concentracion de plastificante se producen valores bajos de permeabilidad al vapor
de agua y al oxigeno mientras que para la mayor concentracién los valores reportados son altos,

obteniendo que existe diferencia entre las dos concentraciones de sorbitol.
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Tabla 13. Efecto de las concentraciones de sorbitol en las propiedades de barrera.

MUESTRA PERMEABILIDAD AL VAPOR PERMEABILIDAD AL

DE AGUA (g/Pa.m.s) OXIGENO (g/m2. dia.atm)
Peliculas con sorbitol 1.5 % | 8.49 x 10! + 6.34 x 102 a| 1.87x10%+1.46 x10
Peliculas con sorbitol 1.875 % | 1.06 x 101°+3.85 x 102 b | 1.95x10%+ 594 x 10 1!

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacidn estandar, letras diferentes en cada columna indican que

hay diferencia significativa en las propiedades de barrera de las dos formulaciones P < 0.05.

Para el caso de la permeabilidad al vapor de agua la literatura expone los siguiente: los plastificantes
reducen las fuerzas intermoleculares entre las cadenas del polimero e incrementan el volumen libre, en
consecuencia existe mas espacio para que las moléculas de agua migren (Bertuzzi et al, 2002); por lo
tanto al aumentar la concentracion del plastificante aumenta la permeabilidad al vapor de agua. Las
peliculas a 1.5% de sorbitol resultaron ser poco permeables al vapor de agua, hecho que puede ser
atribuido no solo a la menor cantidad de plastificante sino también a la fraccion de amilosa del almidon;
en su trabajo Maran et al,(2013) midieron la PVA de peliculas de almidén de maiz y sorbitol, sosteniendo
que la baja permeabilidad al vapor de agua se debi6 a la composicién de las mismas ya que el almidon
que utilizaron contenia un 28% de amilosa, fraccion conocida por tener un caracter hidrofébico. En
cuanto a la determinacion de la permeabilidad al oxigeno, se tiene un comportamiento similar a la
determinacion de permeabilidad al vapor de agua, a mayor concentracion de plastificante mas permeable
es la pelicula al oxigeno. En este caso también se puede atribuir que las peliculas a 1.5% de sorbitol
resultaron poco permeables debido a que contenian mayor cantidad de almidén, el cual es una barrera
eficaz contra el oxigeno segun Osés (2006). Como se habia citado anteriormente al correlacionar la
variable de espesor en la determinacion de permeabilidad al vapor de agua y al oxigeno se tiene que a
mayor espesor incrementa la resistencia de la pelicula a la transferencia de masa y de vapor de agua; los
resultados fueron satisfactorios como se puede corroborar en la determinacion de espesor puesto que la
concentracion 1.5% de sorbitol presento valores mas grandes de espesor y por lo tanto estas peliculas
impusieron mayor resistencia al paso del vapor de agua y de oxigeno. De esta manera en este proyecto

se encontrd una relacion dependiente entre el espesor de la pelicula y la concentracion del plastificante.
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3.5 Caracterizacion fisicoquimica de las peliculas

A continuacion, en la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos en la determinacion de pH y angulo
de contacto:

Tabla 14. Efecto de las concentraciones de sorbitol en las propiedades fisicoquimicas.

MUESTRA pH ANGULO DE CONTACTO
(° sexagesimales )
Peliculas con sorbitol 1.5% | 5.34 +0.04 a| 718x0
Peliculas con sorbitol 1.875 % | 5.31 +0.01 a 7120

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras diferentes en cada columna indican que

hay diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas de las dos formulaciones P < 0.05.

La determinacion de pH se realizo en las soluciones formadoras de peliculas a 25°C 'y se obtiene que
ambas concentraciones no presentan diferencia significativa (P >0.05) ademas de que los valores dentro
de la escala de pH guardan una tendencia al caracter &cido. Esto se puede deber a que de manera
individual cada componente de la solucidn presenta valores acidos; el almidon de maiz nativo con un pH
entre 5.5 a 6.5, el alginato de sodio entre 3 a 4, sorbitol en jarabe al 70% entre 5 a 7 y el benzoato de
sodio con un pH menor o igual a 4.5 (datos proporcionados por Drogueria Cosmopolita), las condiciones
anteriores propician al crecimiento de mohos y levaduras que son unos de los principales
microorganismos que suelen atacar a los productos deshidratados, por tal como parte de los parametros
de calidad a fines de ofrecer un producto aceptable por el consumidor se decidio realizar la determinacion
de mohos en el producto deshidratado con y sin pelicula, resultados que se mencionan méas adelante, no
obstante en esta determinacion se obtuvieron valores finales por debajo del pH optimo (5.6) para su
crecimiento (Andino y Castillo, 2010). Se observo que el tiempo de conservacion de las mismas
relativamente fue largo lo que se puede atribuir a factores como la temperatura ya que los recubrimientos
se mantuvieron en refrigeracion durante la experimentacion establecida y a la presencia del benzoato de
sodio incorporado en las formulaciones de las mismas. Por otra parte se tiene para angulo de contacto,
que la concentracion del plastificante si present6 diferencia significativa (P < 0.05); en los dos casos las
fuerzas adhesivas entre el liquido (agua) y el sélido (superficie de la pelicula) resultaron ser mas grandes
en comparacion con las fuerzas cohesivas del liquido debido a que se obtuvieron valores de angulo de
contacto menores a 90 ° sexagesimales lo que quiere decir que el agua tiende a mojar la superficie de las
peliculas, no obstante, de acuerdo al comportamiento observado en la tabla se tiene que las peliculas a
alta concentracion de sorbitol resultaron tener una naturaleza mas hidrofilica, es decir estas tuvieron una

