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RESUMEN

La conservacion de alimentos en la actualidad es un proceso de
manipulacion necesaria para eliminar microorganismos patdégenos que alteran la
salud de los consumidores. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar
los efectos de la pelicula de carragenina en los chiles serranos en un mismo
estado de madurez. La primer etapa parte experimental consistié en evaluar tres
variables fisicas de los chiles serranos: color, peso y firmeza, asi como cinco
variables quimicas: vitamina C, acidez titulable, sdélidos solubles totales, clorofila y

velocidad de respiracion

El analisis estadistico consisti6 en un disefio bifactorial, con tres
repeticiones cada uno excepto el analisis de firmeza. Los resultados mostraron
qgue la pelicula de carragenina con aceite de oliva aplicada a los chiles serranos
favorece a la vida de anaquel debido a la disminucién de pérdidas que
presentaron comparadas con el testigo. ElI analisis de los resultados mostro una
diferencia significativa de p < 0.01 respecto al tiempo de almacenamiento en
sélidos solubles totales, clorofila, acidez titulable y vitamina C. En la aplicacion del
tratamiento se presentd diferencia significativa p < 0.01 en velocidad de
respiracion y vitamina C, la aplicacion del recubrimiento comestible favorece el

aumento de vida de anaquel de chiles serranos.

Palabras clave: Pelicula comestible, carragenina, vida de anaquel, chile serrano
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad, la demanda creciente por parte de los
consumidores de alimentos faciles de preparar o de consumir alimentos naturales,
e inocuos con propiedades nutricionales, y propiedades bioldgicas, y todo ello sin
renunciar a las caracteristicas sensoriales de frescura del alimento, han motivado
a los investigadores e industriales a desarrollar nuevas tecnologias de procesado
y conservacion conocidas como “procesado minimo”, cuyo principal objetivo es la
inactivacion de enzimas y de microorganismos alterantes y/o patégenos que dan
lugar al deterioro del producto pero eliminando las consecuencias adversas de las
tecnologias tradicionales (tratamientos térmicos, secado, acidificacion, salado,
aditivos quimicos, etc.), relacionadas con la pérdida de calidad sensorial y

nutricional (Gonzalez-Aguilar y col., 2005; Oms-Oliu y col., 2010).

Teniendo en cuenta que los recubrimientos comestibles (RC) y
peliculas comestibles (PC) van a ser ingeridos por el consumidor junto con el
producto vegetal, los materiales que pueden ser utilizados en su formacién deben
reunir las siguientes caracteristicas:

Compuestos considerados GRAS (Generalmente Reconocidos como Seguros)
Estables en condiciones de alta humedad
I Buena barrera al oxigeno, dioxido de carbono y vapor de agua, aunque
deben permitir un minimo de 1-3% de oxigeno entorno al producto para
evitar los efectos negativos de la anaerobiosis

Hernandez Calva Carmen. E Péagina 14



il. Buenas propiedades mecanicas y de adhesion al vegetal cortado.

Cuando los frutos son cubiertos por peliculas comestibles, se crea
una atmésfera modificada en el interior del fruto que reduce la velocidad de
respiracion y por tanto retrasa el proceso de senescencia del producto.
Ademas, crean una barrera a la transferencia al vapor de agua retrasando el
deterioro del producto hortofruticola por deshidratacion (Pérez-Gago y col.,
2008).

El uso de RC y PC se considera una tecnologia adecuada con el
medio ambiente por varios aspectos fundamentales. En primer lugar, reduce la
utilizacion del envasado tradicional con films plasticos. Ademas, los RC y PC
son biopolimeros naturales y biodegradables, es decir, que pueden ser
obtenidos a partir de recursos naturales o extraidos a partir de los subproductos
de las industrias agroalimentarias. Ademas, los RC y las PC pueden ser
envases activos cuando se incorpora en su matriz polimérica aditivos naturales

con propiedades antimicrobianas y antioxidantes (antipardeamiento).

También los recubrimientos comestibles y las peliculas
comestibles pueden ser utilizados como un vehiculo para incrementar las
propiedades nutricionales y saludables del vegetal minimamente procesado por
la incorporaciéon de compuestos bioactivos. Para mantener su estructura de
pelicula o recubrimiento comestible natural, estos aditivos deben de ser también
aditivos naturales aprobados para su uso alimentario por la legislacién de cada

pais (Silva-Weiss y col., 2003).
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En los recubrimientos y peliculas comestibles se pueden
incorporar sustancias antimicrobianas y estas forman una denominacion de
activos, los cuales previenen o inhiben el desarrollo de microorganismos
patdbgenos o deterioradores si los compuestos activos mantienen una
concentracion adecuada y constante en la superficie, prolongando la vida de

anaquel de los alimentos (Zhou, 2010).

Los acidos organicos mas usados en empaques son (acético,
benzoico, lactico), polipéptidos (lisozima, peroxidasa, nisina), aceites esenciales
(de orégano, canela, citronella), quitosano, nitritos, sulfitos (Martin-Bellos y col.,

2009)

Una de las sustancias que contienen los chiles es la capsicina.
Tienen un alto contenido de potasio y vitaminas A y C, ademas de bajo
contenido en sodio. Contienen hierro, magnesio, tiamina, riboflavina y niacina.

(Pérez y col., 2008).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general:

Evaluar el efecto del recubrimiento funcional de carragenina sobre
parametros de calidad del chile serrano durante 30 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente.

1.1.2 Objetivos especificos:

= Evaluar la técnica de recubrimiento de carragenina con aceite de oliva para

los chiles serranos.

= Analizar color, pérdida de peso, firmeza, vitamina C, acidez titulable, sélidos
solubles totales, y respiracion de los chiles recubiertos y almacenados a

temperatura ambiente durante un periodo de 30 dias.

1.2 Hipotesis

= La aplicacion del recubrimiento de carragenina con aceite de
oliva en los chiles serranos, puede ser una alternativa para alargar la vida de
anaquel conservando de esta manera las caracteristicas de calidad en el chile

serrano.
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1.3 Justificacion

El chile serrano proporciona antioxidantes y nutrientes importantes
a la dieta humana, una alternativa de prolongar la vida util de los productos
horticolas es utilizando peliculas comestibles. El aplicar los recubrimientos
comestibles en frutas a partir de fuentes renovables, como lipidos, polisacéridos
y proteinas, asi como mezclas de éstos, disminuyen su tasa de respiracion,
retrasan su pérdida de peso por deshidratacién, prolongan su pérdida de
firmeza y pigmentacion, causado por microorganismos. Debido a que los
recubrimientos proporcionan una barrera semi-permeable a los gases y al vapor
de agua, ademas puede actuar como portadores de ingredientes funcionales
como agentes antimicrobianos y antioxidantes.

