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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacién fue evaluar la capacidad del
recubrimiento para extender la vida de anaquel de un producto hortofruticola
al determinar la calidad microbiol6gica de cuatro biorecubrimientos funcionales
aplicados sobre manzana Golden minimamente procesada. Se elaboraron tres
formulaciones de biorecubrimientos funcionales, las cuales fueron: a)
combinada de GG (Goma Guar) y almidén de maiz con aceite de canela, b)
GG (Goma Guar), Glicerol y aceite de canela y ¢) Chitosano, acido citrico y
aceite de canela y teniendo d) un control en agua destilada.

Todos los tratamientos se almacenaron durante 20 dias a una temperatura de
11° C (refrigeracion) siguiendo el procedimiento descrito por Jo et al., (2014) y
Cordova (2016). Las muestras de manzana Golden se lavaron, desinfectaron,
se cortaron con el cortador y se escaldaron lo trozos durante 2 minutos a 80°C.
Posteriormente, se elaboraron los recubrimientos y se aplicaron por inmersiéon
a la manzana minimamente procesada y escaldada. Se dejaron secar los
tratamientos colocando las muestras en cajas de acrilico y en refrigeracion
para su posterior analisis. Las muestras por tratamiento se sometieron a un
proceso de homogenizado tomando 10 gramos de muestra, se homogenizaron
en un procesador Master chef durante 1.5 minutos. Una vez teniendo la
muestra homogenizada se realizaron una serie de diluciones (-1, -2, -3, -4, -5)

para la cuenta microbiana.

Para la cuenta de la poblacion de bacterias mesoéfilas aerobias totales se hizo
con el Agar Cuenta Total, y las cajas Petri se incubaran a 37°C durante 48
horas. Para la poblacién de hongos y levaduras se utilizé el medio Agar Papa

Dextrosa (PDA) y las cajas Petri se incubaran a 25°C durante 72 horas.
La cuenta microbiana se expresara como log UFC/mg.

El andlisis estadistico para la evaluacion microbiolégica demostré que si hubo

diferencias significativas a una p < 0.05 en las bacterias mesoéfilas aerobias
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como en hongos y levaduras entre el estudio de medias por dias y el tipo de
tratamiento. Para muestras de analisis de bacterias mesofilas aerobias para
los dias 10 y 20 mostré diferencia significativa con una media de 66250.00
UFC/mgy 199166.67 UFC/mg, respectivamente. En cambio, con las muestras
de Control (CTR) y la formulacién B Goma Guar+Glicerol+Aceite esencial de
canela (FB) se encontré que son similares con una p < 0.05 con sus medias
correspondientes de 59200.00 UFC/mg y 51846.67 UFC/mg. Y la formulacién
A Goma Guar+Almidon+Aceite esencial de canela (FA) y la formulacién C
Chitosano+Acido citrico+Aceite esencial de canela (FC) con medias de
71433.33 UFC/mg y 43566.67 UFC/mg respectivamente, siendo estas

significativamente diferentes con una p < 0.05.

En cuanto a hongos y levaduras en los dias del 1 al 5 al 10, no hubo diferencia

significativa con medias de 0.00 UFC/mg y 25.00 UFC/mg, respectivamente.

En cuestion de las muestras, si hubo diferencia significativa en el CTR con una
p < 0.05 con media de 180.00 UFC/mg, ya que hubo mayor crecimiento de
hongos y levaduras. En cambio con las muestras de FA, FB y FC no hubo
diferencia significativa con una p < 0.05 con medias de 0.67 UFC/mg y 0.00
UFC/mg, respectivamente. Considerando estos resultados se considerd que
el mejor biorrecubrimmiento fué el elaborado con Chitosano, que corresponde
a la FC, presentando menor crecimiento tanto de bacterias mesofilas aerobias

como de hongos.

Palabras claves: recubrimientos comestibles, manzana minimamente

procesada, aceites de canela, goma guar.

Correo electrénico: consuelo rodriguez95@hotmail.com,

xruelas@uaaan.edu.mx (asesora tesis)
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CAPITULO |

INTRODUCCION
La manzana es una de las especies de fruta dulce de mayor difusion a escala
mundial. En México la produccién de manzana mas alta particularmente es en
Chihuahua el cual aporta mas de las dos terceras partes de la produccion. Las
variedades que mayormente destacan son: ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’
y ‘Rome Beauty’ (SAGARPA-UNIFRUT, 2013).

En los ultimos afios ha incrementado el interés por el consumo de frutas en
estado fresco debido al potencial nutricional que estas contienen. Ademas, por
el alto consumo energético que se generan en la aplicacion de una cadena en
frio, se ha incursionado en la aplicacion de recubrimientos comestibles como

una técnica alternativa para la conservacion de frutas.

La aplicacion de recubrimientos comestibles resulta conveniente para
satisfacer la necesidad del consumidor, ya que la calidad del alimento obtenido
tras su procesamiento resultaria minimamente alterada. Adicional a lo anterior,
los recubrimientos comestibles actian como una barrera semipermeable
eficaz para el control del intercambio de gases generados en los procesos
fisioloégicos de la fruta, creando una atmosfera modificada que retrasa la
senescencia del producto. Por otro lado, no solamente beneficia la calidad de
las frutas, sino que también es una tecnologia benéfica para el medio ambiente
ya que se utilizan materias primas con una naturaleza biodegradable (Villegas,
2016).

El uso de una PC o RC en aplicaciones alimentarias y en especial en productos
altamente perecederos, como los pertenecientes a la cadena hortofruticola, se
basa en ciertas caracteristicas tales como costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecanicas (tension y flexibilidad), propiedades

opticas (brillo y opacidad), su efecto barrera frente al flujo de gases, resistencia
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estructural al agua, a microorganismos y su aceptabilidad sensorial. Estas
caracteristicas son influenciadas por parametros como el tipo de material
implementado como matriz estructural (conformacion, masa molecular,
distribucién de cargas), las condiciones bajo las cuales se preforman las
peliculas (tipo de solvente, pH, concentracidbn de componentes, temperatura,
entre otras), y el tipo y concentracion de los aditivos (plastificantes, agentes
entrecruzantes, antimicrobianos, antioxidantes, emulsificantes, etc.) (Guilbert,
1996).

La presente tesistiene como objetivo hacer una comparacion de peliculas y
recubrimientos comestibles, haciendo énfasis en las aplicaciones a la cadena
hortofruticola, en este caso la manzana Golden y su efecto como un producto
minimamente procesado. Asi mismo, pretende proporcionar la importancia

gue genera su estabilidad microbiolégica.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Investigar el efecto de tres biorecubrimientos funcionales sobre la
calidad microbioldgica de manzana minimamente procesada durante el
almacenamiento de 20 dias a temperatura de refrigeracion (11°C), y
evaluar la capacidad del biorecubrimiento como un medio para extender

la vida de anaquel de la manzana minimamente procesada.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar la calidad microbiologica de la manzana minimamente

procesada con tres recubrimientos funcionales durante el

almacenamiento a temperatura de 11°C durante 20 dias, muestreando

cada 5 dias.

a. Cuantificar las unidades formadoras de microorganismos mesofilos
aerobios totales.

b. Cuantificar las unidades formadoras de microorganismos de hongos

y levaduras.

1.2 HIPOTESIS

La aplicacion de un recubrimiento con aceite esencial de canela en una

manzana minimamente procesada disminuye el crecimiento microbiano

siendo eficiente para la conservacion de la calidad microbiana del producto

durante su vida de anaquel.
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1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de peliculas y biorecubrimientos aplicados a productos
hortofruticolas tanto frescos como minimamente procesados ha generado
avances respecto a la calidad microbiologica y la vida de anaquel de dichos

alimentos.

El uso de gomas y aceites esenciales, tienen como objetivo generar un
ambiente modificado para tener efectos positivos sobre el control de la tasa de
crecimiento microbiano y mantener las caracteristicas organolépticas de los

frutos incluso siendo ya procesados como los productos escaldados.

La finalidad de esta investigacion es obtener el efecto microbioldgico de tres
biorecubrimientos funcionales en manzana minimamente procesada durante
el almacenamiento a una temperatura de refrigeracion de 11°C, como una
alternativa para alargar la vida de anaquel y reduciendo su crecimiento

microbiano.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES
2.1.1 ANTECEDENTES

Los recubrimientos comestibles (RC) utilizados en productos alimenticios no
son tratamientos innovadores ya que se realizan desde hace afos, con el
objetivo de aumentar y mejorar el aspecto de las caracteristicas organolépticas

de muchos alimentos.

Existen diferentes métodos de conservacion que pueden disminuir el deterioro
de los productos alimenticios como el almacenamiento en frio, irradiacion UV,

empacado en atmoésferas modificadas y los RC (Lemoine, 2007).

Los RC pueden ser definidos como una delgada capa de material que cubre
la superficie del alimento, puede ser consumida como parte del producto y
juega un papel importante en su conservacion, distribucion y mercadeo.
Algunas de sus funciones son proteger al producto alimenticio de dafios
mecanicos, fisicos, quimicos, y microbioldgicos y por lo tanto extender su vida
atil (Falguera, 2011).

Segun Handerburg (1967), la aplicacion de los recubrimientos comestibles
para la proteccion de los alimentos con el fin de prolongar su vida de anaquel
no es nada nuevo, menciona que desde los siglos Xl y Xlll en China se
utilizaban ceras para recubrir a los citricos retardando su desecacion. En el
siglo XVI sucedia que el recubrimiento de las frutas se llevaba a cabo con

parafinas previniendo la pérdida de humedad del alimento (Cordova, 2016).

Las ceras fueron las primeras cubiertas comestibles empleadas en frutas. En
los afios 1930s se disponia comercialmente de ceras de parafina derretidas

en caliente para su aplicacién como recubrimiento de manzanas y peras. Las
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propiedades que ofrecen las peliculas comestibles dependen de los

componentes de los cuales estan elaborados (Cordova, 2016).

Los recubrimientos tienen un excelente potencial para mantener la calidad
postcosecha de productos hortofruticolas. Ademas de las propiedades de
barrera que presentan, también pueden poseer un efecto antimicrobiano
cuando se le adicionan compuestos con esta actividad, tal es el caso de los

aceites esenciales.