composicion mas afin al agua (entre mas agudo sea el angulo existe mayor tendencia a que el liquido
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moje el sélido) (Adamson, 1990), lo anterior se pudo deber a que al aumentar la concentracion de sorbitol,
su accién como lubricante y humectante incrementa, de igual forma puede ser atribuido a que estas
peliculas tuvieron partes con mayor engrosamiento y otras partes mas delgadas; segun Murillo (2011) la
rugosidad o imperfeccion de la superficie de una pelicula pueden ser causantes de una desviacion del
angulo que nos ocupa. Por otro lado para la concentracion baja de sorbitol, el agua tardé mas en mojar
la superficie de las peliculas tal vez a que estas estas contenian en mayor proporcién almidén de maiz
nativo y segin Maran et al, (2013) consideraron en su estudio que la amilosa es una parte hidréfoba ya
que la naturaleza lineal, flexible y de gran longitud le confiere la capacidad de enrollarse formando una
estructura helicoidal de esta forma dentro de la hélice se propicia un entorno hidrofébico (Tovar, 2008),

por lo tanto la superficie de estas mismas repelaron la presencia de agua.

3.6 Aplicacion del recubrimiento comestible (inmersion)

Las rodajas de kiwi (secado con aire caliente y deshidratado osmoticamente/secado con aire caliente)
fueron recubiertas con las soluciones filmogénicas sorbitol 1.5% recurriendo al método de inmersion,
estas se mantuvieron en contenedores de plastico durante 1 minuto y su exceso se eliminé por escurrido.
Después las rodajas recubiertas se sometieron a un secado convectivo en un secador de flujo transversal
a 70°C hasta gque estas quedaran completamente con el recubrimiento adherido. El producto recubierto
y los puntos controles fueron almacenados en bolsas de polietileno con cierre hermético evitando su

exposicion a lugares himedos.

3.7 Métodos de evaluacién de las propiedades del Kiwi
Enseguida se exponen los parametros de calidad evaluados en los puntos controles y en las muestras con
pelicula para llevar a cabo el comparativo entre estas y concluir si la aplicacion de la pelicula
seleccionada es efectiva en cuanto a la conservacion del producto. En primer orden se hace hincapié a
los resultados correspondientes al producto secado con aire caliente y posteriormente al producto
deshidratado osmaticamente.

3.7.1 Perfil de textura del Kiwi
Los parametros obtenidos se obtuvieron por medio del perfil de textura, determinacion que basa en la
imitacién de la masticacién por medio de un texturémetro donde se realiza una doble compresion, en la

tabla 15 se muestran los resultados del kiwi secado con aire caliente.
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Tabla 15. Determinacion del perfil de textura en Kiwi secado con aire caliente (puntos controles y

muestras con pelicula).

PARAMETRO KIWI SECADO CON AIRE = KIWI SECADO CON AIRE
CALIENTE CALIENTE CON
PELICULA 1.5 %
SORBITOL
DUREZA (Kgf) 0.063 + 0.004 a 0.073 + 0.004 b
COHESIVIDAD 0.719 + 0.017 a 0.869 + 0.036 b
(adimensional)

ADHESIVIDAD (g.seg) 1.133 + 0.040 a 1.995 + 0.105 b
ELASTICIDAD (mm) 2.845+ 0.226 a 3.531 +0.293 b
GOMOSIDAD (Kgf) 0.045 + 0.003 a 0.063 + 0.004 b
MASTICABILIDAD (Kgf) 0.130 + 0.017 a 0.224 +0.024 b

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras diferentes en cada fila indican que hay

diferencia significativa en las propiedades texturales de las muestras P < 0.05.

Como se puede observar en la tabla anterior todos los valores de los parametros evaluados tienden a
incrementar una vez que se le aplica la pelicula comestible al kiwi secado con aire caliente.
En la grafica 5 se concentraron los resultados obtenidos en el estudio de los parametros de dureza,

gomosidad y masticabilidad.

DETERMINACION DE DUREZA, GOMOSIDAD Y
MASTICABILIDAD

0.25 -
0.2 -
0.15 - ® DUREZA
PARAMETROS GOMOSIDAD
Kgf
(Kgf) 0.1 - MASTICABILIDAD
0.05 -
O .

1 2

MUESTRAS DE KIWI SECADO
1-Sin pelicula
2-Con pelicula

Gréfica 5: Andlisis de dureza, gomosidad y masticabilidad en el producto secado con aire
caliente.

Para el parametro de dureza, en las muestras con pelicula se requiri6 de mas fuerza para poder
comprimirlas durante el primer ciclo de masticacion, lo anterior se pudo deber a que el alginato de sodio

es un material que se vuelve mas rigido después de la gelacion o por perdida de agua durante el secado
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convectivo al que fueron sometidas las muestras una vez que se les aplico el recubrimiento (Zamora,
2011). Mientras que para gomosidad, con respecto a las muestras con pelicula, los resultados exponen
una baja destruccion de la estructura del producto a lo largo de las dos compresiones. Por Gltimo en el
parametro de masticabilidad los resultados arrojaron que las muestras con peliculas requirieron de una
mayor fuerza para masticarlas pasando de un estado solido hasta un estado tal que permita su deglucién
esto denota que son productos duros, cohesivos y elasticos segin Zuluaga (2012) o bien se trata de
productos poco deformables frente a un proceso mecéanico (masticacién) al que sean sometidos.

En la gréafica 6 se exponen los resultados para el parametro de cohesividad.

DETERMINACION DE COHESIVIDAD

0.9 -
0.8 A
0.7 A
0.6 -
0.5 A
0.4 -
0.3 A
0.2 A
0.1 -
0 T 1
1 2
MUESTRAS DE KIWI SECADO

1-Sin pelicula
2-Con pelicula

COHESIVIDAD
(adimensional)

Graéfica 6. Analisis del parametro de cohesividad en el producto secado con aire caliente.