En la actualidad, existe un gran interés en incorporar a los
recubrimientos comestibles y peliculas comestibles ingredientes funcionales
como vitaminas (E o C), minerales, acidos grasos, probioticos (bifidobacterias),
etc., con el fin de incrementar los beneficiosas para la salud de los alimentos

vegetales de IV gama (Tapia y col., 2007, 2008a; Rojas-Grau y col., 2009).

El propésito de esta investigacion es proporcionar una alternativa
para alargar la vida de anaquel del chile serrano (Capsicum annuum), mediante
la aplicacion de una pelicula de carragenina con aceite de oliva, para conservar
los atributos de calidad poscosecha como son; color, pérdida de peso,
contenido de vitamina C, acidez, firmeza, sélidos solubles totales, respiracion.

Ademas de reducir y sustituir el empleo de plasticos, por materiales menos
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agresivos con el mediante ambiente. Aumentando la demanda de productos

horticolas mas frescos, y seguros.

CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Segun Hardenburg (1976), la aplicacion de las peliculas
comestibles, es para la proteccion de los alimentos con el fin de prolongar su
vida de anaquel no es nada nuevo, menciona que desde los siglos XIl y XIlI
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 perdida de humedad del alimento
(Labuza y Contreras-Medellin, 1981). Desde hace méas de 50 afios se ha
estudiado y reportado en la literatura el uso de las peliculas comestibles,
para extender el tiempo de vida de anaquel, e incrementar la calidad debido
a la frescura, para productos congelados y procesados (Kester y Fennema,
1986). Las propiedades que ofrecen las peliculas comestibles dependen de

los componentes de los cuales estén elaborados (Krotcha y col, 1994).

Hoy en dia el chile esta siendo considerado para el desarrollo
de tratamientos anticancerosos, ya que la capsaicina es capaz de eliminar
las células malignas del cancer sin dafiar las células sanas, de acuerdo con

un estudio de la Universidad de Nottingham (Reino Unido). La capsaicina
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estd presente en numerosas medicinas contra la artritisy el reumatismo,
ademas de tener efectos positivos para disminuir el dolor de cabeza y la
migrafia. Gracias a su alto aporte de vitamina C, el chile
previene enfermedades respiratoriasy ayuda a la cicatrizacién. Esto sin
olvidar que favorece un mejor aprovechamiento del hierro y mantiene la piel

en buen estado.

2.2 Recubrimientos comestibles

2.2.1 Definicién
Un recubrimiento comestible es definido como una sustancia
aplicada en el exterior de los alimentos de manera que el producto final sea
apto para el consumo. Los recubrimientos deben ser legales, inocuos,
aceptables, sensoriales y deben proveer un valor agregado al alimento (Baldwin

y col., 2012)

Las peliculas de carragenina resultan como una posible matriz de
encapsulamiento ya que muestran afinidad por compuestos voléatiles polares.
Estas peliculas comestibles actian como empaques activos y posiblemente
pueden liberar gradualmente compuestos de aroma y de esta manera conservar
las caracteristicas sensoriales como olor y sabor durante determinados

periodos de tiempo (Marcuzzo y col., 2010).

Los recubrimientos comestibles forman una atmaosfera modificada
pasiva que puede influenciar diferentes cambios en productos frescos y

minimamente procesados en aspectos tales como actividad antioxidante, color,
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firmeza, calidad sensorial, inhibicién del crecimiento microbiano, produccién de
etileno y compuestos volatiles como resultado de anaerobiosis (Oms-Oliu y col.,

2008).

2.2.2 Formacion de pelicula

La primera etapa en la elaboracion de peliculas comestibles es la
disolucién del material (biopolimero) correctamente en algun disolvente como
agua, alcohol, soluciones de acidos diluidos, o mezclas de disolventes; el
material debe permanecer dispersado. En algunos casos, es necesario
calentar o ajustar el pH de la suspension que contiene el biopolimero con el fin

de disolver la macromolécula.

La segunda etapa consiste en adicionar una sustancia con
propiedades plastificantes. Esta proporcionara al recubrimiento un buen
comportamiento mecanico en términos de flexibilidad y resistencia a la rotura,
reduciendo la fragilidad. El plastificante mas utilizado es el glicerol debido a su
mayor estabilidad y compatibilidad con las cadenas biopolimericas hidréfilas en

comparacion con el sorbitol, polietilenglicol y azlcares.

La tercera etapa consiste en eliminar el disolvente en exceso, por
lo tanto se debe realizar un proceso de secado controlado. La velocidad de
secado y las condiciones ambientales determinaran el espesor final y las

caracteristicas estructurales del recubrimiento (Campos y col., 2011).
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2.2.3 Uso y aplicaciones de recubrimientos comestibles

El uso de una pelicula comestible (PC) o recubrimiento
comestible (RC) en aplicaciones alimentarias y especificamente en productos
altamente perecederos, como los pertenecientes a la cadena hortofruticola, se
basa en ciertas caracteristicas tales como costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecéanicas (tension y flexibilidad), propiedades Opticas
(brillo y opacidad), su efecto barrera frente al flujo de gases, resistencia

estructural al agua, a microorganismos y su aceptabilidad sensorial.

Estas caracteristicas estan aseguradas por parametros como el
tipo de material implementado como matriz estructural (conformacion, masa
molecular, distribuciébn de cargas), las condiciones bajo las cuales se van
formando las peliculas (tipo de solvente, pH, concentracion de componentes,
temperatura, entre otras), y el tipo y concentracion de los aditivos (plastificantes,
agentes entrecruzantes, antimicrobianos, antioxidantes, emulsificantes, etc.)

(Guilbert y col., 1996, Rojas-Gral y col., 2009)

Ademas, como respuesta a la creciente preocupacion por el medio
ambiente, los recubrimientos y peliculas comestibles ofrecen como ventaja la
disminucién de residuos a causa de envases que representan un grave

problema ecolégico debido a su falta de biodegradabilidad (Tharanthan, 2003).

2.2.4 Métodos para aplicar los recubrimientos en el fruto
Ya que es mas empleado a estas caracteristicas y se obtienen
recubrimientos mas delgados y uniformes que los obtenidos por inmersion. La

solucion se aplica de manera presurizada, mediante la regulacion de la presion,
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para conseguir diferentes tamafios de gota. La aplicacion del recubrimiento se
realiza con aspersores de alta presién que permiten emplear menos material
de recubrimiento. Otros métodos son la aplicacibn mecéanica o manual con

brochas (Bosquez Yy col., 2008).