Entre algunos de los estudios que muestran la eficacia de la aplicacién de
aceites esenciales en recubrimientos comestibles se encuentra lo reportado
por Ramirez (2013) quien aplicé aceite esencial de hoja de canela (36.1 g/L)
en recubrimientos de pectina (30 g/L) y observaron una completa inhibicion del
deterioro fungico causado por Bacillus Cinerea. Por otra parte, Rodriguez
(2013) aplicé un recubrimiento de pectina (30 g/L) adicionado con AEO (36.1
g/L) sobre tomate fresco y pudo observar una completa reduccién del deterioro
fungico causado por Alternaria alternata. En base a lo mencionado
anteriormente, la aplicacibn de aceites esenciales en recubrimientos
comestibles puede ser una opcion para proveer efecto antimicrobiano a estos
(Ramirez, 2013).

Existen datos publicados acerca de la actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales aplicados en alimentos, mostrando diferentes valores de eficacia
dependiendo el tipo: orégano/ clavo/ semilla de cilantro/ canela/ tomillo/ menta/

romero/ mostaza/ cilantro/ salvia (Burt S. A., 2004).

La estructura quimica de los componentes individuales del aceite esencial

afecta su preciso modo de accién y actividad antimicrobiana (Dorman, 2000).

Segun el tipo de biopolimeros (proteinas, polisacaridos, lipidos) que componga
las peliculas comestibles (PC) o recubrimientos comestibles (RC) sus
caracteristicas y funciones seran diferentes, ya que estan ligadas a la

composicion quimica y estructural del mencionado biopolimero. Dichas
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funciones estan asociadas a la conservacion de la calidad de los alimentos
sobre los cuales se aplica y consisten principalmente en servir como barrera
en la transferencia de distintas sustancias, desde el alimento hacia el exterior

y viceversa.

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por conseguir que las frutas
y hortalizas conserven durante un tiempo mas largo sus caracteristicas
sensoriales, nutricionales y microbiologicas, que es lo que determina su
calidad y vida util. Las caracteristicas se suelen ver afectadas durante el
proceso de postcosecha, almacenamiento y comercializacibn y aunque
hay procesos fisicos y quimicos que permiten estabilizar y conservar la
calidad de los alimentos, normalmente se hace necesario el uso de un
envase adecuado para su distribucion y almacenamiento que proporcione una
adecuada permeabilidad al vapor de agua y a los gases, asi como una cierta
proteccion mecanica (Roblero, 2014).

2.1.2 DEFINICION Y DIFERENCIA ENTRE PELICULA Y RECUBRIMIENTO
Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz continua,
delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente mediante la
inmersion de este en una solucién formadora del recubrimiento (Ramos-Garcia
M. L.-B.-N., 2010).

Una pelicula comestible (PC) es una matriz preformada, delgada, que
posteriormente sera utilizada en forma de recubrimiento del alimento o estara
ubicada entre los componentes de este. Dichas soluciones formadoras de PC
0 RC pueden estar conformadas por un polisacarido, un compuesto de

naturaleza proteica, lipidica o por una mezcla de estos (Krochta, 1994).

La diferencia entre una pelicula y un recubrimiento comestible es la forma de
elaborarlos y aplicarlos en el alimento. Una pelicula es una capa delgada de
material comestible, formada por separado y que es colocada sobre una

superficie nivelada para su posterior uso (Sharma, 2015). Un recubrimiento se
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aplica sobre la superficie de un alimento, ya sea por inmersién en una

disolucion o por aspersion (Arredondo-Ochoa, 2012).

2.1.3 APLICACION Y FUNCIONES EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

El uso de peliculas y recubrimientos comestibles en alimentos, evitan la
pérdida o ganancia de humedad que provoca una modificacién en su textura
y turgencia, retardan los cambios quimicos como el color, aroma y valor
nutricional, ya que actian como barrera contra el intercambio de gases que
influye en la estabilidad quimica y microbiolégica, ademas de evitar el dafio

mecanico por manipulacion (McHugh, 2000).

La aplicacion de peliculas y cubiertas comestibles elaboradas con
biomoléculas, también puede funcionar como un microsistema que ayuda a
modificar las atmosferas del interior de los productos vegetales, lo que
representa una alternativa para la conservacion de productos hortofruticolas
frescos, al reducir significativamente la pérdida de peso, agua y el intercambio
de gases, asi como retrasar el envejecimiento y mejorar la calidad sensorial

de éstos (Salinas Salazar, 2015).

2.1.4 IMPORTANCIA DE LAS PELICULAS COMESTIBLES Y LOS
RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Las peliculas y 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
(Molina, 2003).

El empaque desempefia un papel fundamental sobre la conservacion,
distribucion y marketing. Algunas de sus funciones son contener el alimento, y
protegerlo de la accion fisica, mecénica, quimica y microbiologica (Hernandez,
2010).

Las PC y RC pueden emplearse como barrera a gases y vapor de agua, para

este proposito se aplican sobre la superficie del alimento como es el caso en
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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 absorcién de oxigeno por la fruta para disminuir la tasa de la actividad
respiratoria (Kester, 47-59.).

2.1.5 NUEVOS BIOPOLIMEROS IMPLEMENTADOS EN EL DESARROLLO
DE PELICULAS Y RECUBBRIMIENTOS COMESTIBLES.

Goma policaju: a partir de la goma exudada del arbol de marafion
(Anacardium occidentale L.) se han generado nuevas matrices de
recubrimiento y peliculas comestibles a base de goma policaju. Estas han sido
evaluadas teniendo en cuenta su opacidad, fuerza tensil, porcentaje de
elongacion a la rotura y permeabilidad al vapor de agua. Ademas, propiedades
tales como humectabilidad y tension superficial fueron cuantificadas mediante
Su uso como recubrimiento en manzanas cv. Golden. Como resultado se pudo
determinar que concentraciones menores a 1.5% w/v de goma policaju
crearian peliculas fragiles, la adicion de Tween 80, aditivo que cumplio
funciones como surfactante, redujo las fuerzas de cohesion por lo tanto se
disminuyd la tension superficial, aumentando la humectabilidad de la solucién
de recubrimiento, y mejorando de ese modo la compatibilidad del RC con la

superficie de la fruta (Carneiro-da-Cunha, 2009).

Galactomananos: son hidrocoloides que generan interés por su capacidad
para estructurar matrices. Se encuentran almacenados como polisacaridos de
reserva, son extraidos de semillas, y su estructura polimérica se encuentra
influenciada principalmente por la proporcion de unidades de
manosa/galactosa y la distribucion de los residuos de galactosa en la cadena
principal. Diferentes proporciones de galactomananos, colageno y glicerol
fueron preparados y puestos a prueba con el fin de disefiar posibles mezclas
con un alto grado de humectabilidad, es decir que tengan la capacidad de
adherirse y distribuirse homogéneamente y facilmente en frutos de mango y

manzana recubiertos. Como principales conclusiones se pudo determinar que
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las mejores mezclas para mango y manzana son: 0.5% de galactomamano de
Adenanthera pavonina, 1.5% de colageno y 1.5% de glicerol; y 0.5% de
galactomanano procedente de Adenanthera pavonina, 1.5% de colageno sin
adicion de glicerol. Un menor consumo (28%) de O2 y menos produccion de
CO2 (11.0%) fueron logrados en mangos recubiertos en comparacion con las
muestras control (sin recubrimiento). En manzanas el consumo y produccién
de O2 y CO2 fue aproximadamente un 50% mas bajo en presencia del RC.
Estos resultados sugieren que los recubrimientos compuestos a base de
galactomananos pueden reducir la transferencia de gases y de esta manera
llegar a convertirse en Utiles herramientas para extender el periodo de vida de
dichas frutas (Lima, 2010).

Aloe vera: el gel extraido de la pulpa de Aloe barbadensis Miller ha recibido
un especial interés por la capacidad de actuar como recubrimiento (Valverde
et al., 2005), su actividad antioxidante como respuesta a la presencia de
compuestos de naturaleza fendlica (Lee et al., 2000), y el hecho de que genera
entre 4 y 2 reducciones logaritmicas en el crecimiento del micelio de mohos
tales como Penicillium digitatum, Botrytis cinerea y Alternaria alternata a

concentraciones del gel a 250 mL/L (Castillo, 2010).

2.1.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE LOS RECUBRIMIENTO
COMESTIBLES
Dentro de las ventajas del uso de recubrimientos comestibles en frutas y

hortalizas minimamente procesadas se encuentran:

e Mejoran la retencion del color, acidos, azucares y componentes del
sabor.

e Reducen la pérdida de agua.

e Mantienen la calidad durante el almacenamiento.

e Disminuyen los desérdenes metabolicos durante el periodo de

conservacion.

e Permiten la adicion de otros compuestos.
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e Reducen el uso de envases sintéticos.

Sin embargo, su utilizacion también presenta inconvenientes. Una de las
principales desventajas del uso de los RC es su grosor, ya que este puede
restringir el intercambio gaseoso durante la respiracion de los tejidos,
pudiendo causar acumulacion de altos niveles de etanol y por ende el
desarrollo de malos sabores (Cordova, 2016).

2.1.7 TECNICAS DE ELABORCION PARA LA OBTENCION DE
RECUBRIMIENTOS
Las técnicas comunmente utilizadas para la elaboracién de las peliculas y

recubrimientos comestibles son las siguientes:

1. Por Eliminacion del Disolvente. - En este proceso se forma y se estabiliza
una estructura molecular por interacciones fisicas y quimicas. La disolucion
formadora del hidrocoloide comestible se incorpora en un disolvente (agua,
etanol, acido acético) que contiene a los aditivos como, plastificantes, agentes
de reticulacidon o solutos; paso seguido se elimina el disolvente, con lo que se
forma una capa delgada que se seca y que finalmente se puede desprender
(Cagri, 2004).