Al obtener valores altos de cohesividad se puede decir que los polimeros (almidén de maiz-alginato de
sodio) en la pelicula forman fuertes enlaces moleculares dificultando asi su separacion en cuanto a la

estructura del alimento se refiere.
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Para el parametro de adhesividad se obtuvieron valores positivos (gréfica7).

2.5
2
15

(9-seg)
0.5

0

ADHESIVIDAD 4 _

DETERMINACION DE ADHESIVIDAD

1 2
MUESTRAS DE KIWI SECADO
1-Sin pelicula
2-Con pelicula

Gréfica 7. Andlisis del pardmetro de adhesividad en el producto secado con aire caliente.

Lo anterior se puede deber a que la fuerza de atraccion entre la superficie de la muestras y la superficie

con la que tuvieron contacto que en este caso fue la geometria utilizada fue nula o escasa.

En la grafica 8 se muestra el parametro de elasticidad.

3.5
2.5
ELASTICIDAD

(mm) 15

0.5

DETERMINACION DE ELASTICIDAD

1 2

MUESTRAS DE KIWI SECADO
1-Sin pelicula
2.- Con pelicula

Gréfica 8. Analisis del parametro de elasticidad en el producto secado con aire caliente.
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En cuanto a la determinacion de elasticidad, las muestras con peliculas presentaron mayor habilidad de
regresar a su forma original luego de ser sometidas a los dos ciclos de compresion esto probablemente a
causa de la presencia del plastificante que penetra entre las cadenas del polimero separandolas y
aumentando asi el volumen libre haciendo que las cadenas se deslicen con mayor libertad facilitando asi
el manejo del producto durante su almacenamiento evitando perdidas por roturas o quiebre, esto aunado
al hecho de que las peliculas de almiddn y alginato ofrecen mayor elasticidad a un producto segin Wang
et al (2007). En general se concluye una vez mas que las muestras con pelicula tuvieron mayor contacto
con la geometria lo que se traduce a que estas pudieran tener mayor duracion en la boca durante el proceso
de la masticacion; este comportamiento fue observado y reportado por Meullenet et al (1997) y Garcia
(2011) cuando evaluaron la relacion dependiente entre escalas de elasticidad y cohesividad en diversos
productos de confiteria y productos minimamente procesados.

En la tabla 16 se presenta el analisis de perfil de textura correspondiente a las muestras de Kiwi

deshidratado osmoticamente.

Tabla 16. Determinacion del perfil de textura en kiwi deshidratado osmoéticamente (puntos

controles y muestras con pelicula).

PARAMETRO KIWI DESHIDRATADO KIWI DESHIDRATADO
OSMOTICAMENTE OSMOTICAMENTE CON
PELICULA 1.5 %
SORBITOL
DUREZA (Kgf) 0.061+ 0.0003 A 0.075 + 0.0006 b
COHESIVIDAD 0.632 +0.042 a 0.631 +0.015 a
(adimensional)
ADHESIVIDAD (g.seg) -24.306 + 0.396 A -48.055 + 0.542 b
ELASTICIDAD (mm) 2.898 + 0.017 a 3.412 + 0.045 b
GOMOSIDAD (Kgf) 0.038 + 0.002 A 0.047 + 0.0005 b
MASTICABILIDAD (Kgf) 0.111 + 0.007 a 0.162 + 0.002 b

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras diferentes en cada fila indican que hay

diferencia significativa en las propiedades texturales de las muestras P < 0.05.

Como se puede observar de nueva cuenta, los valores obtenidos de los parametros evaluados incrementan

una vez que se aplica la pelicula a las muestras.

En la gréfica 9 se adjuntaron los valores de dureza, gomosidad y masticabilidad.

48
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Gréfica 9. Andlisis de dureza, gomosidad y masticabilidad en el producto deshidratado
osmaticamente.

En primer instancia para el pardmetro de dureza, con respecto a las muestras con pelicula estas tuvieron
mayor dureza probablemente debido a los solutos ganados en la deshidratacion osmdtica (jarabe: azlcar
- chile piquin) lo que provoca que haya mayor concentracién de solidos y por lo tanto una menor
disponibilidad de agua en el medio (Zamora, 2011), se sabe que a mayor reduccion del contenido de
agua, el producto expone cierta dureza. De acuerdo a Bourles (2009) valores bajos de gomosidad indican
que un alimento es mas suave, tal como en el caso de los puntos controles, mientras que las muestras con
peliculas tuvieron una textura méas arenosa teniendo que durante la simulacién de la masticacion estas
requirieron mas trabajo para masticarlas debido a que presentaron mayor dureza. Ranhaman y S.F (2005)
demostraron en mediciones hechas para pulpa deshidratada de datiles que la masticabilidad aumenta en
forma exponencial con la disminucién del contenido de agua; las muestras con pelicula al tener mayor
contenido de solidos presentaron reduccion del contenido de agua siendo estas muestras las que
requirieron mayor energia para masticar y pasar de un estado sélido a un estado que facilitara su ingesta.
Se refleja un mayor rango en cuanto a la masticabilidad ya que este parametro va ligado a la dureza del
alimento; segun Hleap y Velasco (2010) existe una relacion entre los parametros masticabilidad y dureza
tales parametros aumentan al reducir el contenido de agua del producto.

Para cohesividad los resultados no presentaron diferencia signiticativa (P < 0.05), es decir la pelicula no

tuvo efecto alguno en este parametro, esto se muestra en la grafica 10.
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Grafica 10. Anélisis del pardmetro de cohesividad en el producto deshidratado osmdéticamente.

En cuanto a la adhesividad en estas muestras los valores obtenidos fueron negativos (grafica 11).

MUESTRAS DE KIWI DESHIDRATADO
1-Sin pelicula
2-Con pelicula
0 T 1
-10 A ! 1
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(gseg) 30 -
-40 -
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DETERMINACION DE ADHESIVIDAD

Gréfica 11. Analisis del parametro de adhesividad en el producto deshidratado osméticamente.