Actualmente el uso de peliculas comestibles se ha extendido a
muchos alimentos: productos cérnicos, pescados y carne aviar tanto frescos
como congelados, frutas y hortalizas enteras o en trozos, quesos, platos
preparados entre otros. Esto se debe al desarrollo de nuevas formulaciones
innovadoras respecto a los biopolimeros utilizados para su composicion. Segun
el tipo de biopolimeros (proteinas, polisacéridos, lipidos) que constituya la PC o
RC sus caracteristicas y funciones seran diferentes, ya que estan ligadas a la
composiciéon quimica y estructural del mencionado biopolimero. Dichas
funciones estan asociadas a la preservacion de la calidad de los alimentos de
los cuales se aplica y consisten principalmente en ayudar como barrera en la
transferencia de distintas sustancias fig. (1), desde el alimento hacia el exterior

y viceversa
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Figura 1. Transferencias que pueden ser controladas por barreras
comestibles
Fuente: Dbeaufort y Voilley, 2009

Entre los atributos de calidad se busca resguardar en frutas y
hortalizas frescas varios factores de calidad que se encuentran enlistadas en
el Cuadro 1, estos atributos estan determinados por la variedad y madurez
del fruto, por los procedimientos de pre y post-cosecha y por el

almacenamiento (Lin y Zhao., 2007).

Cuadro 1. Atributos de calidad de frutas y hortalizas frescas

Factor de Calidad Preocupacion primaria

Apariencia (Visual) Tamafo
Forma
Color: Intensidad, uniformidad, brillo
Textura Firmeza, Suavidad, Frescura
Jugosidad, Consistencia
Sabor y aroma Dulzura, Acidez ,Astringencia
Amargura, Compuestos volatiles
Valor nutritivo Vitaminas
Minerales
Seguridad Sustancias quimicas
Contaminantes quimicos
Contaminacién microbiana

Fuente: Lin y Zhao, 2007
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La efectividad de un recubrimiento comestible para proteger frutas
y vegetales depende del control de la humectabilidad (Cerqueira y col., 2009b),
de la capacidad de la pelicula para mantener compuestos de diferente
funcionalidad (plastificantes, antimicrobianos, antioxidantes, sabores, olores)
dentro de dicha matriz, ya que la pérdida de ciertas soluciones afecta el espesor
de la pelicula (Park, 1999), y de la solubilidad en agua, ya que es indispensable

evadir la disolucion de la PC o RC (Ozdemir y Floro, 2008).

En muchas aplicaciones de alimentos, la funcibn mas importante
de las peliculas comestibles es la reduccion de la perdida de humedad, debido
a que se deben de mantener ciertos niveles de a, ya que es un factor de suma
importancia en la calidad y seguridad del alimento (Labuza y Contreras-

Medellin., 1981).

En el cuadro 2, se mencionan algunas de las propiedades funcionales que

desempefian las peliculas comestibles aplicadas a algunos alimentos

Cuadro 2. Funciones de las peliculas comestibles

Reducir la perdida de la humedad

Reducir el transporte de gases (CO, y O,)

Reducir la migracion de aceites y grasas

Reducir el transporte de solutos

Mejorar las propiedades mecanicas y de manejo de los alimentos

Proveer integridad estructural a los alimentos

Retener los componentes volatiles

Contener aditivos

Fuente: Kester y Fennema, 1986.
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2.2.5 Ventajas y desventajas de los recubrimientos en frutas

Algunas desventajas que se presentan en los recubrimientos
comestibles son el espesor, cuando es muy grueso, y pueden llegar al
desarrollo de sabores desagradables (Silva y col., 2012); la modificacién de la
atmosfera interna del fruto, la cual puede incrementar desérdenes asociados
con una alta concentracion de CO, o una baja de O, dafiando parametros

sensoriales en la fruta (Quintero y col., 2010).

Ademas pueden producir minuciosos cambios indirectamente
en el sabor de la fruta debido al retraso de la maduracién (Jafarizadeh, Osman
y col., 2012). Son mas las desventajas del uso de recubrimientos comestibles
en la proteccion y conservacion de frutas, por ejemplo: crean una atmosfera
modificada entre la pelicula y la superficie de las mismas, prolongan la
degradacion de pigmentos debido a la ausencia de CO, y como consecuencia

el desarrollo de colores indeseables (Pérez — Guzman y col., 1999).

2.2.6 Tecnologias parala aplicaciéon de RCy PC

Actualmente se fomentaron varios métodos para la correcta
aplicacion de las matrices comestibles sobre los alimentos. Como se mencioné
antes los  recubrimientos comestibles se diferencian de las peliculas
comestibles por el modo en que son aplicados. Las técnicas de inmersién o

spray se utilizan para RC y el casting para PC:

* Inmersion: consiste en la aplicacion de las peliculas comestibles

sumergiendo el alimento en la solucion filmogénica preparada. Se utiliza
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especialmente en aquellos alimentos cuya forma es irregular que requieren
de una cobertura uniforme y gruesa. Es importante que el producto a
evaluar esté previamente lavado y secado, y que una vez retirado de la
solucién se deje drenar el exceso de solucion para lograr un recubrimiento
uniforme.

= Spray: esta técnica se basa en la aplicacion de la solucion filmogénica
presurizada. Permite obtener recubrimientos comestibles mas finos y
uniformes. Se usa en alimentos de superficie lisa o0 para la separacion de
componentes de distinta humedad de un alimento compuesto, por ejemplo
en platos preparados como pizzas u otros.

» Casting: mediante este procedimiento se obtienen peliculas o films
premoldeados. Consiste basicamente en la obtencion de una dispersion
uniforme compuesta por biomoléculas (proteinas, polisacéaridos, lipidos),
plastificante y agua. Luego se vierte sobre una placa de material inocuo
(acero inoxidable) donde se deja secar para que se forme el film o pelicula.
La velocidad de secado junto con la temperatura y humedad son
condiciones determinantes para la calidad del film (transparencia,
consistencia, propiedades mecanicas), por lo tanto deben ser controladas
correctamente (Dominguez y col., 2012).

2.2.7 Tipos de recubrimientos comestibles

Los polisacaridos, las proteinas y los lipidos son los tres
principales ingredientes poliméricos utilizados para producir RC. En muchos
casos, dos 0 mas materiales son mezclados para crear un material compuesto

con mejores caracteristicas fisicas. Los recubrimientos comestibles a base de
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polisacaridos son hidrofilicos y permiten la formaciéon de enlaces de hidrogeno,
que se pueden usar para la union con aditivos. Debido a sus propiedades
quimicas, estos recubrimientos constituyen una barrera muy eficiente contra el
oxigeno, pero deficiente contra la humedad. Los RC a base de lipidos
proporcionan una buena barrera contra la humedad debido a su naturaleza

hidrofobica, pero presentan propiedades mecanicas deficientes.

Los recubrimientos comestibles a base de proteinas también son
hidrofilicos y poseen una buena resistencia mecanica, por lo que pueden ser
utilizados en frutas para reducir las lesionas durante su transporte; sin embargo,
producen una escasa barrera contra la humedad. La fabricacion y el uso de
recubrimiento de mezclas de materiales ayudan a minimizar las ventajas de los
componentes individuales, mientras que hacen sinergia de sus propiedades

funcionales y fisicas (Pascall y Lin, 2013).