2. Por Gelacion Térmica. - La aplicacion de un tratamiento térmico en este
proceso permite la formacion de un gel estable de estructura rigida. Esta es
utilizada generalmente para peliculas y recubrimientos elaborados a base de
proteinas, descrita como un proceso en el que la desnaturalizacion térmica
desestabiliza las moléculas de proteinas, las cuales dan lugar a la formacién

de un entramado estable entre particulas (Carmona Gallego, 2007).

3. Por Solidificacién. - En este método las macromoléculas junto con el
plastificante, son disueltas hasta su homogeneizacion y son vertidas en capas

finas sobre moldes (Avila-Sosa, 2012).

4. Por el método de “Casting”.- Una vez realizada la disolucion de los

componentes de la pelicula, se realiza la evaporacién del disolvente a
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temperatura y humedad controladas, provocando la formacién de la pelicula
(Escobar, 2009).

5. Por “electrospraying” (Pulverizacion electrohidrodinamica).- Es un
método de atomizacion del liquido formador de la pelicula por medio de
fuerzas eléctricas, en donde el liquido sale por una boquilla con un alto
potencial eléctrico. La ventaja de este método es que las gotas que se obtienen
son tan pequefias que el tamafio de su particula llega a medir incluso
nandémetros, y la carga y el tamafio pueden controlarse en cierta medida por

medios eléctricos (Jaworek, 2008).

6. Por Microfluidizacion.- Proceso en que las dispersiones se hacen pasar a
través de microcanales, lo que permite la obtencion de nanoparticulas que
otorgan a la pelicula mejores caracteristicas fisicas, y posteriormente se aplica
el método de casting para la formacion de la pelicula (Monroy-Villagrana,
2014).

2.2 GOMA GUAR

Es obtenida a partir de algas rojas de la clase Rhodophyceaem, siendo las
mas importantes la Gelidium cartilagineum, Gracilaria confervoides vy
Pteroclaia capillacea. Considerada como uno de los agentes gelificantes mas
importantes, esta goma constituida de galactosa y anhidrogalactosa
parcialmente esterificada con acido sulfurico, produce una gelificacion
perceptible en concentraciones tan bajas como 0.04%. No es soluble en agua
fria pero se disuelve completamente en agua caliente, y la gelificacidn se inicia
en la faja de 35 a 40°C, resultando un gel fuerte, claro y termorreversible que
sélo se liquidifica si la temperatura llega a 85°C. Sus propiedades gelificantes,
la resistencia térmica de sus geles y la marcada diferencia entre sus
temperaturas de gelificacion y de fusion, son las razones fundamentales a la
hora de escogerla, aungue su uso en la industria americana de alimentos, por

ejemplo, no es muy importante en términos cuantitativos. Su uso en niveles
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del orden de 0.12% mejora la suavidad de helados y su uso en la fabricacién

del queso mejora la textura y calidad de los cortes (Pasquel, 2001).

2.3 GLICEROL

Se trata de un compuesto liquido a temperatura ambiente, viscoso, incoloro,
inodoro y ligeramente dulce. La presencia de los tres grupos hidroxilo le hace
ser higroscopico, facilmente soluble en agua y alcoholes, ligeramente soluble
en disolventes organicos como éteres y dioxanos, e insoluble en
hidrocarburos. El glicerol es una molécula altamente flexible, capaz de formar

enlaces de hidrégeno intra e intermoleculares.

El glicerol, nombre que proviene del griego “Glykos” significa dulce y es uno

de los productos quimicos mas versatiles y valiosos conocidos.

El glicerol se encuentra formando parte de los aceites y grasas vegetales y
animales como, mono, di o triacilglicéridos (glicerol y una, dos o tres moléculas
de acidos grasos saturados o insaturados, respectivamente) y también de los
fosfolipidos, concretamente de los fosfoglicéridos o fosfoacilgliceroles (gliceral,
acidos grasos y grupo fosfato) integrantes de la membrana celular de animales

y vegetales.

El glicerol esta declarado desde 1959, como sustancia segura para el consumo
humano (Aranda, 2017).

2.3.1 APLICACIONES

La principal aplicacion del glicerol en la industria quimica es como disolvente,
debido a sus particulares propiedades, presentando asi, numerosas ventajas
frente a otros disolventes tradicionales, tanto en reacciones catalizadas como

no catalizadas.

La aplicacion de las tecnologias de fermentacién industrial como una
alternativa al aprovechamiento del glicerol crudo puede considerarse como un
prometedor aspecto a desarrollar en el campo de la biotecnologia. En este

sentido, el aislamiento y caracterizacion de microorganismos con tolerancia
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hacia las impurezas contenidas en el crudo de glicerol, asi como el desarrollo
de protocolos para los procesos de biotransformacién del glicerol (Aranda,
2017).

La aplicacion del glicerol es muy variada. Entre sus usos mas frecuentes se

encuentran:

e La fabricacion de productos cosméticos, sobre todo en la industria
jabonera.

e Dentro del éarea médica, se usa en las composiciones de
medicamentos, a modo de jarabes, cremas, etc.

e En temperaturas mas altas de los 250°C, en los bafios calefactores.

e En ciertas maquinarias se utiliza como lubricante.

e Anticongelante

e Fabricacion de distintos productos, sobretodo en la preparacion de tés,
cafés, y otros extractos vegetales, asi como la elaboracion de bebidas
refrescantes, donde se afiade como aditivo para aumentar la calidad.

e Fabricacion de resinas utilizadas como aislantes.

e Es un componente importante en barnices, asi como en la industria de

pinturas y otros acabados.

2.4 ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales son considerados metabolitos secundarios que son
producidos por alguna parte de las plantas (tallo, hojas, flores, etc.), los cuales
pueden contener compuestos como: carvacrol, monoterpenos, a-pineno,

limoneno y timol, entre otros (Martinez-M., 2003).

El mecanismo de accién de los aceites esenciales sobre los patégenos se
asocia principalmente con la capacidad de interactuar en el citoplasma de la
membrana, por lo que sirve como inhibidor del crecimiento de

microorganismos (Rosas-Gallo, 2011).
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El uso de aceites esenciales puros o en altas concentraciones puede causar
toxicidad en humanos, generando irritaciones en la piel hasta producir cancer.
Sin embargo, en concentraciones minimas no generan dafios, ademas son
considerados como GRAS (Ramos-Garcia M. B.-B.-N.-M.-T.-C., 2010).

2.4.1 ACEITE DE CANELA
El aceite esencial de canela proviene de Cinnamonum verum (también llamado

Laurus cinnamomum) de la familia de plantas del Laurel (Lauraceae).

Los aceites esenciales del género Cinnamomum, destilados de la corteza, se
distinguen por tener fenoles (expresado como eugenol 4-10%) y aldehidos
(expreado como cinamaldehido 60-75%) como los principales compuestos. El
cinamaldehido tiene un punto de ebullicion de 252°C, es el compuesto
organico que le da sabor y olor a la canela, esta molécula tiene un bajo nivel

de densidad y es un agente anti-diabético y antimicrobiano (Miranda, 2013).

El aceite contiene de 55 a 85% de componentes carboxilicos, siendo el
aldehido cinamico el principal compuesto. En menor cantidad: o-
metoxialdehido cinamico, eugenol (5 a 11%) hidrocarbonatos (pineno, cimeno,
felandreno) aldehidos (bencilico, cuminico, 9 nonilico, furfural) cetonas (metil
amil cetona) y también trazas de alcohol (linalol), timol y carvacol. En la corteza
fresca se presenta el cinamil-acetato, que durante el secado se transforma en
aldehido cinamico. En la corteza de las raices el aceite esencial se compone
principalmente de canfora ademas de otros monoterpenos, taninos (2%),
azlcares: almidon e indicios de mucilago, contiene el azucar invertido manitol,
cumarinas, diterpenos y sesquiterpenos, cinnzeilanina y cinzeilanol,
cariofileno. minerales: oxalato de calcio de 2.5 a 6%, otros: bencilisoquinolina,
berberina, metileugenol, miristicina, elamicina, ac. miristico, ac. laurico,

aldehido cuminico, fenantroquinolicidina, fenantroindolicionina (Padrén, 2010).
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2.4.2 GENERALIDADES

El uso de agentes microbianos en alimentos ha sido estudiado desde hace
varias décadas y se ha demostrado que las hierbas, plantas y especias (0 sus
componentes y aceites esenciales) tienen propiedades bactericidas y
fungicidas, ademas de actuar como ingredientes tradicionales y saborizantes

en los alimentos.

Recientes investigaciones cientificas indican que especias tales como la
canela (Cinnamomum zeylanicum) poseen propiedades antimicrobianas como
vemos en el Cuadro 1, lo cual justifica su adicibn como conservadores en los
alimentos procesados y minimamente procesados; asimismo, y de manera
complementaria, el sabor de estas especias puede contribuir a las
caracteristicas sensoriales de sabor y olor en los alimentos en los cuales se
apliquen (Burt, 2004).

Ha sido ampliamente estudiado y demostrado que los aceites esenciales de
canela, asi como sus principales componentes, como eugenol poseen
propiedades antibacterianas y fungicidas significativos. Por lo anterior, es
importante conocer los mecanismos de accion antimicrobiana de los aceites
esenciales y sus componentes, ya que de ello depende su adecuada y correcta

aplicacion en los alimentos.

Respecto a la canela, las especies mas comunes son: Cinnamomum
zeylanicum o “canela verdadera”, Cinnamomum loureirii o “casia de Saigén o
vietnamita”, Cinnamamomum cassia o “casia o canela china”, y Cinnamomum
burmannii o “canea de Batavia”. El reporte del contenido de aceite esencial
extraido de la corteza de los arboles de dichas especies es variable entre

autores, encontrandose entre 0.5% a 1.0% (L6pez Malo, 2005).
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Cuadro 1. Principales compuestos con actividad microbiana del aceite
esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum)

Nombre comin ~ Nombre cientifico Compuesta Concentracion (%) Referencia
Canela Cinmamamym zeylanicem  Trans-cinamabdehido 50- 80 Beltz ef al,, 2004; Burt, 2004
Cugenol ]
Safrol 0-11

Linalol 10-13

Fuente: But, 2004.

La accion antimicrobiana del aceite esencial de canela es atribuida

principalmente al aldehido cinamico y eugenol (Baratta, 1998).