Segun un estudio realizado en el anélisis de propiedades texturales en salchichas de tilapia roja lo anterior
indica que la textura de las muestras de kiwi es pegajosa, es decir cuando el producto es consumido este
se adhiere al paladar y cuesta més trabajo retirarlo de la superficie en cuestion; en comparacion a los
puntos controles, las muestras con peliculas tuvieron mas adhesividad esto puede deberse a la mayor
cantidad de carbohidratos adquiridos en la deshidratacion osmotica y a la presencia de almidon de maiz
nativo, alginato de sodio y benzoato de sodio; un contenido mayor de sélidos en superficie promueve un
aumento de la adhesividad. (Molina, 2008).
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Finalmente en la grafica 12 se expone el comparativo para el parametro de elasticidad.

DETERMINACION DE ELASTICIDAD
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Grafica 12. Anélisis del pardmetro de elasticidad en el producto deshidratado osmoticamente.

Para elasticidad, los valores mas altos corresponden a las muestras con peliculas lo que indica que estas
tuvieron mayor recuperacion de su forma después de la doble compresion esto a causa de la presencia
del plastificante de las peliculas que modifica la rigidez del producto en cuestion impartiendo elasticidad
al mismo (Aguilar, 2005). Se obtuvo un coeficiente alto de elasticidad lo cual indica mayor resistencia

frente a la masticacion (De la Cruz-De la Cruz, 2013).

3.7.2 Color del Kiwi
En las tablas 17 y 18 se muestran la coordenadas obtenidas en los sistemas CIELAB (*L) y CIELCH (H
y C) ; en el primer sistema las coordenadas cartesianas (L*, a* y b*) se obtuvieron por lectura directa en
un colorimetro Minolta® modelo CR400, a partir de a* y b* se calcularon los valores H y C para asignar
numéricamente un valor al color definitivo de la muestra; primero se exponen los resultados
correspondientes a las muestras de kiwi secado con aire caliente sin y con pelicula y secundariamente los

resultados de kiwi deshidratado osméticamente sin y con pelicula.
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Tabla 17. Parametros del color por el método CIELAB y CIELCH en kiwi secado con aire

caliente (puntos controles y muestras con peliculas).

PARAMETRO KIWI SECADO CON AIRE = KIWI SECADO CON AIRE
CALIENTE CALIENTE CON
PELICULA 1.5 %
SORBITOL
L* 22.6 + 2.0303 . 33.0 + 1.9296 b
H° 70.1 + 1.6817 a 80.0 + 1.2320 b
C 16.9 +0.7391 a 21.7 + 1.24988 b

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras diferentes en cada fila indican que hay

diferencia significativa en los pardmetros de color de las muestras P < 0.05.

En la tabla anterior se observa que al aplicar la pelicula comestible en el kiwi secado con aire caliente el
valor de L* aumenta lo que denota con respecto a los puntos controles que estas adquieren mas
luminosidad o se clarifica mas el tono de las mismas; una disminucion en el valor de L indica un
oscurecimiento del producto (Silva et al, 2013). Mientras que para el angulo de tono (H), tomando de
referencia la gréafica de color CIELAB (X-RITE, 2002) se obtuvo un valor de 80. 0531° cercano a 90°,
esto indica que las muestras con pelicula tienen un matiz amarillo (color predominante en el primer
cuadrante de la grafica CIELAB), esta es la primera percepcidn que se puede captar a cerca del producto,
sin embargo al obtener los valores de a y b por lectura directa del equipo se tuvo una tendencia al color
verde. El valor de croma (C) expone que tan llamativo o apagado es el color que predomina en el
cuadrante correspondiente (X-RITE, 2002), concluyendo finalmente que el color a simple vista de la

muestras con pelicula con respecto a los puntos controles es un amarillo verdoso mas llamativo.

Tabla 18. Parametros del color por el método CIELAB y CIELCH en Kiwi deshidratado

osmoticamente (puntos controles y muestras con peliculas).

PARAMETRO KIWI DESHIDRATADO KIWI DESHIDRATADO
OSMOTICAMENTE OSMOTICAMENTE CON
PELICULA 1.5 %
SORBITOL
L* 23.8300+0.4327 . 24.9633 +0.4310 b
H 53.5864 + 1.1394 a 54.4759 + 2.1355 b
C 17.8483 + 0.6707 a 23.5695 + 1.0050 a

Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estdndar, letras diferentes en cada fila indican que hay

diferencia significativa en los pardmetros de color de las muestras P < 0.05.
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En la tabla 18 se observa que el valor de L* aumenta con respecto al obtenido en los puntos controles lo
que indica que al aplicar la pelicula a las muestras estas adquieren un color menos obscuro al original,
de igual forma para el &ngulo de tono (H) este se encuentra dentro del cuadrante 1, de acuerdo al valor
obtenido (54.4759°) se obtiene que el matiz que predomina es el rojo mientras que para el valor de croma
(C) este aumenta notablemente con respecto de los puntos controles indicando que el rojo es més intenso,
la gréfica de color CIELAB indica como cambia el croma conforme nos movemos del centro hacia la
periferia. Los colores en el centro son grises (apagados o sucios) y conforme avanzamos hacia la periferia
se vuelven mas saturados (vivos o limpios) (X-RITE, 2002); por lo tanto el color que se percibe a primera

instancia es un rojizo menos obscuro, es decir un rojo mas llamativo.

3.7.3 Humedad del kiwi
Los resultados que se muestran a continuacion en la tabla 19 corresponden a la determinacion de
humedad final de los puntos controles y del producto con pelicula por medio de la termobalanza con el
objetivo de saber si el producto deshidratado adquiere mas humedad una vez aplicada la pelicula
comestible o si mantiene su porcentaje de humedad constante para lo cual fue necesario retomar los
resultados obtenidos en la determinacion de humedad inicial en los puntos controles sin pelicula por

medio del método de secado de estufa.