2.2.8 Materiales utilizados en recubrimientos comestibles (RC)

Los materiales utilizados en la formulacion de recubrimientos
comestibles son hidrocoloides como proteinas y polisacéaridos, lipidos como
ceras, acilglicéridos y acidos grasos y la mezcla de hidrocoloides y lipidos.
Plastificantes, emulsionantes, antioxidantes, colorantes, saborizantes vy
antimicrobianos estos pueden ser incorporados en la formulacion para mejorar
las propiedades mecéanicas, o proveer al recubrimiento de cualidades

especificas adecuadas a un producto determinado (Valencia-Chamorro, 2009)
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Los hidrocoloides son una excelente barrera para el O, y COy,
pero no impiden la transmisién del vapor de agua por su caracter hidrofilico.
Pueden clasificarse de acuerdo con su composicion, carga molecular o
solubilidad en agua. En los hidrocoloides se agrupan los polisacéridos
(derivados de celulosa, derivados de almidon, pectinas, alginatos, chitosan);

proteinas de maiz, soja y suero de leche).

Los lipidos son los recubrimientos que mejores resultados han
dado en poscosecha. Mediante su utilizacion se reducen la respiracion,
deshidratacion y mejora el brillo de los frutos. Los recubrimientos formados por
solo lipidos son muy fragiles y friables, por lo que se han de aplicar en
combinaciéon con una matriz de soporte no lipidica. carnauba, cera de abeja,
parafina, salvado de arroz y candelilla se han aconsejado en combinacién con

otros lipidos o polisacéaridos, pero en la actualidad solo se utiliza la carnauba.

Los recubrimientos comestibles que se estan ensayando en
poscosecha son formulaciones mixtas de compuestos lipidicos e hidrocoloides.
Los lipidos aportan la barrera al vapor de agua y los hidrocoloides la

permeabilidad selectiva al CO; y Os.

En el Centro de Poscosecha del IVIA se investigan nuevas
formulaciones de recubrimientos comestibles y sus efectos sobre la calidad de
citricos y otros productos vegetales tanto enteros como minimamente

procesados (Pérez y col., 2008)

Hernandez Calva Carmen. E Pagina 29



2.3 Proteinas, polisacaridos y lipidos

> Proteinas

Son polimeros de aminoacidos que pueden ser utilizados en la
formulacion de una dispersion filmogénica ya sea sin modificaciones o
causando una desnaturalizacién previa, poseen de una buena barrera contra el
transporte de gases, aromas o lipidos, pero tienen por desventaja una gran
permeabilidad al vapor de agua. Las proteinas que se han utilizado en el
recubrimiento de frutas y hortalizas son la zeina, el gluten y proteina de soya,
gluten de trigo, la proteina de suero leche y la caseina e incluso la proteina de
semilla de algodon (Cisneros-Zevallos y Krotcha, 2003a; Barbosa-Canovas y

Olivas, 2009).

> Polisacaridos

Los polisacaridos son empleados en la industria de alimentos
como gelificantes, espesantes, estabilizantes, y formadores de peliculas
comestibles, entre otras aplicaciones. Se obtienen principalmente de vegetales,
algas y microorganismos. Entre los polisacaridos obtenidos de vegetales estan
la celulosa y el almidén; los polisacéridos obtenidos de algas que mas se
utilizan son los alginatos, las carrageninas y el agar; mientras que los
polisacaridos obtenidos de microorganismo incluyen la goma xantana, el

dextrano y la goma gellan, entre otros (Khan y col., 2007)
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Al utilizar polisacéaridos como compuestos para la formacion de
peliculas comestibles, se obtienen peliculas transparentes que presentan
propiedades mecanicas moderadas. Sin embargo, las aplicaciones se limitan
debido a que las peliculas son solubles en agua y permeables al vapor de agua.
Para mejorar ciertas condiciones es posible adicionar compuestos hidrofébicos
como ceras 0 aceites, y también se pueden hacer tratamientos para el

entrecruzamiento de las moléculas (Vargas y col., 2008; Campos y col., 2011).

» Lipidos
Los lipidos forman peliculas que tienen buenas propiedades de
barrera contra el paso del agua, pero sus aplicaciones se ven limitadas porque

las peliculas obtenidas son quebradizas (Liu y col., 2006).

La principal caracteristica que aportan estos recubrimientos es la
buena proteccion contra la pérdida de humedad del alimento recubierto que
puede variar segun su composicion, grado de instauracién o longitud de cadena
de sus acidos grasos. Por ejemplo, entre mas larga la cadena de los acidos
grasos saturados tales como el palmitico (C16), o el estearico (C18) como
componentes del material lipidico, la permeabilidad al vapor de agua sera
menor (Olivas y Barbosa-Canovas, 2009), ademas entre mas insaturados son

los &cidos grasos, mejor serd esta capacidad de permeabilidad

2.4 Propiedades sensoriales y propiedades de barrera

Las peliculas flexibles comestibles deben cumplir con
caracteristicas especificas que dependen del alimento considerado y de sus
procesos metabdlicos, como:
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|.  Propiedades sensoriales: las peliculas comestibles deben ser
tranparentes, insipidas e inodoras con excepcion de aquellas cuya funcién

sea proveer de sabor o color al alimento.

Il. Propiedades de barrera: las cubiertas deben tener una adecuada
permeabilidad al vapor de agua (Sorrentino, Gorrasi y Vittoria, 2007) y a
solutos, asi como permeabilidad selectiva a gases y compuestos volatiles
(Kester y Fennema, 1986; Oms-Oliu, Hertog, Soliva-Fortuny y otros, 2009;
Ribeiro, Vicente, Teixeira y Miranda, 2007; Vargas, Pastor, Chiralt y otros,

2008).

2.5 Peliculas de carragenina

Las carrageninas son polimeros obtenidos de varias algas
marinas; son solubles en agua y tienen una cadena lineal de galactanos
parcialmente sulfatados. Las carrageninas se clasifican en tres grupos kappa
(), iota (1) y lambda (A), dependiendo de la posicion y el nUmero de grupos
sulfatados. Las carrageninas «, 1y A tienen grupos sulfatados de 20%, 33% y
41% (p/p), respectivamente. La carragenina 1 tiene la capacidad de producir
geles termorreversibles al ser enfriada por debajo de cierta temperatura. Por tal
efecto, la carragenina es usada ampliamente para la formacién de peliculas en

el area de alimentos (Karbowiak y col., 2006).