2.5 CHITOSANO

Es un biopolimero, que ofrece un amplio potencial que puede ser aplicado a la
industria alimentaria debido a sus propiedades fisicoquimicas particulares,
tales como biodegradabilidad, biocompatibilidad con los tejidos humanos, el
no ser toxico y en especial sus propiedades antimicrobianas y antifungicas.
Estos aspectos lo hacen de vital interés para la preservacion de alimentos y

las tecnologias emergentes (Aider, 2010).

Ademas de investigaciones basadas en sus caracteristicas antimicrobianas,
se han evaluado y cuantificado sus propiedades mecanicas, térmicas y de
permeabilidad a los gases (O2, COy), encontrandose que PC de gelatina-
guitosano plastificadas con agua y polioles sufren un aumento en la
permeabilidad conforme se incrementa el contenido de plastificantes

(Arvanitoyannis, 1997).

2.6 TWEEN

El tween es un surfactante hidrofilico. Se utiliza para la emulsificacién de aceite
en agua (O/W), dispersion o solubilizacién de aceites. Es un derivado del
polioxietileno del monooleato de sorbitan, generalmente solubles o

dispersables en agua, y solubles en diferentes grados en liquidos organicos.
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Se utilizan para emulsificacion aceite en agua (O/W), dispersion o
solubilizacion de aceites, y para hacer lavables las pomadas anhidras. Con
frecuencia los surfactantes TWEEN se combinan con surfactantes de numero
similar SPAN o ARLACEL para promover la estabilidad de la emulsién
(Cordova, 2016).

2.7 MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

La Microbiologia de Alimentos es la rama de la Microbiologia que se ocupa
entre otros aspectos del estudio de los microorganismos que pueden afectar
la calidad sanitaria de los alimentos y el agua. El area de la microbiologia de
los alimentos es basta y compleja, pues incluye ademas las caracteristicas
generales de estos microorganismos, su ecologia, su resistencia al
medioambiente, su capacidad para sobrevivir y desarrollarse en los alimentos,
las consecuencias de este desarrollo y los factores que influyen en este

proceso.

La Microbiologia de Alimentos se relaciona con la microbiologia médica, la
veterinaria, la virologia, la parasitologia, la genética, la bioquimica, la
tecnologia de los alimentos, la epidemiologia. Es importante en el disefio y
aplicacion del sistema de analisis de peligro y puntos criticos de control,
esencial para garantizar la inocuidad de los alimentos, en el estudio de brotes
de enfermedades asociadas al consumo de alimentos, en el disefio y
evaluacion de técnicas modernas de andlisis, en el estudio de los procesos
gue tiene lugar durante el deterioro de los alimentos y en la fabricacion de

aquellos que hacen uso de microorganismos (Roberts, 2015).

2.7.1 RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS

Son todas aquellas bacterias aerobias, meséfilas capaces de crecer en agar
nutritivo. Se investigan por el método de recuento en placa con siembra en
profundidad, que se basa en contar el nUmero de colonias desarrolladas en

una placa de medio de cultivo sélido.
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La palabra mesofilos significa que son afines a temperatura media (30-37°C)

y la palabra aerobios que son dependientes de oxigeno.

El recuento de este tipo de microorganismos permite conocer el grado de
contaminacién de una muestra, se lleva a cabo a partir de diluciones decimales
de la muestra, que se inoculan en placas vertidas en Agar cuenta Estandar.
Las placas se inoculan en condiciones de aerobiosis a una temperatura de
35°C durante 24 a 48 horas. Es importante aplicar las reglas indicadas en la
NOM-092-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Método para la cuenta de Bacterias

Aerobias en Placa (Moreno, 2000).

2.7.2 MOHOS Y LEVADURAS

Hongos patdégenos pueden existir como levaduras o como mohos. Las
levaduras son organismos unicelulares y mohos son estructuras filamentosas
multicelulares. Algunos hongos se presentan en ambas formas, levaduriformes

y filamentosas. Estos se llaman hongos dimaorficos.

Los hongos son ubicuos en la naturaleza y la mayoria de las personas estan
expuestas a ellos. El establecimiento de una infeccidbn micotica generalmente
depende del tamafio del indculo y de la resistencia del huésped. La gravedad
de la infeccibn depende principalmente en el estado inmunoldgico del

huésped.

Las levaduras también son consideradas generalmente como favorables
cuando se asocian a los alimentos, debido al papel que juegan en la obtencién
de productos y bebidas fermentables, entre los que se conocen la fabricacion
de pan y productos de pasteleria; produccion de alcohol, vinos y sidras,

cervezas, entre otras bebidas.

Es légico pensar que, bajo condiciones Optimas de crecimiento, las
poblaciones de bacterias superan el crecimiento de levaduras y hongos
filamentosos, debido a que poseen un tiempo de generacion mas corto. Esto

implica que las levaduras y mohos solo pueden competir con las bacterias en
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la alteracion de los alimentos, cuando las condiciones ambientales afectan de

forma severa la actividad bacteriana.

Existen determinadas técnicas para la preservacion de alimentos que dafan
el crecimiento de las bacterias, pero al mismo tiempo favorecen el crecimiento
de las levaduras, lo cual esta dado por el hecho de que estos grupos son
mucho mas resistentes a condiciones ambientales estresantes; entre las que
predominan baja actividad de agua, bajos valores de pH por el uso de acidos
organicos como preservantes quimicos, bajos valores de temperatura y uso
de antimicrobianos y otros inhibidores naturales y sintéticos. Existe otro
problema que incrementa la aparicion de contaminaciones en alimentos y
bebidas por levaduras, y son el uso de tecnologias modernas de elaboracion
gue utilizan condiciones de procesamiento menos exigentes para mantener el
sabor, olor y color naturales, con el propdsito de consumir productos cada vez
mas sanos, existe una tendencia a reducir el uso de preservantes y a la
produccion de alimentos bajos en calorias, en los cuales no existen elevadas
concentraciones de solutos, que reducen la actividad de agua (aw) ejerciendo
el efecto preservante, por lo que se favorece la aparicion de levaduras

contaminantes en siropes y concentrados de frutas y vegetales.

Es justo destacar que el grupo de levaduras que se asocia perjudicialmente a
los alimentos es muy reducido: alrededor del 25 % de las especies
identificadas y de éstas, un numero muy bajo de forma dafiina. Las levaduras

asociadas a alimentos se clasifican en: no perjudiciales y alteradoras.

Las levaduras alteradoras de alimentos se definen como especies particulares
capaces de causar deterioro en alimentos y bebidas que han sido procesados
y empacados segun las Normas de Buenas Practicas para produccién, manejo

y empaque de los alimentos (Raton, 2004).
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2.8 MEDIOS DE CULTIVO
2.8.1 AGAR PARA METODOS ESTANDAR (STD)

El Agar para Métodos Estandar es un medio de cultivo sélido, no selectivo,
disefiado para la cuantificacion de la carga microbiana aerobia presente en
muestras de aguas de consumo, aguas residuales, bebidas lacteas, entre

otros alimentos.
Fue creado en 1953 por Buchbinder, Baris y Goldstein.

Esta compuesto por extracto de levadura, tripteina, glucosa, agar y agua
destilada. Esta formulacion contiene elementos bdasicos nutricionales que

permite el desarrollo de la carga microbiana aerobia presente, no exigente.

Como el medio no contiene inhibidores, las bacterias pueden desarrollarse sin
ningun tipo de restricciones, por ello es ideal para el recuento general de
colonias. Sin embargo, la técnica de cuantificacion en placa no detectara todas
las bacterias presentes, sino solo aquellas que sean capaces de crecer bajo

las condiciones ambientales a la que sea sometido el agar.

En este sentido, la técnica de cuantificacion en placa busca determinar por lo
general la cantidad de bacterias del tipo mesofilas aerobias, es decir, aquellas
gue se desarrollan en temperaturas entre 25 y 40°C, con una temperatura

Optima de crecimiento a 37°C.

Este grupo bacteriano es muy importante, porque alli se encuentran la mayoria

de las bacterias patdgenas para el hombre.

El Agar para Métodos Estandar se usa en la técnica de recuento de mesofilos
aerobios durante el analisis microbiolégico de agua y alimentos. El contaje de
los mesobfilos aerobios es necesario, ya que determina la calidad sanitaria de

la muestra en estudio.

La cuantificacion microbiana se expresa en unidades formadoras de colonias

(UFC) por gramo o mililitro de muestra (Camacho A, 2014).
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2.8.2 AGAR PAPA DEXTROSA (PDA)

El Agar Papa Dextrosa (Potato Dextrose Agar, PDA, por sus siglas en inglés)
es un medio de proposito general para levaduras y mohos que puede ser
suplementado con &cidos o antibidticos para inhibir el crecimiento bacteriano.
Es recomendado para uso con métodos de conteo en placa para alimentos,
productos lacteos4-6 y pruebas realizadas en cosméticos. ElI Agar Papa
Dextrosa (PDA) puede ser usado para el cultivo de levaduras y mohos
clinicamente significativos. La base (infusién de papa) nutricionalmente rica,
estimula la esporulacién de los mohos y la produccion de pigmentos en

algunos dermatofitos.

El Agar Papa Dextrosa esta compuesto por Infusion de Papa deshidratada y
Dextrosa que fomentan el crecimiento exuberante de los hongos. El agar es
adicionado como agente solidificante. Muchos procedimientos estandares
usan una cantidad especifica de acido tartarico estéril (10%) para reducir el
pH de este medio a 3,5 + 0.1, y asi inhibir el crecimiento bacteriano. No
recalentar el medio acidificado, el calentamiento en estado acido hidrolizara el

agar (Murray, 1995).

2.9 MANZANA GOLDEN

Golden Delicious es un cultivar de manzana Malus doméstica de color amarillo.
Es una de las variedades de manzana mas cultivadas en todo el mundo. En
su estado 6ptimo de maduracion tiene una forma redondeada, color de la piel
amarillo, carne de consistencia crujiente, jugosa, ligeramente amargo y es rica
en fructosa. En climas templados del hemisferio norte, se cosecha a partir de
septiembre (Man, 2008).
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2.9.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La manzana es un fruto producido por el manzano, un arbol perteneciente a la
familia Rosaceae. Este fruto proviene de una flor que posee un ovario
compuesto infero, a diferencia de la mayoria de las rosaceas que tiene ovarios

superos.