Tabla 19. Determinacion del contenido de humedad en Kiwi secado con aire caliente (puntos

controles y muestras con peliculas).

MUESTRA HUMEDAD (%)
Kiwi secado con aire caliente 5.64 +0.29 a
Kiwi secado con aire caliente con pelicula 8.95+0.02 b

sorbitol 1.5%
Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras diferentes en cada columna indican que

hay diferencia significativa en el contenido de humedad de las muestras P < 0.05.

Al realizar la comparacion con los resultados obtenidos en esta determinacion se tiene que para el caso
de los puntos controles sin pelicula el porcentaje de humedad fue de 5.64%; se tiene asi que en ambas
determinaciones (termobalanza y secado de estufa) el porcentaje de humedad fue el mismo, no vario a lo
largo de la experimentacion. Para el caso de las muestras con peliculas el porcentaje de humedad fue de
8.95% con respecto a los puntos controles sin pelicula, la humedad aumento un 3.85%.

Los datos referidos para el caso de las rodajas de kiwi deshidratado osmdticamente con y sin pelicula se

presentan en la tabla 20.
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Tabla 20. Determinacion del contenido de humedad en Kiwi deshidratado osmoticamente (puntos

controles y muestras con peliculas).

MUESTRA HUMEDAD (%)
Kiwi deshidratado osmoticamente 4.45 +0.30 a
Kiwi deshidratado osméticamente con 7.53 +0.26 b

pelicula sorbitol 1.5%
Los valores representan la media de 3 réplicas + desviacion estandar, letras diferentes en cada columna indican que

hay diferencia significativa en el contenido de humedad de las muestras P < 0.05.

Comparando los resultados obtenidos en la determinacion de humedad inicial en los puntos controles sin
pelicula por medio del método de secado de estufa con los resultados obtenidos en la humedad final por
medio de la termobalanza se tiene que el porcentaje de humedad fue de 4.45%; en ambas determinaciones
el porcentaje de humedad fue el mismo no vario a lo largo de la experimentacion. Para el caso de las
muestras con peliculas el porcentaje de humedad fue de 7.53% con respecto a los puntos controles sin
pelicula, la humedad aumentd un 3.49%. En las dos tablas se concluye que hubo un aumento ligero de
la humedad una vez que se aplica la pelicula comestible al producto deshidratado, factor que tal vez se
pueda deber a que la determinacidn final no se realizé de inmediato a la aplicacion del recubrimiento ya
que las muestras con las que se trabajo estuvieron en resguardo por un tiempo de 25 dias. Sin embargo,
de acorde a la literatura el producto final con pelicula, se encuentra dentro del rango de humedad

promedio para productos deshidratados en el mercado, el cual data de 7 a 20% (Echeverriarza, 2005).

3.7.4 Determinacion de mohos en Kiwi
En la tabla 21, se reportan los resultados correspondientes a la determinacion de mohos en las rodajas de
kiwi secado con aire caliente sin pelicula y en las rodajas con pelicula de acuerdo a las NOM-092-SSA1-
1994 y NOM-111-SSA1-1994.
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Tabla 21. UFC por g de mohos en agar papa-dextrosa acidificado incubadas 120 horas a 30°C
para kiwi secado con aire caliente (sin y con pelicula).

TRATAMIENTO DILUCION DILUCION DILUCION UFClg
1:10 1:100 1:1000

Kiwi secado con
aire caliente 1 0 0 10b

Kiwi secado con
aire caliente 0 0 0 <10c
(Con pelicula
sorbitol 1.5%)
*b- Debe aclararse “valor estimado” por encontrarse los valores fuera del intervalo de 25 a 250 colonias indicando la

dilucion correspondiente.

*c- Debe informarse de acuerdo a la menor dilucién ensayada y contada, en este caso 1:10.

Como se puede apreciar para el caso de las rodajas sin pelicula, en la mayoria de las diluciones no se
encontrd crecimiento de mohos en tales casos esto se pudo deber principalmente al secado convectivo al
que fueron sometidas las muestras, proceso de conservacion que pudo brindar cierta estabilidad frente a
la contaminacion microbiana. Mientras que para el caso de la dilucién primaria se encontraron 10
unidades formadoras de colonias para este tipo de microorganismos lo que lleva a suponer que la
presencia de mohos fue probablemente por contaminacion del medio que incluye desde el polvo y materia
extrafia suspendida en el aire y las superficies de contacto previamente contaminadas. Con respecto a las
rodajas con pelicula, ninguna muestra presentd crecimiento de mohos lo que significa que la pelicula es
efectiva; es decir la aplicacion de esta en las muestras en combinacién con el proceso de secado

contrarrestd la proliferacién de microorganismos.
En la tablas 22, se reportan los resultados correspondientes a la determinacion de mohos en las rodajas

de kiwi deshidratado osméticamente sin pelicula y en las rodajas con pelicula de acuerdo a las NOM-
092-SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-1994.
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Tabla 22. UFC por g de mohos en agar papa-dextrosa acidificado incubadas 120 horas a 30°C

para kiwi deshidratado osmoticamente (sin y con pelicula).

TRATAMIENTO DILUCION DILUCION DILUCION UFClg
1:10 1:100 1:1000
Kiwi
deshidratado 0 0 0 <10c
osmoticamente
Kiwi
deshidratado 1 0 0 10b

osmoticamente
(Con pelicula
sorbitol 1.5%0)

*b- Debe aclararse “valor estimado” por encontrarse los valores fuera del intervalo de 25 a 250 colonias indicando la
dilucion correspondiente.