La superficie obtenida de la pelicula de carragenina es porosa, lo

que puede provocar puntos débiles que disminuyen la fuerza tensil. Las
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peliculas elaboradas con carragenina 1 y glicerol muestran ventajas
interesantes, tales como reduccion de transferencia de oxigeno y buenas
propiedades mecanicas. La adicion de lipidos a la formulacién de peliculas de
dicho polisacarido disminuye la permeabilidad al vapor de agua de la pelicula
resultante. Las peliculas formadas con la combinacion de carragenina y lipidos
son una opcién interesante para la encapsulacion de sustancias, como por

ejemplo agentes antimicrobianos (Hambleton y col., 2008; Campos y col., 2011)

2.6 Peliculas de mezclas de polisacéaridos

Las peliculas producidas con un solo tipo de material pueden
presentar ciertos aspectos deseables, pero mostrar desventajas en otras areas
(Jia y col., 2009). Por tal efecto, en algunas ocasiones los materiales deben ser
mezclados para obtener las caracteristicas requeridas. Cada pelicula,
dependiendo de su formulacion, obtendra propiedades diferentes (Liu y col.,

2006)

2.7 Peliculas comestibles basadas en carbohidratos

Entre los carbohidratos mas empleados frecuentemente como
base para formar peliculas comestibles se encuentran: maltodextrina,
metilcelulosa, alginato y goma gelano (Diaz-Sobac y col, 2001; Turhan y col,

2001; Wong y col, 1996 y Yang y Paulson., 2000).

2.8 Peliculas comestibles basadas en proteinas
Los estudios que se han realizado con proteinas, como base para

fabricar peliculas comestibles, incluyen caseina, proteina de suero, gluten de
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trigo y proteina de soja, entre otras (Avena-Bustillos y Krochta, 1993; Gagri y
col, 2001; Goltard y col, 1993; Sabato y col, 2001).

2.9 Aplicaciones en alimentos de peliculas comestibles preparadas
con polisacéridos

Las peliculas comestibles presentan varias opciones de usos y
aplicaciones en alimentos. Ademas de funcionar como barreras, las peliculas
pueden ser utilizadas para ser acarreadoras de saborizantes, nutracéuticos,
agentes antimicrobianos, antioxidantes e ingredientes funcionales como
vitaminas y minerales (Vargas y col.,, 2008). En general, se busca que las
peliculas comestibles ayuden a disminuir el oscurecimiento, la deshidratacion y
perdida de agua, conserven sabores y retarden la putrefaccion por

microorganismos de diversos alimentos (Rojas Gral y col., 2009).

Entre las aplicaciones estudiadas de peliculas de polisacéaridos en
el area de alimentos, esta su uso en la deshidratacion osmdética, con el fin de
disminuir la absorcibn de soélidos e incrementar la perdida de agua

(Dehghannya y col, 2006).

2.10 Carragenina

La carragenina es un hidrocoloide extraido de algas marinas rojas
de las especies Gigartina, Hypnea, Eucheuma, Chondrus e Iridaea. En la figura

2 podemos observar la estructura molecular de la carragenina.
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4 )

1) Heteropolisacarido

2) Algas rojas — D-galactosa

3) 3,6-anhidrogalactosa

4) Unidas alternadamente a(1,3) y b(1,4)

5) Esterificadas con grupos sulfato 15 -40%

CH,OH CH,

Figura 2. Estructura molecular de la carragenina
Fuente: Ponce, 2014

2.11 Estructuray propiedades fisico-quimicas

I. Kappa: gel rigido, quebradizo, termorreversible, alta fuerza de gel,
presenta sinérisis.
[I. lota: gel elastico, termorreversible, no presenta sinérisis, propiedad
tixotropica.
lll.  Lambda: soluble en frio, no gelificante, produce altas viscosidades.

2111 Proceso de produccién

I. Semi-refinada: gel opaco, con mucha celulosa vy fibra, bajo grado de
pureza.

il. Refinada: gel claro, transparente, alto grado de pureza.

2.11.2 Extraccion

Las carrageninas son hidrocoloides extraidos de algas marinas
rojas de algunos miembros de la familia Rhodophyceae. Provienen de las
costas de diversos paises como Francia, Chile, Brasil, Senegal, Indonesia, Las

Filipinas, Marruecos, Argentina y Peru.
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La produccion de carragenina (240 millones de ddlares EE.UU.) se
basaba al principio en las algas marinas silvestres, en particular el musgo
perlado, que es una pequefia alga que crece en aguas frias con una base de
recursos limitada. Sin embargo, desde los primeros afios del decenio de 1970 la
industria ha crecido rapidamente a causa de la disponibilidad de otras algas que
contienen carragenina. La siguiente figura muestra las operaciones para

extraccidon de carragenina.

Colecta

Lavado con agua

Secado
3
Extraccion alcalina
y
Filtracion

!

Concentracion
|

Precipitacion

Precipitacion
Con KCL

Alcohol Isopropilico

Prensado Secado

I
Molienda /Estandarizaciéon

Figura 3. Proceso de extraccion de algas marinas.
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2.12 Materia prima

La carragenina es obtenida de diversos géneros y especies de
algas marinas de la clase Rodophyta. El contenido de carragenina en las algas
varia de 30% a 60% del peso seco, dependiendo de la especie del alga y de las
condiciones marinas tales como luminosidad, nutrientes, temperatura y

oxigenacion del agua (Porto, 2003).

2.13 Funcionalidad y aplicaciones
Las aplicaciones de la carragenina estan concentradas en la

industria alimentaria. Las aplicaciones pueden ser divididas en sistemas
lacticos, acuosos y bebidas. Sin embargo, ya existen actualmente otras
diversas aplicaciones de carragenina para una gran variedad de aplicaciones
industriales. La carragenina posee diversas funciones de acuerdo con su
aplicacién: gelificacion, espesamiento, estabilizacion de emulsiones,
estabilizacion de proteinas, suspension de particulas, control de fluidez y
retencién de agua (Porto, 2003).

2.14 Industria alimentaria

a) Productos lacticos: Helados, chocolateados, flanes, pudines, crema de
leche, yogures, postres cremosos, quesos, postres en polvo, leche de

coco.

b) Dulces y confituras: Postres tipo gelatina, jaleas, dulces en

pasta, caramelos de goma, confites, merengues.
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C) Productos céarnicos: Jamon, mortadela, hamburguesa, patés, aves y

carnes procesadas.

d) Bebidas: Clarificacion y refinacion de zumos, cervezas, vinos y vinagres,

jarabes, zumos de fruta en polvo.
e) Panificacidon: Coberturas de tartas, rellenos de tortas, masas de pan

f) Salsas y sopas: Salsas de ensalada, en polvo, sopas en polvo,

mostaza, salsa blanca, salsas listas para pastas (Porto, 2003).

2.15 Aceite de oliva

El aceite de oliva es un compuesto complejo constituido por
acidos grasos, vitaminas, componentes solubles en agua y pequefios
trozos de oliva. Los acidos grasos primarios del aceite de oliva son el
oleico y el acido linoléico. El acido oleico es monoinsaturado es el
componente del aceite de oliva en un 55 a 85%. El acido oleico es
obtenido a partir de la aceituna, el fruto del arbol de olivo, ya sea de forma
mecanica o fisica. El aceite de oliva no sufre ningun tratamiento a
excepcion del lavado, decantado, centrifugacién vy filtrado (Tawil, 2003). El

cuadro 3 muestra las caracteristicas del acido oleico.
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Cuadro 3. Caracteristicas del acido oleico

Acido oleico

Uso funcional en alimentos
Aditivo de grado alimenticio
Agente antiespumante
Lubricante
Atador

Fuente: Tawil, 2003

El aceite de oliva virgen tiene muchas propiedades y elementos
beneficiosos para el organismo. Los polifenoles son uno de los componentes
mas apreciados del aceite de oliva gracias a su accion antioxidante y a los
recién descubiertos efectos beneficiosos en la prevencion y lucha contra las

enfermedades cardiovasculares como la aterosclerosis.