El nombre “manzana” hace referencia al nombre otorgado en un principio por
Linnaeus, Pyrus malus (mismo género de la pera, aunque ya no pertenece a
él). Actualmente las manzanas se agrupan dentro del género Malus. Las
especies consideradas como manzanas son: Malus communis, Malus
doméstica, Malus pumila y Malus sylvestrus. Se ha hecho mencién a ellas
desde la época de los romanos, griegos y en mitologia frecuentemente se
reconocen como simbolos de la eterna juventud. Se conocen referencias de

cultivos de manzanas desde el afio 300 a. C.

La manzana es un tipico pomo, comestible, que presenta restos de caliz en el
apice, la piel puede presentar diferentes colores desde el amarillo, hasta el
naranja o rojo y su tamafo despende de la variedad. Las semillas se
encuentran en el interior del ovario infero que esta inmerso en la pulpa del fruto

y tiene una o0 mas semillas por segmento.

La manzana es muy rica en nutrientes y la mayoria de ellos estan debajo de
su piel por lo que es mas conveniente comerla sin pelar. Posee buenas
cantidades de potasio, acido félico, vitaminas (B, C, A). Ademas, es rica en

fibra y calcio.

Se le confiere propiedades antibacterianas por la presencia del compuesto
phloterin. Ademas, la manzana se utiliza para combatir la diarrea. Su fibra
ayuda al transito intestinal y los acidos malico y tartarico mejoran la digestion.
Igualmente se utilizan como remedio de dolores causados por reumatismos.

También para limpiar la vesicula biliar y el higado.
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El manzano es un &rbol perteneciente a la familia Rosaceae. En general, estos
arboles tienen la copa redonda y miden entre 7 y 12 m, aunque en cultivos
comerciales alcanzan entre 2 y 5 m. Las ramas son angulares y su corteza es

marron grisaceo en la madurez.

Son &rboles bastante longevos. Las hojas del manzano son caducas, elipticas
y sus margenes son dentados, de color verde oscuro en el haz y grisaceas en
el envés. La textura es aspera y bastante gruesa. Las flores se encuentran en
grupos, poseen pétalos blancos y rosados, delicados y se encuentran en
namero de cinco. Tienen numerosos estambres, un estigma que conduce al
ovario, con cinco secciones. Estas flores son polinizadas por insectos,

principalmente abejas (Zambrano, 2017).

2.9.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Manzano
-Familia: Rosaceae.
-Especie: Pyrus malus L.

-Porte: alcanza como maximo 10 m. de altura y tiene una copa globosa. Tronco
derecho que normalmente alcanza de 2 a 2,5 m. de altura, con corteza cubierta
de lenticelas, lisa, adherida, de color ceniciento verdoso sobre los ramos y
escamosa Yy gris parda sobre las partes viejas del arbol. Tiene una vida de
unos 60-80 afnos. Las ramas se insertan en angulo abierto sobre el tallo, de
color verde oscuro, a veces tendiendo a negruzco o violaceo. Los brotes

jovenes terminan con frecuencia en una espina.

-Sistema radicular: raiz superficial, menos ramificada que en peral.

-Hojas: ovales, cortamente acuminadas, aserradas, con dientes obtusos,
blandas, con el haz verde claro y tomentosas, de doble longitud que el peciolo,

con 4-8 nervios alternados y bien desarrollados.
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-Flores: grandes, casi sentadas o cortamente pedunculadas, que se abren
unos dias antes que las hojas. Son hermafroditas, de color rosa palido, a veces

blanco y en nimero de 3-6 unidas en corimbo.

-Floracion: tiene lugar en primavera, generalmente por abril 0 mayo, las
manzanas mMAs precoces maduran en junio, aunque existen razas que
mantienen el fruto durante la mayor parte del invierno e incluso se llegan a

recoger en marzo o abril.

-Fruto: pomo globoso, con pedinculo corto y numerosas semillas de color

pardo brillante (Zambrano, 2017).

2.9.3 ORIGEN
Apareci6 en 1891 en la granja Mullins, en el condado de Clay en el estado de
Virginia Occidental (Estados Unidos) y no fue comercializada hasta 1914

cuando los granjeros vendieron los derechos de multiplicacion a un vivero.

Fue originada por un cruce fortuito de otras variedades de manzanos
posiblemente las variedades Grimes Golden y Golden Reinette.12 En el
almacenamiento se debe tener en cuenta que las manzanas son propensas a
marchitarse y presentar oscurecimiento por los golpes que reciba. Se utilizan
mucho en las ensaladas, la salsa de manzana y el jarabe de manzana (Man,
2008).

2.9.4 PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

Plantacion

Los manzanos se plantan durante el periodo de reposo de la savia. Este
periodo dura aproximadamente desde la caida de la hoja en el otofio hasta la

nueva brotacion en primavera.

Los marcos de plantacion son muy variables, dependiendo de los patrones

empleados, asi como de las distintas formaciones. Normalmente las distancias
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entre arboles pueden oscilar entre 2-3 m para el cordon horizontal sencillo y

10-12 m, para formas libres sobre franco.

Las densidades de plantacion oscilan entre los 1.500 y los 3.000 arboles/ha
en los sistemas en eje y densidades de 1.000 a 1.700 arboles/ha en sistemas

en espaldera.

Se aconseja hacer la plantacion a distancia tal que no quede ni muy
distanciados, de forma que se desaproveche el terreno, ni tan juntos que

lleguen a perjudicarse mutuamente.
Riego

El sistema de riego mas empleado es el de inundacioén o a manta. Aunque en
las nuevas zonas de produccion es cada vez mas frecuente la utilizacion de
riego localizado, bien sea por goteo o por microaspersion. En este caso se
utiliza fertirrigacion. Las caracteristicas de riego en los diferentes tipos de

suelos se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de riego en los diferentes tipos de suelos.

Caracteristicas Goteo Aspersidon | Surcos | Inundacion
Profundidad minima | 0.6 0.8 1 1.5
Suelos pesados Bueno  Busno Regular  Malo
Suelos medios Bueno  Bueno Bueno Bueno
Suelos ligeros Bueno  Bueno Regular  Malo

Drenaje deficiente Bueno  Bueno Regular  Malo

Eficiencia riego 90%s 20% T0% B0%%

Fuente: Penelo, 2018.
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Al tratarse de un arbol de abundante y delgado follaje en épocas calurosas
transpira y evapora mas que otros, y si sufre en esta época una ligera sequia
puede provocar la caida de las hojas viejas y prematuras del fruto.

Desde la entrada en vegetacion a la de otofio los riegos deben ser abundantes

y frecuentes.

El arbol adulto de manzano requiere de forma general entre 200 y 300 litros
de agua por afo y kilo de fruta producido.

Abonado

-NITROGENO: su carencia se manifiesta a mitad del verano, tomando la
corteza de los tallos tiernos una coloracion rojiza, las hojas apicales pierden
clorofila, sus bordes se repliegan hacia la cara superior, y los frutos maduran

de manera irregular.

-POTASIO: su carencia se caracteriza por la debilidad de los ramos, por rizarse
y doblegarse el borde de las hojas hacia el haz, tomando una coloracion
castafo-rojiza, precipitando su caida. El fruto es de menor tamafio y pierde

colorido.

-MAGNESIO: su carencia se manifiesta por la pérdida de clorofila en el borde
de las hojas, seguida de necrosis y manchas en el centro del peciolo, que

provocan su caida. El tamafio del fruto se reduce y pierde resistencia.

Esta deficiencia es especialmente importante en tierras muy ligeras o franco-
arenosas, los plantones de un afio o dos injertados sobre patrones clonales;
pueden verse las hojas manchadas, provocando la necrosis y su caida,
dejando a la entrada del otofio el plantdn totalmente deshojado. Se

recomienda aplicar este elemento fertilizante a la entrada del otofio.

-ZINC: su carencia se manifiesta en las hojas por la pérdida de clorofila,

manteniéndose verde el nervio central, doblandose los bordes hacia el haz.
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-HIERRO: su carencia se traduce en las hojas por una pérdida de clorofila,
manteniéndose verdes sus nerviaciones, desprendiéndose algunas hojas
apicales y en las basales aparecen manchas pardas, que después se

necrosan.

-MANGANESO: su carencia se manifiesta en las hojas por la pérdida de
clorofila entre las nerviaciones laterales del foliolo y deteniendo el desarrollo
del arbol.

-COBRE: los sintomas de la carencia se traducen en las hojas apicales y punta
de los brotes tiernos por tomar un matiz amarillento, desprendiéndose las
hojas y dejando a los brotes desnudos, que mueren y se secan, dando al arbol

una forma achaparrada.

-BORO: el boro interviene el metabolismo de los cationes, glucidos, absorcion
de agua y formacion de la pectina de las membranas celulares. Su carencia
se manifiesta en las hojas de los ramos terminales por el aborto de las yemas;
en las flores provoca un desecamiento; en los frutos deformaciones,

agrietamientos, caida prematura y acorchado.

En el cuadro 3 se muestran los elementos que se utilizan en el abonado y lo
Kg/ha.

Cuadro 3. Abonado para una plantaciéon adulta de manzanos

Abonado Kag'ha
Nitrato amonico calcico (20.5% N} | 500
Superfostato (18% P20s5) 200
Cloruro potasico (60% KzO) 200

Fuente: Penelo, 2018.
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Poda

Los objetivos de la poda son ayudar y corregir los habitos de crecimiento y de
fructificacion de cada variedad, de forma que se obtengan arboles de
esqueleto equilibrado y robusto, capaz de soportar el peso de las cosechas,
conseguir una produccién abundante, airear e iluminar el centro del arbol y

eliminar toda la madera seca, enferma o no productiva.

Se trata de una especie muy plastica, debido por un lado a que su madera es
flexible y a la existencia de yemas latentes; por tanto responde muy bien a la
poda.