*c- Debe informarse de acuerdo a la menor dilucién ensayada y contada, en este caso 1:10.

En el caso del kiwi deshidratado osmdticamente sin pelicula no se mostré crecimiento de mohos en todas
las diluciones, este método de conservacion en combinacion con el secado convectivo aplicado
posteriormente redujeron el nivel de humedad de las muestras hecho que probablemente prolongo la vida
atil de las mismas. Por otra parte para las rodajas con pelicula, se tuvieron 10 unidades formadoras de
colonias en la dilucién primaria lo que pudo ser causado por contaminacién previa del entorno mientras
que en las demas diluciones no se reportd crecimiento de mohos; teniendo que la aplicacion de la pelicula
en este caso contrarresto la contaminacion microbiana. De manera general se concluye que dentro de la
composiciéon de la pelicula los factores que ayudaron a este hecho fueron tanto la presencia del
conservador como la del plastificante. EI benzoato de sodio se caracteriza por inhibir el crecimiento de
ciertos microorganismos tales como los hongos (NMX-F-337-S-1979). Segln Tate y Lyle (2010), el
sorbitol se caracteriza por tener gran resitencia frente a microorganismos. Por lo tanto las pequefias
incidencias de contaminacion por mohos se produjeron debido a la contaminacion del medio y al mal
tratamiento de la muestra a lo largo de la experimentacién, un ejemplo: una inadecuada desinfeccion del

area de trabajo asi como de los instrumentos con los que se experimento.

3.8 Rentabilidad de la aplicacion de peliculas comestibles
Se realizo un anélisis economico que incluyé el método de precio promedio de mercado, la determinacion
de costos variables (costos por unidad de producto) y costos fijos unitarios en los que se incurrié para
saber el precio del kiwi deshidratado con y sin pelicula concluyendo si es viable o no la aplicacion de

peliculas comestibles en el producto final.

56



3.8.1Método de precio promedio de mercado
Para determinar el precio estimado del producto de kiwi secado con aire caliente se utilizé el método de
precio promedio de mercado, que consiste en determinar el promedio de los precios de los productos

similares que existen en el mercado (tabla 23).
Tabla 23. Precios de los productos similares ofertados en el mercado.

Producto Marca Cantidad (g) Empresa Precio ($)
Platanos Sin marca 250 15
deshidratados
Kiwi deshidratado Sin marca 120 Elaborados 20

artesanalmente
(Tepozotléan)

Platanos Sabritas 28 Sabritas 7
deshidratados

Mango Botanas Cimarron 250 Productora 25
deshidratados con Internacional,
chile S.A.de C.V.

Pifia deshidratada Productos 50 Procesadora 11

con chile PALMA Palma,

S.A.de C.V.

Fuente: Romero (2010).
En este sentido, el precio de la botana de fruta deshidratada sera el promedio del precio de los productos

mas populares que ofrecen las empresas competidoras dentro del mercado:
A nivel laboratorio se procesé un kilo de kiwi fresco obteniendo como producto final 100 g de producto

deshidratado es por esta razon que se determing el precio por gramo y luego se multiplico por 100 g para

obtener un precio equivalente en cantidad como se muestra en la tabla 24. Una vez obtenidos estos datos

se procede a obtener el precio promedio.
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Tabla 24. Estimacion del precio promedio de frutas deshidratadas comerciales.

Producto Precio por Cantidad (g) Empresa Precio por 100g
gramo ($) (%)
Platanos 0.06 100 6
deshidratados
Kiwi deshidratado 0.166 100 Elaborados 16.6
artesanalmente
(Tepozotléan)
Platanos 0.25 100 Sabritas 25
deshidratados
Mango 0.10 100 Productora 10
deshidratados con Internacional,
chile S.A.de C.V.
Pifia deshidratada 0.22 100 Procesadora 22
con chile Palma,
S.A.de C.V.
SUMA 79.6
PROMEDIO 15.92

Como se puede observar, el precio estimado es de $ 15.92 + $ 0.165 de la envoltura de celofan, por lo
tanto el precio del producto por 100 g seria $ 16.085 aproximadamente.
Suponiendo que el contenido del paquete de la botana de fruta deshidratada contendra 40 g, se calculo el

precio correspondiente a esta cantidad, el cual fue de $ 6.434.

3.8.2 Costos variables
(Costos fijos unitarios y precio del producto)
En la tabla 25 se muestran los costos variables para posteriormente estimar los costos fijos unitarios y el
precio aproximado para kiwi deshidratado osmoticamente.

Tabla 25. Costos de materia prima.

Materia prima Costo/kg de materia prima- Costo/unidad producto
granel ($)
Kiwi 20 $2(100g)
Chile piquin 40 $4(1009)
Azlcar 12 $8.4(700g))
Agua 8 $2.4(300ml)

Celofan (envoltura) - $0.165 (pieza)
Total 80 $16.965
El costo por unidad de gastos en materia prima utilizada para la elaboracion del producto final es de

$16.965 (CVU).
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Suponiendo que la produccion esperada (PE) fuera de 2880 kg por mes (microindustria) se estima posible
costo total del producto (CT) de la siguiente manera teniendo en cuenta que los costos fijos unitarios se
refieren a gastos por servicios y administrativos de la empresa los cuales corresponden a $15047.00
aproximadamente, la estimacion se muestra en la tabla 26.

Tabla 26. Costos fijos de la empresa.

Sueldo de empleados Diario Mensual Total Mensual

y renta

3 empleados $80/persona $1920/persona $5760

1 administracién $90/persona $2160/persona $2160

1 ventas $90/persona $2160/persona $2160

Renta local $4000

Gastos por servicios $967
Total $15047

Por lo tanto mediante el siguiente calculo:

CT = CVU + CFU
B PE

El costo total del producto seria de $22.18

Entonces el posible precio del producto por 100g seria: CVU+ CT= P, es decir:

$16.965 + $22.18 = $39.1547= $39 aproximadamente.