2.16 Sorbato de potasio

Los antimicrobianos mas empleados para la preservacion de los
productos son sorbatos y benzoatos. Para asegurar la estabilidad
microbiolégica del producto, se debe tener en cuenta que el preservador se
particiona entre las fases acuosa y oleosa y, por ende, no se encuentra en su
totalidad disponible para ejercer su accion como antimicrobiano (Kurup y col.

1991a).

El sorbato de potasio es la sal de potasio del &acido sorbico
ampliamente utilizado en alimentacién como conservante. El 4cido sérbico se

encuentra en forma natural en algunos frutos. Comunmente en la industria
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alimenticia se utiliza el Sorbato de Potasio ya que este es mas soluble en agua

que el &cido sorbico, es un conservante fungicida y bactericida.

Dentro de sus aplicaciones mas comunes se encuentran:
I. Pastelesy pastas

[I. Dulces

[ll. Concentrados para bebidas

IV. Bebidas cony sin gas

V. Salsas de mesa

VI. Cosmeéticos y cuidado personal

En investigacion se ha demostrado que el sorbato posee una
amplia actividad antimicrobiana que se extiende a muchas especies

bacterianeas que participan en la alteracién de carnes y pescados.

Esta dltima propiedad es especialmente eficaz para retardar la
toxigénesis del Clostridium botulinum en tocino y pescado fresco refrigerado y

envasado en atmosferas modificadas (Fennema y col., 2000)

2.17 Generalidades del chile

En el caso particular del chile (Capsicum spp), existen cinco
especies cultivadas (C. annum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C.
baccatum) y alrededor de 25 silvestres y semicultivadas (Hernandez-Verdugo y
col., 1999). Por la extension de su cultivo y el valor econdmico que representa
su produccion, C. annum es la especie cultivada mas importante en todo el

mundo, y es en México donde se encuentra la mayor diversidad. Por otro lado,
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en el ambito nacional solo algunos tipos de chile del pais son ampliamente
conocidos, entre los que se pueden mencionar los chiles Jalapefio, Ancho,
Guajillo, Pasilla, Serrano, Manzano, Habanero, de Arbol y Piquin. La mayor
parte de la diversidad, solo es conocida y utilizada a nivel regional o local

(Laborde y Pozo, 1984; Pozo y col., 1991).

La amplia aceptacion que tiene esta especie se debe a las
caracteristicas de picor, sabor, aroma, etc, indispensables en la elaboracion de
lo comida mexicana y de otro paises, ademas de sus diversos usos en aspectos

religiosos, medicinales e industriales entre otros (Bosland, 1996)

2.17.1 Definicién de chile

El fruto es una baya de pulpa firme amarilla o roja en su madurez.

En lafigura 4 se muestran las partes principales que integran el chile

Figura 4. Partes principales del chile
Fuente: SINAREFI, 2010.
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2.17.2 Chile serrano

El serrano es un chile cuyo color va del verde mediano al oscuro,
pequefio, que al madurar se vuelve rojo brillante. Las nuevas variedades son
un poco mas grandes, de unos 5 cm de largo y 1 cm de ancho y varian de

picante a muy picante dependiendo de la variedad.

2.17.3 Etimologia

El nombre del chile proviene del nahuatl chilli, en tanto que su
sinbnimo aji, tan usado en Espafia y en muchos paises de Latinoamérica, tiene

su origen en el arahuaco, dialecto caribefio. Capsicum significa “diseminar”

2.17.4 Origen

La mayoria de las especies de chile actualmente cultivadas se
consideran originarias de América tropical, por ello, buena parte de nuestros
paisanos cree, de manera equivocada, que tenemos el monopolio del chile. Si
bien es cierto que esta planta es de origen americano y sobre todo mexicano,

hoy en dia el consumo del chile se extiende practicamente al mundo entero.

El chile serrano es fuente de Vitamina A y C, de igual manera, es
un alimento que incluye potasio a la alimentacién de los mexicanos. En el
cuadro 4, se muestra el contenido nutricional del chile serrano de una porcion

de 100 g.
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Cuadro 4. Composicion nutricional del chile serrano en base a 100g

Chile serrano por 100 g
Energia 134 kj
32 kcal
Proteina 1,749
Carbohidrato 6,79
Fibra 3,790
Azucar 4,06 g
Grasa 0,44 g
Grasa Saturada 0,059 ¢
Grasa Poliinsaturada 0,222 g
Grasa Monoinsaturada 0,023 g
Colesterol 0 mg
Sodio 10 mg
Potasio 305 mg

Fuente: Fatsecret, 2016
2.18 Caracteristicas

Es una planta de comportamiento anual en zonas templadas y

perennes en las regiones tropicales. De tallos erectos, herbaceos y ramificados

de color verde oscuro, su sistema de raices llega a profundidades de 0.70 a

1.20 m.

a) La altura promedio de la planta es de 60 cm.

b) Las hojas son planas, simples y de forma ovoide alargada.

c) Sus flores son hermafroditas de color blanco y a veces purpura.

d) El color verde de los frutos se debe a la alta cantidad de clorofila
acumulada.

e) Los frutos maduros toman color rojo o amarillo debido a pigmentos
(licopercisina, xantofila y caroteno).

f)  La picosidad (pungencia) es debida al pigmento capsicina

Hernandez Calva Carmen. E Pagina 43



2.18.1 Usos y propiedades

El chile juega un papel importante en la alimentacién ya que
proporciona vitaminas y minerales. Los chiles no s6lo estdn asociados a los
antojitos, sino que se vinculan a la medicina, a la industria alimenticia, a la de
los colorantes y cosméticos y a la de los embutidos, entre otras. En efecto, el
componente activo del chile es una oleorresina llamada capsicina, demandada
en la preparacion de ciertas carnes frias como saborizante, en la fabricacion de
cigarrillos, en la agricultura como repelente y en la ganaderia menor contra
mamiferos depredadores, como sustancia activa de las pinturas marinas para
rechazar la adherencia de caracolillos, como estimulante en la industria
farmacéutica y como colorante en la industria de alimentos balanceados en

sustitucion de la flor de cempasuchil.