Antes de podar es preciso saber los habitos de desarrollo de la variedad de
manzano, sus Organos vegetativos y fructiferos, y como aparece y se

distribuye la nueva vegetacion.

Los sistemas de formacion mas utilizados son las formas en eje, bien sea libre
0 con una base estructurada, tipo "fusetto" italiano. También es frecuente el
tipo de formacion en espaldera, sea en palmeta o incluso, en algunas zonas,

el "drapeaux" de origen francés.
Aclareo

El aclareo de frutos bien sea de forma manual o quimica, es necesario para la

produccion de fruta de calidad.

Se ha comprobado en la variedad de manzana Red Delicious que el aclareo
aumenta la cantidad de azucar en los frutos, la materia seca y algo de su

acidez.

El fructificacion del manzano se produce en forma de corimbo, dando lugar a
dos, tres 0 mas frutos en un solo ramillete, cuando solamente deberia producir
un solo fruto, por lo tanto, deben suprimirse los restantes. Los frutos deben
aclarase al alcanzar el tamafio de una avellana, dandoles un movimiento de

torsion.

42



Mas eficaz que el aclareo de los frutos es el de las flores, porque el arbol no

pierde una parte de las reservas que emplea en la formacion de aquellos.

El aclareo quimico se realiza con productos hormonales, como NAD o ANA, y
otros productos como Carbaril. Las dosis y momentos dependen de cada
variedad y circunstancia particular. Normalmente, el aclareo quimico precede
a un ajuste del numero de frutos final, mediante un aclareo manual después

de la caida fisiolégica de frutos que tiene lugar en junio.

El aclareo quimico esta indicado, sobre todo, para las variedades autofértiles

con excesiva produccion.
Malas hierbas

En algunos casos se mantiene una invasion permanente de hierba adventicia
omitiendo todo laboreo o practicando una labor de limpieza total a finales de
invierno. En las tierras muy ligeras o franco-arenosas y en climas muy
templados y hasta calurosos, una vegetacion herbacea en verano favorecera
mas a las raices del manzano que un suelo limpio de toda hierba adventicia.
En climas frios se aconseja mantener el suelo limpio de malas hierbas. En
climas de atmésfera hUmeda, una vegetacion herbacea atraera la humedad y
favorecera la invasion de enfermedades fungicas. En el cuadro 4 se muestra
la dosis aplicada de cada una de las materias activas y la presentacion del

producto.

Cuadro 4. Control quimico sobre malas hierbas anuales

Materia activa Dosis | Presentacidon del producto
Diuron 28.5% + Terbutilazina 22.5% | 4-8 'ha = Suspension concentrada

Terbacilo 80% 2-4 I'ha | Polvo mojable

Fuente: Penelo, 2013.
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Cuando los &rboles son muy jovenes pueden resultar dafiados por la accion
de los herbicidas de contacto o sistémicos, por lo que es preferible dar labores
mecénicas al terreno con arado, cultivador grada y trabajar cuidadosamente
con la azada alrededor del plantén (SAGARPA-UNIFRUT, 2013).

2.9.5 COSECHA

Las manzanas se recolectan entre septiembre y octubre, exceptuando las
variedades mas precoces que se recogen en julio y agosto. La recogida del
fruto depende del destino final de la fruta.

Si se destina al mercado en fresco, el fruto debe recogerse en pleno dia,

exento de toda humedad y con el maximo cuidado para que no reciba ningun

golpe.

Si se recoge un tanto verde y no puede ser colocado en el mercado, algunas

variedades son muy sensibles al arrugado de la piel y a la pérdida de peso.

En la recoleccion mecanizada se emplean maquinas automaticas que pasan
entre las lineas de plantacion, estas provocan vibraciones intensas que hacen
desprenderse los frutos, los cuales caen en unas plataformas o bandejas
situadas en la parte inferior y lateral de las maquinas. Otro sistema mas
econdmico consiste en un bastidor de lona provisto de ruedas, el cual se
empuja a mano y por medio del aparato eléctrico provocan las sacudidas a los
arboles (SAGARPA-UNIFRUT, 2013).

2.10 COMPOSICION NUTRICIONAL
La manzana es una fruta muy completa. Estas son algunas de sus

propiedades:

e Alto contenido en fibras.
e Es una fruta muy rica en antioxidantes.
e Contiene vitaminas del grupo By C.

e Rica en minerales como el fosforo, potasio o calcio.
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e Presencia de acido malico y acido tartarico.

e Facilita la digestion de alimentos ricos en grasas.

e Ayuda a cuidar los dientes y las encias.

e Importante accion reguladora del intestino.

e Ayuda a evitar el estreflimiento (cuando es cocida).

e Purifica el cuerpo ya que es antioxidante.

Gracias a sus propiedades, las manzanas permiten prevenir niveles altos de
colesterol, enfermedades del corazon y accidentes cerebrovasculares.
Combaten la falta de apetito, el cansancio y el nerviosismo gracias a su
contenido en vitamina B12. Ademas, hacen mas facil la digestion, protegen las
membranas de la boca y del intestino. Ayudan a disminuir la glucemia y por lo
tanto la diabetes. Son ademéas muy buenas para mejorar la memoria y activar

las funciones cerebrales gracias a su alto contenido en fosforo.
Otros datos:

e La piel de la manzana tiene propiedades anti-tumorales.

e El zumo de manzana contribuye a bajar la fiebre.
Valor nutricional (cantidad 100 g):
- Calorias: 52
- Grasas totales: 0,2 g
- Colesterol: 0 mg
- Sodio: 1 mg
- Potasio: 107 mg
- Hidratos de carbono: 14 g
- Proteinas: 0,3 g

(Penelo, 2018).
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2.10.1 CONDICIONES OPTIMAS DE ALMACENAMIENTO

La finalidad del proceso de almacenamiento de frutas y hortalizas es prolongar
su vida util, utilidad y conservar su calidad comercial; sirve también como un
control en la comercializacion de las mismas, equilibrando la oferta y la

demanda.

La vida de almacén puede prolongarse mediante tratamientos, como el control
de enfermedades de postcosecha, regulacién de la atmosfera, tratamientos
guimicos irradiacion y la refrigeracion, siendo esta ultima la que mejores
resultados ha presentado en tiempos y calidad de frutas y hortalizas

almacenadas.

La temperatura de almacenamiento es el factor ambiental mas importante del
proceso, debido a que regula la tasa de todos los procesos fisiologicos y

bioquimicos asociados con dicho fendémeno.

La respiracion en los productos biologicos, definida como el proceso por el cual
los organismos vivos convierten materia en energia y la cual puede expresarse
como una tasa respiratoria (mg CO2/ kg-hr), es el parametro determinante,
como indice de almacenamiento, ya que a altas tasas respiratorias la vida de
almacenamiento se reduce y viceversa; la tasa de respiracion se ve
incrementada a medida que aumenta la temperatura y esta a su vez se
incrementa a medida que aumenta la respiracion. Como se muestra en el

cuadro 5, en las caracteristicas de almacenamiento.

Cuando el proceso de almacenamiento se realiza con productos empacados
debe tenerse en cuenta este factor, y las caracteristicas fisicas y térmicas de
los materiales de los empaques presentan condiciones diferentes de

almacenamiento (Coronado, 2007).
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Cuadro 5. Caracteristicas de almacenamiento.

lGolden Delicious 0 -4°C [0 - 95 Primer mes B meses (solo refrig.)
4 % CO2 10 meses (ULO o DCA)
1,3% 02
Después
1-1,2 % 02
4% CO2

Golden Delicious: la conservacion en AC es ideal para la Golden Delicious. Sensible al

pardeamiento, reduciéndose este en condiciones ULO.

1 1 T 1

Fuente: Melian, 2015.

2.10.2 SISTEMA DE ENVASADO Y EMBALAJE

2.10.2.1 ENVASADO
El envase es el contenedor que esta en contacto directo con el producto
mismo. Su funcidén es guardar, proteger, conservar e identificar el producto,

también facilita su manejo y comercializacion.

2.10.2.2 EMBALAJE
Es la cobertura que da mayor proteccién y poder de manipulacién de las
mercancias envasadas. Su funcion es perfeccionar las condiciones para el
almacenamiento, transporte y llegada a destino de los productos en 6ptimo

estado. Habitualmente se dice que el embalaje es “el envase del envase”.

2.10.2.2.1 CLASIFICACION

e Embalaje manual: Se suelen usar en almacenes pequefios y a mano.

e Embalaje mecanizado: Se suelen usar en grandes almacenes y con
maquinarias.

e Embalaje de una sola copa: Producto de precios elevados y buena
calidad.

e Embalaje de copa multiple: Se clasifican por el tamafio del producto.
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2.10.2.3 TIPOS DE ENVASE

Por su relacién con el producto a envasar, se clasifican en:

e Envase primario: Es el que esta en contacto directo con el producto,
casi siempre permanece en él hasta su consumo.

e Envase secundario: Es el que contiene el o los envases primarios, mas
todos los accesorios de embalaje.

e Envase terciario (de transporte): Es el utilizado para agrupar, manipular,
almacenar y trasladar los productos. Contiene tanto envases primarios
como secundarios.
2.10.2.4 ENVASADO DE LA MANZANA

Ordenar las caracteristicas para saber a qué categoria pertenecen las
manzanas como calidad superior, superficie coloreada, calidad corriente, sin
deterioro en la epidermis, pedunculo ligeramente dafiado, peddnculo intacto,
buena calidad, enteras, limpias (practicamente exentas de plagas y dafos
debidos a las mismas), desprovistas de humedad exterior anormal,
desprovistas de olores y de sabores extrafios, cogidas cuidadosamente y

sanas.
Las manzanas deben haber alcanzado el grado de desarrollo que les permita:

Alcanzar el grado de madurez adecuad, soportar el transporte y la

manipulacion y llegar en condiciones satisfactorias al lugar de destino.