Si el contenido del paquete de la botana de fruta deshidratada contendra 40 g, se calcula el precio

correspondiente a esta cantidad, el cual fue de $15.6 = $16.00.

A continuacién se muestran en la tabla 27 los costos variables correspondientes a la determinacion de los
costos fijos unitarios y del precio aproximado para kiwi secado con aire caliente con pelicula.

Tabla 27. Costos de la elaboracion de kiwi secado con aire caliente con pelicula de sorbitol 1.5%.

Materia prima Costo/kg de materia prima ($) Costo/unidad producto
Kiwi 20 $2(1009)
Almidon de maiz 42.92 $0.4506 (10.59)
Alginato de sodio 974.4 $10.2312 (10.59)
Sorbitol 38.28 $0.2871 (7.59)
Benzoato de sodio 87.04 $0.02176 (0.259)
Agua destilada 7.54 $3.5532 (471.25ml)
Total 1170.18 $16.5438
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El costo por unidad de gastos en materia prima utilizada para la elaboracion del producto final es de
$16.5438 (CVU).

Si la produccidn esperada seria de 2880 kg al mes y los costos fijos unitarios (CFU) se refieren a gastos
por servicios y administrativos de la empresa los cuales corresponden a $15047.00 aproximadamente, se
tiene que el costo total del producto (CT) seria de $21.7726.

Por lo tanto el posible precio del producto por 100g seria: CVU+ CT= P, es decir:

$16.5438 + $21.7726=$ 38.3122= $38 aproximadamente.

Suponiendo que la botana de fruta deshidratada con pelicula (sustitucion de la envoltura de celofan) se
vendera a granel por cada 40 g, se calculd el precio correspondiente a esta cantidad, el cual fue de $
15.3249= $15aproximadamente.

En la tabla 28 se muestran los costos variables para posteriormente estimar los costos fijos unitarios y el
precio aproximado para kiwi deshidratado osméticamente con pelicula:

Tabla 28. Costos de la elaboracion de kiwi deshidratado osmoticamente con pelicula de sorbitol

1.5%.
Materia prima Costo/kg de materia prima- Costo/unidad producto
granel (3)
Kiwi 20 $2(100g)
Chile piquin 40 $4(100g)
Azlcar 12 $8.4(700q))
Agua 8 $2.4(300ml)
Almidén de maiz 42.92 $0.4506 (10.59)
Alginato de sodio 974.4 $10.2312 (10.59)
Sorbitol 38.28 $0.2871 (7.59)
Benzoato de sodio 87.04 $0.02176 (0.259)
Agua destilada 7.54 $3.5532 (471.25ml)
Total 1230.18 $31.343

El costo por unidad de gastos en materia prima utilizada para la elaboracién del producto final es de
$31.343(CVU).

Si la produccién esperada seria de 2880 kg al mes y los costos fijos unitarios (CFU) se refieren a gastos
por servicios y administrativos de la empresa los cuales corresponden a $15047.00 aproximadamente, se
tiene que el costo total del producto (CT) seria de $.

Por lo tanto el posible precio del producto por 100 g seria: CVU+ CT= P, es decir:

$31.343 + $36.5676= $67.9106 = $68 aproximadamente.

Suponiendo que la botana de fruta deshidratada con pelicula (sustitucion de la envoltura de celofan) se
vendera a granel por cada 40g, se calculé el precio correspondiente a esta cantidad, el cual fue de $

27.1642= $27 aproximadamente.
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Se concluye de manera general que los productos con pelicula en comparacion con los productos sin
pelicula aumentan aproximadamente el doble de precio aunque no de una forma excesiva a excepcion
del kiwi deshidratado osméticamente con pelicula, para mayor rentabilidad del producto como estrategia
de venta se propuso una presentacion del producto en una cantidad de 40 g e incluso se generd la idea de
sustituir el empaque por la misma pelicula, es decir que esta misma actué como envase o envoltura y asi
vender el producto a granel. El producto estaria dirigido principalmente a personas de entre 15 y 50 afios
de edad, quienes presentan mayor interés en degustar el lanzamiento de nuevos productos. Una vez que
el producto tenga aceptabilidad en la poblacion adolescente y adulta se procedera a introducir el producto
a la poblacion infantil debido a que se espera la aprobacion del producto por parte de personas mayores
que puedan recomendar y fomentar el consumo del mismo a un menor. La innovacion del producto
acompafiado de una acertada cadena de publicidad permitird crear el conocimiento e interés de las
personas para el consumo de kiwi deshidratado con pelicula teniendo en cuenta gque la gente se inclina a
ideas nuevas de consumo.

Como estrategias de mercado se tiene: Diversificacion de la produccion ya que se fomentara el consumo
de kiwi deshidratado Yy sus productos derivados claramente diferenciados del kiwi en estado fresco (la

modernizacion de la industria del Kiwi).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados correspondientes en la caracterizacion de las peliculas comestibles se
concluye lo siguiente:

En las propiedades mecanicas no se tuvo diferencia significativa entre las dos concentraciones de
sorbitol. De igual manera en la determinacion de pH en los recubrimientos no se tuvo diferencia
significativa.

Las determinaciones que si tuvieron diferencia significativa fueron las de espesor, propiedades de barrera
y angulo de contacto.

Se encontré una relacion dependiente entre espesor y las propiedades de barrera: “A mayor espesor
menor fue el paso permitido de oxigeno y vapor de agua a través de la pelicula”, lo anterior lo denotaron
las peliculas a 1.5% de sorbitol.