2.18.2 Panorama del chile en México

En México se siembran mas de 160 mil hectareas de chile tanto
para consumo en seco como en fresco, de las cuales, 20 mil corresponden al
serrano, que es uno de los tipos de chile con mayor demanda para el mercado
de consumo en fresco (SIACON, 2005). En chile serrano, el 100% del area se
establece con variedades mejoradas, y de éstas, mas del 50% del area
corresponde a siembras o plantaciones con la variedad de polinizacién libre
Tampiquefio-74 desarrollada por el INIFAP a inicios de la década de los 70°s
(Mora, 1976). Esta variedad presenta buenas caracteristicas de calidad de
fruto, sin embargo, tiene un ciclo muy largo de siembra a inicio de cosecha (125

dias), y presenta una produccién muy escasa durante el primer mes de corte y
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aumenta lentamente conforme avanza el ciclo, alcanzando su maximo potencial
alrededor de los 170 dias después de la siembra (Pozo, 1981). Lo anterior
causa que el cultivo esté expuesto por mayor tiempo al dafio de plagas y
enfermedades; sobre todo a insectos vectores de enfermedades de tipo viral, lo
que propicia riesgos de produccién y eleva los costos por concepto de

prevencion y control.

2.18.3 Produccién nacional de chile en México

En el cuadro 5. Se muestra la produccion de chile nacional en México por

especie, haciendo énfasis que el chile serrano ocupa el tercer lugar.

Cuadro 5. Produccién nacional de chile por especie en 2012

Valor Volumen
Estado mdp | Participacion Miles de Participacion
Toneladas

Verde Jalapefio | 3,032.6 22.8% 722.9 37.3%
\Ff::)dpffe" 2,040.4 15.4% 358.6 18.5%
Verde Serrano |1,118.0 8.4 % 189.3 9.8%
Seco Mirasol 1,040.5 7.8% 34.9 1.8%
Verde Poblano 973.6 7.3% 198.6 10.2%
Seco Ancho 899.4 6.8% 21.1 1.1%
Verde Morron 498. 3.8% 45.6 2.4%
Resto del pais | 3681.2 27.7% 367.5 19.0%
Total Nacional | 13,264 100.0% 1938.6 100.0%

Fuente: SIAP-SAGARPA, 2014
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2.19 Clasificacion de chiles

Los chiles se clasifican en verdes y secos dependiendo de la
variedad, éstos ultimos se someten a un proceso de deshidratacion para su
venta. En nuestro pais se conocen cerca de 90 variedades aungue solo cerca
de 30 dominan el mercado, como el jalapefio que participa con el 22.8% del
valor de produccioén, bell pepper (15.4%), serrano (8.4%), seco mirasol (7.8%),

poblano (7.3%) y seco ancho (6.8%).

En la figura 5, se muestra el precio y volumen de produccion
mensual de chiles, sefialando que el chile serrano tiene un volumen de

produccion significativo comparado con el chile poblano y jalapefio.

Figura 5. Precio y volumen de produccion mensual de chiles

Precio y Volumen de Producciéon Mensuales

Volumen de produccion (eje der)
Chile .Jalapeﬁo:|. Precio al Mayoreo

$/kg —_Z gﬂ:lg gg'r:’r'ggg chiles verdes (eje izq) Miles ton

30 i 375
300
225
150
75

Fuente: SIAP-SAGARPA y SNIIM, 2014
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2.20 Plagas del chile serrano

Las plantas de chile serrano son atacadas por varias plagas que
causan dafios economicos de consideracion cuando no se les controla
oportunamente. Los dafios consisten en perdidas en la produccién y en una
baja calidad de los frutos. A continuacion se proporcionan informacion de las

principales plagas que atacan al cultivo.

a. Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii)
b. Mosquita blanca ( Bemisia tabaci)

c. Pulgoén Verde (Myzus persicae)

d. Minador de la hoja (Liriomyza spp)

e. Arafa roja (Tetranychus spp)

f. Gusano soldado (Spodoptera exigua)

2.21 Enfermedades virales

Las enfermedades causadas por virus ocasionan con frecuencia
pérdidas considerables al cultivo, llegando a ocurrir en ciertos afios pérdidas
totales. En la region se han identificado todos los virus reportados en México
para el cultivo de chile, sobresaliendo el virus rizado amarillo también conocido
como geminivirus y enchinamiento, virus mosaico del tabaco y virus mosaico
del pepino, los cuales son transmitidos principalmente por mosquita blanca y
pulgén verde. Se encuentra una enfermedad méas marchitez del chile esta es
causada por un complejo de hongos entre los que se encuentran Fusarium,

Phytium, Rizoctonia y Phytophtora.
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2.22 Cosecha
Alrededor del mundo gran parte de los chiles son cosechados de
manera manual, separandolos con cuidado de la planta, pues es la Unica
manera de asegurar la calidad del fruto es desecharlo inmediatamente como
son los defectuosos y de mala calidad, ademas de que los cosechadores van

eliminando las ramitas y hojas secas que tengan las plantas.

No solo la calidad del producto es mejor con la cosecha a mano
sino que también se registra un indice mas alto de producciéon por cosecha,
debido a que las plantas se maltratan mucho menos que con las cosechadoras
mecanicas. La cosecha se debe levantar por las mafianas cuando no haya
rocio, para que los chiles no estén hiumedos. También puede hacerse por las

tardes, cuando el sol ya no es muy fuerte.

Hay, sin embargo, maquinaria que ayuda a la cosecha manual del
chile, en la que los cosechadores van sentados, en vez de caminar, y sélo se
deben agachar un poco para recoger los frutos, que se depositan sobre una

banda de hule que los concentra en recipientes protegidos del sol.

Las cosechadoras de chile son de dos tipos: las que cortan los
frutos de las plantas, y las que arrancan las plantas completas para después
quitarles los chiles; sin embargo todavia no se ha desarrollado una maquina

realmente adecuada.
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2.23 indices de calidad del chile
Un chile fresco de buena calidad es de color intenso, consistencia
firme, apariencia brillante, con paredes suculentas, gruesas y el caliz verde y
fresco. Los frutos con consistencia suave, paredes delgadas y color palido no

cumplen los requisitos de calidad.

La mayor preocupacion en el manejo de los chiles frescos es la
perdida de humedad. Un chile que ya no tiene el nivel de humedad necesaria
pierde firmeza, color, y termina por pudrirse. Una vez cortados, los chiles se
deshidratan muy réapidamente, por lo que los frutos deben ponerse en

refrigeracion tan pronto como sea posible.

2.23.1 Recepcién

La empacadora debe contar con un sistema de recepcion de
cosechas que determina si la calidad es aceptable, el inicio del empaque es
rapido y hay un preenfriado (preferiblemente de aire forzado que utiliza un
desinfectante autorizado y una humedad relativa entre 90% y 95%) que reduce

el calor de campo lo més antes posible.