2.10.2.5 SISTEMA DE ENVASADO

Tipo de envasado para productos frescos minimamente procesados:

e Envasado unitario: Destinado al consumidor final (bolsas de plastico
cerradas, bandejas recubiertas de plasticos).

e Envasado de transporte: Para facilitar la manipulacion manual y
envasar cantidades fijas de producto (cajas de carton).

e Envasado de unidades de carga: El empleo de pallet con el fin de

reducir los costes de manipulacion.
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Almacenes y equipos de embalaje

e Almacenes

e Equipos de embalaje

e Equipo adicional

2.10.2.6 DANOS SUFRIDOS EN EL EMBALAJE Y ENVASADO

e Cortes, perforaciones, golpes, etc. Provocando pérdida de
hidratacién y deterioro del producto.

e Las condiciones ambientales también le afectan ya que deben
estar refrigerados. Al que se refrigeran excesivamente puede
reducir la congelacion.

e Por contaminacion quimica para el tratado de envase o por
presencia de moho en las cajas de madera podridas (Melian,
2015).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

La etapa experimental del presente trabajo se efectud en las instalaciones de

la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, en el Laboratorio 1 del

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

3.1 MATERIALES

1. Manzana Golden

2. Agitadores magnéticos
3. Cajas Petri desechables
4. Espatulas

5. Guantes de latex

6. Matraz Erelnmeyer Kimax de
1000 mL

7. Micropipeta
8. Pipetas Kimax de 10 mL
9. Puntillas para micropipeta

10. Termdmetro

11. Vasos de precipitado Pyrex de
600 mL

12. Gradilla

13. Tubos de ensaye

14. Frascos

15. Probeta de 100 y 500 Ml
16. Perilla

17. Tapones de tela

18. Papel estraza

19. Cajas de acrilico
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3.2 EQUIPOS
1. Cortador de papa

2. Balanza analitica Scout Pro
3. Balanza analitica Rhino The Toughest Machinery

4. Licuadora Osterizer

ol

. Mechero Fisher

(o2]

. Refrigerador

\l

8. Autoclave ALL AMERICAN
9. Incubadoras

3.3 REACTIVOS

1. Aceite esencial de canela
2. Goma Guar (GG)

. Acido citrico monohidratado

w

4. Glicerol (GLY)

1

. Chitosan, from crab Shells

(o2}

. Almidén, Fécula de Maiz

\'

. Peptona de Caseina

0o

. Agar Dextrosa y Papa (PDA)
9. Agar para métodos estandar (STD)

10. Tween

. Parrillas de calentamiento (Lab Companion y SH-2 MAGNETIC STIRRER)
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3.4 ETAPA EXPERIMENTAL 1. ELABORACION DE TRES
FORMULACIONES DE BIORECUBRIMIENTOS FUNCIONALES

3.4.1 PREPARACION DE FORMULACION A: COMPUESTA DE GG,
ALMIDON DE MAIZ Y ACEITE DE CANELA.

Se preparo la formulacién A compuesta por 1.5% de Glicerol (Gly), se agité
posteriormente se agreg6 la Goma Guar (GG) y el aceite de canela hasta
disolver completamente. Una vez teniendo la mezcla se agrego el almidén. En
la figura 1 se muestra la elaboracién de la formulacion A en la parrilla de

calentamiento y agitacion.

Ya preparada la formulacion A, se aplico a la manzana minimamente

procesada.

Figura 1. Elaboracion formulacion A

3.4.2 FORMULACION B: GOMA GUAR, GLICEROL Y ACEITE DE
CANELA.

Se prepar6 a formulacion B agregando 30% de Glicerol (Gly), tween y aceite
de canela, manteniendo en agitacion a 3,000 rpm aproximadamente, hasta su

completa disolucion.

Ya completamente disuelto se agreg6 la Goma Guar (GG) con agitacion

constante como se muestra en a figura 2.
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Figura 2. Elaboracién formulacion B

3.4.3 FORMULACION C: CHITOSANO, ACIDO CITRICO Y ACEITE DE
CANELA.

La formulacion C se prepard con chitosano al 1%, acido citrico al 1% y con

aceite de canela.

En la figura 3 se muestran las tres formulaciones.

Figura 3. Formulaciones A, By C.
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3.5 ETAPA EXPERIMENTAL 2. APLICACION DEL ESCALDADO DE
MANZANA GOLDEN

Las manzanas Golden se lavaron y desinfectaron. Se dejaron secar a medio
ambiente. En la figura 4 se muestra la manzana ya desinfectada.

Figura 4. Manzana Golden desinfectada.

Se hicieron cortes de aproximadamente 1x5 cm formando pequefios
rectangulos.

Una vez cortada la manzana, se eligieron los rectangulos mas uniformes y que
no contengan cascara, figura 5.

Figura 5. Manzana minimamente procesada
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Después de haber realizado los cortes de manzana se introdujeron en agua a

80°C por un tiempo de 2 minutos, se retiraron y se escurrieron.

Posteriormente se les aplicaron los diferentes recubrimientos.

3.6 ETAPA EXPERIMENTAL 3. APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

La manzana minimamente procesada se sumerge durante 1 minuto hasta
estar completamente cubierta del recubrimiento y se dejan secar a
temperatura ambiente para posteriormente ponerlas en cajas de acrilico a

temperatura de refrigeracién (11°C) para su posterior andlisis.

3.6.1 CONTROL
La manzana minimamente procesada y escaldada se dejé remojar en agua

destilada como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Manzana sumergida en agua destilada
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3.6.2 FORMULACION A: GG + ALMIDON + ACEITE DE CANELA

En la figura 7 se muestra como fue sumergida la manzana en la FA.

T

R

X

Figura 7. Manzana sumergida en formulacién A

3.6.3 FORMULACION B: GG + GLICEROL + ACEITE DE CANELA
En la figura 8 se muestra como se sumergié la manzana en la FB y su posterior
escurrimiento.
OCRRNRE(
TSR o

DL

Figura 8. Manzana sumergida en formulacion B
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3.6.4 FORMULACION C: CHITOSANO + ACIDO CITRICO Y ACEITE DE
CANELA

En la figura 9 se muestra la aplicacion de la FC en la manzana.

Figura 9. Manzana sumergida en formulacién C

Por altimo en la figura 10 se muestran las tres formulaciones y el control en las
cajas de acrilico para su posterior refrigeracion.

Figura 10. Manzana en cajas de acrilico para refrigeracion.
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3.7 ETAPA EXPERIMENTAL 4. EVALUACION MICROBIOLOGICA DE LA
MANZANA MINIMAMENTE PROCESADA

Se realiz6 la evaluacion microbiolégica de la manzana minimamente
procesada y con tres formulaciones de biorecubrimientos funcionales se
agreg6 a) combinada de GG (Goma Guar) y almidén de maiz con aceite de
canela, b) GG (Goma Guar), Gly (Glicerol) y aceite de canela y c) Chitosano,
acido citrico y aceite de canela y teniendo un control en agua destilada.

Los tratamientos se almacenaron durante 20 dias a una temperatura de 11°C
(refrigeracion) siguiendo el procedimiento descrito por Jo et al., (2014) y
Cordova (2016). Las muestras de manzanas Golden se evaluaron
microbiolégicamente por triplicado de cada tratamiento.

Se prepararon los medios de cultivo PDA (Agar Papa Dextrosa) y STD (Agar
para Métodos Estandar), asi como también se prepar0 agua peptonada
(Peptona de caseina) lo cual correspondia a 95 mL por 4 frascos y 9 mL por
19 tubos de ensayo para preparar la muestra y hacer las respectivas
diluciones, lo anterior se esterilizo junto con el material a utilizar tales como
agua y puntillas de plastico. En la figura 11 se observan los medios de cultivo

utilizados.

Figura 11. Medios de cultivo Peptona de caseina, PDAy STD.

En la figura 12 se muestra la elaboracion de los medios de cultivo, en la
figura 13 la peptona de caseina y por ultimo en la figura 14 la autoclave en

la cual fueron esterilizados cada uno de los medios.
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Figura 13. Peptona de caseina. Figura 14. Autoclave para esterilizacién

Ya esterilizaos los medios se desinfectd6 el area con un desinfectante
antibacterial y se colocaron mecheros en los extremos para mantener el area
mas desinfectada. Se vaciaron los medios en las cajas Petri y se dejaron
enfriar (figura 15), posteriormente se marcaron las cajas con las siglas del
medio y de acuerdo a cada tratamiento y disolucion (diluciones -1, -2, -3, -4, -
5).

Figura 15. Vaciado de agares en cajas Petri
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Una vez teniendo los materiales listos para trabajar, las muestras de manzana
refrigeradas y puestas en cajas de acrilico, se sometieron a un proceso de
homogenizado el cual consiste en tomar 10 g de muestra (figura 16), se
homogenizaron en agua peptonada utilizando un procesador de Master chef
durante 1.5 minutos (figura 17). Con las muestras homogenizadas se

realizaron una serie de diluciones para la cuenta microbiana (figura 18).

Figura 18. Muestras homogenizadas de cada uno de los tratamientos.

Se hicieron las diluciones para la cuenta microbiana como se muestra en la
figura 19. Se sembraron en las cajas Petri (por barrido con un angulo) (figura

24), la poblacion de bacterias aerdbicas totales se contabilizara con el agar
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cuenta total y las cajas Petri se incubaron a 37°C durante 48 horas. Para la
poblacion de hongos y levaduras se utilizé el medio Agar Papa Dextrosa (PDA)
y las cajas Petri se incubaron a 25°C por 72 horas. La cuenta microbiana se
expres6 como log CFU/g.

La muestra se licoa

/ par 1.5 min

10 g die muoestra de
tratamisembn

l 1L
1mL 1 mL 1 mL 1 mL
w - 4 1
Peptonada N e W SV
PoA STD POA STD POA STD PDA STD poa STD

Se pasaa las
cajas Petri
carrespondientas
cada una par
triplicasdio

Figura 19. Preparacion de diluciones

Figura 20. Sembrado en cajas Petri
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 ETAPA EXPERIMENTAL 1. ELABORACION DE TRES
FORMULACIONES DE BIORECUBRIMIENTOS FUNCIONALES

4.1.1 PREPARACION

Los biorecubrimientos se obtuvieron utilizando 0.5% w/v de Goma Guar, 2.0%
de Almidén de Maiz, 30% de Glicerol y variando la concentracion del aceite de
canela como antimicrobiano (al 10% checar intensidad de sabor), (2000 ppm=
2000mg/L o mL/L).