De igual forma las peliculas a 1.5% de sorbitol repelieron la presencia de agua en la determinacion de
angulo de contacto. En base a lo anterior descrito se opto por seleccionar esta concentracion ya que estas
peliculas brindaron mejores propiedades barrera teniendo como finalidad resguardar al producto

deshidratado de factores tales como el oxigeno y agua para su conservacion.

Respecto a la aplicacion del recubrimiento en las rodajas de kiwi secado con aire caliente y deshidratado
osmoticamente se obtuvieron diferencias significativas.

Para las propiedades texturales haciendo énfasis en el caso de los kiwis deshidratados osméticamente,
estas muestras tuvieron una textura excesivamente pegajosa; lo cual resulta en un problema que afecta
principalmente en la calidad de cualquier producto ya que deriva en una mala presentacion del alimento
para el consumidor.

En la determinacion de color, las peliculas aclararon el tono de las muestras proporcionando mas brillo
en la superficie de estas sin embargo en el producto deshidratado osméticamente fueron minimas las
diferencias que impartieron las peliculas.

En la determinacién de humedad final se present6 un ligero aumento lo anterior probablemente debido a
que la determinacién no se llevd a cabo de inmediato sino después de un tiempo en el cual las muestras
se tuvieron en almacenamiento; lo que pudo haber permitido el paso de humedad en ambos productos
fue la presencia de azlcares durante el secado ya que al ser higroscopicas y al incrementar el

almacenamiento de las muestras se obtuvo mayor probabilidad de que absorbieran la humedad del medio.
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Con respecto a la determinacion de mohos, la aplicacion de la pelicula en los productos fue efectiva sin
embargo se presentaron mas incidencias de contaminacion en las muestras de kiwi deshidratado
osméticamente probablemente por emplear la materia prima (chile piquin-azucar) a granel.

En cuanto a la rentabilidad de los productos deshidratados con pelicula a pesar de que estos aumentan el
doble de precio con respecto a los puntos controles, tienen como ventajas principales el hecho de que se
trata de productos con sabor, color y olor agradable, 100% naturales, sin colorantes ni saborizantes
artificiales, bajos en calorias, con alto contenido en fibra, ricos en vitamina C, capacidad antioxidante,
para su almacenamiento no requiere de refrigeracién o congelacién, el mercado no esta saturado, no
existe competencia directa, tanto materias primas como ingredientes dentro de la formulacion son
economicos, de facil adquisicion y se realiza un aprovechamiento de residuos generados. Pese a esto los
productos que generaron mayores costos durante su elaboracion fueron los Kkiwis deshidratados

osmoticamente con pelicula.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se recomienda:

- Utilizar en la formulacién de las peliculas un plastificante hidr6fobo como un aceite o bien la
combinacion de dos polioles (glicerol y sorbitol) para conseguir efectos intermedios respecto a
la ganancia de humedad aunque no increment6 de forma excesiva este pardmetro una vez

aplicada la pelicula en el producto; se busca reducir lo mas que se pueda este porcentaje .

- En cuanto a los polimeros utilizados, trabajar con otro polisacérido u otra proteina que sustituya
al alginato de sodio, reactivo que resulté ser un poco elevado de precio si se tiene como objetivo

implementar el proyecto a escala industrial para generar mayor factibilidad.

- Incorporar a la formulacion de la pelicula un agente antimicrobiano que brinde mayor estabilidad

al producto.

- Elaborar otras pruebas microbioldgicas para evaluar otras posibles fuentes de contaminacién del

producto.

- Realizar pruebas sensoriales para establecer el nivel de preferencia del publico al probar el
producto en sus diferentes presentaciones (con y sin pelicula) en el dado caso de que el estudio

requiera de seguimiento.
- Realizar encuestas para conocer la opinion de la gente en cuanto a la presentacion del producto

en el mercado y saber si estaria dispuesto a adquirirlo (que precio estaria dispuesto a pagar el

publico y qué lugares de venta serian mas estratégicos para sacar el producto a exposicion).
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COSMOPOLITA

CERTIFICADO DE ANALISIS

Producto: ALMIDON DE MAIZ

(ALMIDOIN GLOBE BA)

|170. Codige: N228

Referencia: 0228/101/120813

Lote: 3VCOL0D

Reg S.5.A 128312"A7

Fecha de fabricacifn:

Fecha de caducidad:

Cantidad: 300

04 marzo. 2013 marzo.2016 K
DETERLMIMACION ESPECIFICACIONES RESULTADOS
Aparisncia FPolvo fino Polvo fino
Amilo=sa 2B — 30 % Cumple
Color Blanco a liperamente Cumple
amarilleato
Materis extrafia vizsible Libre de materia exirafia Cumple
Humedsad Miximo 12,60 % 11.98 %
pH 5.0 — .80 5.0
Bigzido de azufre ol ppm mizximo 3.
Proteina total L ob % miximo N.ed %
Blasmcura S Fasza la prusba
Residuo incoluble (patra) == A
Catado (olor) == Fasa [a prueba
Cuenia fofal, UFC/g BON0 maximo ol
Hongos ¥ levaduras, UFC/E 20 miximo 20N

E Coii

Megarivo

Hegativo

Salmonella

Megativo

MHegativo

Crddanter residusles

Megativo

Megativo

Los siguientes resultados e=tin basados

en andlisic frecuenciales:

Metales pesados (come Fbl, ppm <5
Flomo, ppm <1

Hierro, ppm <10

Arsgaico, ppm < 2

Mota: Los sulfitos en cantidades superiores a 10 ppm se

LOS DATOS ANTERIDEES FUERDH

ATENTAMENTE

DROGUERLA COSMOPCLITA S.A DE C.V.

J;ri_-u-'dlr.;*':r ‘;E :

Q. F.B GASEIFT A HFRNANTIET M.
CED FROF. 3481018
ASA MAT D60 Ay

consideran agentes ceasitivos.

FROPORCIONMADDS FOR MUESTRD FROVEEDOR
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