El haber anadido aceite esencial de canela a las formulaciones hizo que
actuara como excelente antimicrobiano ya que redujo el crecimiento de

microorganismos en la manzana Golden minimamente procesada.

4.2 ETAPA EXPERIMENTAL 2. APLICACION DE ESCALDADO EN LA
MANZANA GOLDEN.

El escaldado se llevé a cabo gracias a que es una técnica sencilla que consiste
en la coccion de los alimentos en agua o liquido hirviendo durante un periodo

breve de tiempo, en este caso 2 minutos a 80°C.

Esta técnica es una etapa empleada en las industrias alimentarias, por lo cual
sirvio para la inactivacion de enzimas que producen la oxidacién que es llevada
a cabo por el oxigeno del aire, esto se realiza como etapa previa a procesos

de refrigeracion y/o congelacion.
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4.3 ETAPA EXPERIMENTAL 3. APLICACION DE RECUBRIMIENTOS
La aplicacion de recubrimientos comestibles es mejorar la apariencia, se
utilizan para impedir la difusion del oxigeno o de vapor de agua que inicia la

corrosioén u oxidacion.

Lo anterior es semejante a lo que menciona McHugh (2000) que los
recubrimientos actan como barrera contra la estabilidad quimica y
microbiolégica. Y con Salinas Salazar (2015) ya que también los
recubrimientos sirven para la conservacion de productos hortofruticolas,

retrasar el envejecimiento y mejorar la calidad.

4.4 ETAPA EXPERIMENTAL 4. EVALUACION MICROBIOLOGICA DE LA
MANZANA MINIMAMENTE PROCESADA

Los resultados se analizaron con el paquete estadistico InfoStat version: 2018,
aplicando un andlisis de varianza y en caso de existir diferencia significativa

se realizo la prueba de Fisher para comparacion de medias.
La evaluacion microbiolégica se realizé cada 5 dias por 20 dias.

De acuerdo al analisis estadistico se seleccioné la dilucién -2, ya que se vio

un mejor comportamiento de los datos.

El analisis estadistico demostré que si hubo diferencias significativas a una

P>0.05, tanto en bacterias meséfitas como en hongos y levaduras.

En el estudio de medias por dias de bacterias mesobfitas, los dias 1 al 5 al 15
no tuvieron diferencia significativa con una P>0.05 para el desarrollo de
microorganismos, con medias 5.1 UFC/mg, 5.1 UFC/mgy 17141.67 UFC/mg,

respectivamente.

Y en los dias 10 y 20 si hubo diferencia significativa con una P>0.05 con
medias de 66250.00 UFC/mg y 199166.67 UFC/mg, respectivamente, como

se observa en la grafica (Figura 21).
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Figura 21. Analisis de medias por dias de bacterias mesofilas

En cambio, con las muestras CTR (Control) y FB, se encontr0 que son
similares con una P<0.05 y con medias de 59200.00 UFC/mg y 51846.67
UFC/mg. Y la muestra de FC y FA son significativamente diferentes con una
P>0.05 y con medias de 43566.67 UFC/mg y 71433.33 UFC/mg,
respectivamente. Los resultados del experimento demostraron que en la
muestra de FC hubo menos crecimiento de microorganismos y en FA se

observo un mayor crecimiento. Como se muestra en la grafica (figura 22).
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Figura 22. Analisis de medias por muestra de mesaofilos

Para los hongos y levaduras, si hubo diferencia significativa tanto en los dias

como en las muestras con una P<0.05.

De acuerdo a los dias, 1, 5y 10 no hubo una diferencia significativa para el

desarrollo de hongos y levaduras, con una media de 0.00 UFC/mg, 0.00

UFC/mg y 25.00 UFC/mg, respectivamente. Por el contrario, el dia 15 se

observo similar a los dias 1, 5, 10 teniendo una media de 59.17 UFC/mg y

observando una diferencia significativa con el dia 20 con una P<0.05 y con

una media de 142.50 UFC/mg. Como se muestra en la gréfica (figura 23).
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Figura 23. Analisis de medias por dias para hongos y levaduras
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En cuanto a las muestras (CTR, FA, FB, FC), si hubo una diferencia

significativa en el CTR (control) con una P<0.05 y con una media de 180.00

UFC/mg ya que hubo mayor crecimiento de hongos y levaduras.

En cambio, en las muestras FC, FA 'y FB no hubo diferencia significativa a una

P>0.05 y con unas medias de 0.00 UFC/mg, 0.67UFC/mg, respectivamente.

Observando que las muestras de FC fue la mejor formulacién ya que no se

presenté crecimiento de hongos y levaduras. Como se muestra en la grafica

(figura 24).
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Figura 24. Analisis de medias por muestra de hongos y levaduras

En el cuadro 6 se presentan los resultados concentrados del analisis

microbioldgico.

En el cuadro 6. Resultados concentrados del analisis microbioldgico.

Medias Fisher
Formulaciones Bacterias mesodfilas Hongos y levaduras
aerobias UFC/mg UFC/mg
CTR (Control) 59200.00 AB 180.00 B
FA 71433.33 B 0.67 A
FB 51846.67 AB 0.67 A
FC 43566.77 A 0.00 A
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Los valores son las medias de Fisher de los resultados de la evaluacion
microbioldgica. Las letras iguales en la misma indican que no hubo diferencias

significativas estadisticamente (P">0.05).

De acuerdo con la evaluacion comparativa de la calidad microbiolégica de los
biorecubrimientos funcionales en manzana Golden minimamente procesada,
se consider6 que el mejor biorecubrimiento de acuerdo con los resultados
obtenidos es la formulacion C, ya que presento menor crecimiento tanto de
mesofilos como de hongos y levaduras lo cual presenta una vida de anaquel
de 10 dias.

En la figura 25 se muestran cada una de las formulaciones a los 10 dias de

almacenamiento.

Figura 25. Cambio en las muestras de manzana Golden con los diferentes

biorrecubrimientos a los 10 dias de almacenamiento.

Cabe mencionar que un recuento de bacterias mesofilas refleja la calidad
sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulacién y las condiciones

higiénicas de la materia prima y la calidad del alimento (Coronado, 2007).

Y para ello se realiz6 un conteo de bacterias mesofilas para cada formulacion
y/o recubrimiento tomando en cuenta el tiempo de almacenamiento y la

adecuada manipulacion higiénica de la manzana Golden.
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En las figuras 26 y 27 se observa que hubo mayor concentracién de
microorganismos en el Control (CTR) y en la formulacion A, tanto para

mesofilos como para hongos y levaduras.

Lo anterior es semejante a lo que menciona Adier (2010) ya que dice que la
FC tiene propiedades tales como biodegradabilidad y en especial propiedades
antimicrobianas y antifungicas. Estos aspectos lo hacen de vital interés para

la preservacion de alimentos.

Figura 26. Control con crecimiento Figura 27. Formulacion A con

de hongos y levaduras. crecimiento de hongos y levaduras
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V. CONCLUSIONES

Se evalud la calidad microbiol6gica comparativa de biorecubrimientos en
manzana Golden minimamente procesada en las formulaciones: CTR
(Control), FA: GG+AIm+Gly (Goma Guar + Almidon +Glicerol + Aceite Esencial
de Canela), FB: GG + Gly (Goma Guar + Glicerol + Aceite Esencial de Canela)
y FC: Chitosano (Chitosano + Acido Citrico + Aceite Esencial de Canela),
obteniendo mejores resultados en la FC aplicada en la manzana Golden
minimamente procesada ya que disminuye el crecimiento de
microorganismos, siendo eficiente para la conservacion de la calidad

microbiana del producto durante su vida de anaquel.
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ANEXOS
Hongos y levaduras

Nueva tabla : 10/7/2019 - 1:08:31 BRM - [Versidn : 9/20/2018)
Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj Ccv
UFC 60 0.49 0.42 229.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl M F p-valor
Modelo 532583.33 7 76083.33 7.01 <0.0001
DIA 16987€.67 4 424€9.17 3.91 0.0075

MUESTRA 362706.67 3 120902.22 11.14 <0.0001
Error 564310.00 52 10852.12
Total 1096893.33 59

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=85.33996
Error: 10852.1154 gl: 52
DIA Medias n E.E.

5 0.00 12 30.07 A
1 0.00 12 30.07 A
10 25.00 12 30.07 A
15 59.17 12 30.07 A B

20 142.50 12 30.07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=76.33038
Error: 10852.1154 gl: 52

MUESTRA Medias n E.E.

CHITOSANO 0.00 15 26.90 A
GG+ALM+GLY 0.67 15 26.90 A

GG+GLY 0.67 15 26.90 &

CTR 180.00 15 26.90 B

Modiae ~An mna latwa Armin A cAn cianifisativamanta Aifawrantacs m 5> N AC)




Bacterias mesoéfitas

Nueva tabla : 10/7/2019 - 12:11:20 AM - [Versidn : 9/20/2018)
Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
UFC 60 0.86 0.84 59.43

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 346877293833.33 7 49553899119.05 43.93 <0.0001
Dia 3405898016000.00 4 85147254000.00 75.49 <0.0001

Muestra  €288277833.33 3 2096092€11.11 1.86 0.1482
Error 58655788000.00 52 1127995923.08
Total  405533081833.33 59

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=27513.69945
Error: 1127985823.07689 gl: 52

Dia Medias n E.E.

5 -5.1E-11 12 9695.34 A

1 -5.1E-11 12 9695.34 A

15 17141.67 12 9695.34 A

10 €6250.00 12 9695.34 B

20 199166.67 12 9695,34 C

Msdias con una lstra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=24609.00092
Error: 11279895923.0769 gl: 52

Muestra Medias n E.E.

CHITOSANO 43566.67 15 8671.78 A

GG+GLY 51846.67 15 8671.78 A B

CIR 59200.00 15 8671.78 A B
GG+ALM+GLY 71433.33 15 8671.78 B

Madiac ~An mna latwra ~amin nA cAn cianifimatiramanta A favrantacs m > N NC)