2.23.2 Condiciones 6ptimas de almacenamiento

Si los chiles no se almacenan en un lugar frio o fresco después
de una o dos horas de cosechados, empiezan a perder agua y se vuelven
suaves. En su mayoria, los chiles frescos pueden ser almacenados de dos a
tres semanas si se mantienen a una temperatura de 7 a 10 grados

centigrados, con una humedad relativa 85 y 90%. El enfriamiento excesivo,
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por debajo de los 4 grados centigrados, puede causar que los frutos se

suavicen y posteriormente se pudran.

2.23.3 Etiquetado

Para el marcado o etiquetado se recomienda tener en cuenta las
disposiciones establecidas en las normas oficiales mexicanas NOM-030-SCFI-

1993 y NOM-051-SCFI-1994. Informacion en etiquetas y sellos en envases

1. Numero de registro del huerto

2. Numero de registro de la empacadora

3. Nombre de la empacadora y domicilio

4. Declaracion: “Chile en estado fresco”

5. Identificacion simbdlica del chile en estado fresco

6. Exportador: Region donde se cultiva o denominacion nacional, regional o
local

7. Leyenda restrictiva respecto a los destinos autorizados

8. Tamafio y/o denominaciones homadlogas (en caso de calibrado) expresado
por el tamafio minimo y maximo

9. Fecha de envasado

10.Designacion del producto

11.Contenido neto en gramos o kilogramos, mediante el uso de sus simbolos g

y kg y/o en las unidades requeridas por el cliente.
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2.23.4 Empacado

» Las condiciones de empacar los chiles son las siguientes:

» Homogéneos de acuerdo con su variedad, grado de calidad, tamafio, color,
forma, origen, etc.

» Acomodados para asegurar su proteccion durante el transporte al destino
final tomando en cuenta la presencia de peddnculos para evitar dafios que
causarian

» Ultilizar materiales de cartdén o plastico exentos de material extrafio, dafos,
con las dimensiones adaptadas a las condiciones de transporte y demandas del
cliente, y con ventilacion adecuada

» ElI uso de materiales, especialmente papel, sellos, que lleven
especificaciones comerciales, esta permitido siempre y cuando la impresién o el

etiquetado se realice con tintas 0 pegamentos no téxicos

2.23.5Embalaje

Debe estar de acuerdo con las normas del fabricante de las materiales de

empaque de

» Verticalidad
» Tarimas de 40x48 pulgadas
* Flejes metalicos o malla de plastico

= Esquineros de plastico, carton o madera
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2.23.6 Transporte

El vehiculo que lleva el producto empacado a su destino debe estar en buen

estado con una caja:

a) No porosa, desinfectable, y dedicada al transporte de frutas y hortalizas
frescas

b) La caja refrigerada, desinfectada, cerrada y sellado en la empacadora
c) Temperaturade 7 —13 °C

d) Humedad relativa de 90 — 95 %

2.23.7 Defectos comunes de poscosecha

Segun Arias (2000) algunas de las causas de pérdidas mas
comunes durante la cosecha son; personal no calificado, estado de madurez
inadecuado, seleccion deficiente del producto, cajas cosecheras inapropiadas,
dafio mecanico, momento inoportuno de cosecha, periodo excesivo de cosecha,
exposicion del producto al sol, permanencia excesiva del producto cosechado

en el campo, condiciones sanitarias deficientes, entre otras.

La medida de las pérdidas de los productos horticolas, durante la
poscosecha y las operaciones de venta son considerables (Wills,y col 1998).
Todo esquema u organizacion de trabajo que dirija a una reduccion de las
veces que un producto es manipulado, reducira costos y contribuira a disminuir
las pérdidas de calidad (Lépez, 2003). El dafio mecanico es muy comun en los

chiles (aplastamiento, perforaciones causadas por astillas, raspaduras, etc.), el
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dafio fisico no solo afecta a la calidad visual de los chiles sino que conlleva una

mayor pérdida de peso y pudriciones.

2.23.8 Consideraciones especiales

La pungencia o “picor” de los chiles picantes es debido al
contenido en capsaicinoides (el principal la capsacina) y la pungencia varia
segun el cultivar y las diferencias genéticas. Los factores ambientales y el
estado de madurez pueden también afectar a las concentraciones de
capsaicinoides. Si los chiles son conservados en un rango de temperaturas
adecuado para mantener la calidad comercial, también mantienen el contenido

en capsaicina.

Hernandez Calva Carmen. E Pagina 53



CAPITULO Il
METODOLOGIA
El estudio experimental se llevo a cabo en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, en el Laboratorio 1 del Departamento de

Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

3.1 Elaboracion de la pelicula comestible a base de carragenina con aceite
de oliva
3.1.1 Preparacion de la pelicula

Se prepar6 200 mL de la formulacion de la pelicula comestible con
1.5% de carragenina, 0.1% de Tween al 80%, 0.5% de sorbato de potasio 0.3%
glicerol, y 0.1% aceite de oliva. En una parrilla de calentamiento en agitacion a
400 rpm se colocaron 200 mL de H,O destilada a una temperatura de 50-60°C
posteriormente se agrego el sorbato de potasio y el glicerol, de manera que se
incorporara cada reactivo. A continuacion se agrego el reactivo de Tween a la
solucion mientras se mantenia en agitacion y se agrego el aceite de oliva, por
ultimo se adiciono la carragenina, se mantuvo en agitacién hasta obtener una

dilucién sin grumos, se dejo enfriar para después ser aplicada a los chiles.

3.1.2 Preparacion de la muestray aplicacion de la pelicula de
carragenina con aceite de oliva sobre los chiles serranos

Los chiles serranos fueron obtenidos de una tienda comercial en
la ciudad de Saltillo, los cuales fueron seleccionados de acuerdo a su estado de
madurez, tamafio y color, sin dafios visibles. Las muestras se lavaron y se
desinfectaron con una solucion clorada 200 ppm y dejandolos secar con

ventilacion durante 24 horas.
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La pelicula de carragenina fue aplicada sobre los chiles por el
método de aspersion. Las muestras se dejaron secar por varias horas a
temperatura ambiente y con ventilacion, para después ser utilizadas en cada

uno de los analisis.

3.2 Evaluacion de parametros fisicos de calidad

3.2.1 Pérdida de peso

Se estudio la pérdida del peso de la muestra con y sin
recubrimiento (tres frutos de cada grupo) durante su almacenamiento, a una
temperatura de 20 £+ 3°C en los dias 0, 5, 10, 15, 20, 25 con una balanza digital

Sartorius Electronic Toploader (1006 MP9 USA).

3.2.2 Firmeza

La determinacién de firmeza se realiz6 con un penetrometro
(Figura 6), usando una puntilla de 10 mm de ancho. Se midié en la zona
ecuatorial del fruto con céscara tomando tres lecturas de cada muestra, los
resultados se expresaron en Newtons (N). La firmeza se estudio con
penetrometro digital Force Gauge (PCE-PTR 200, PCE group, Albacete, Castilla

de la mancha Espafa).

Figura 6. Penetrometro para determinacion de firmeza de chile.
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3.23 Color

La determinacion de color se realiz6 con un colorimetro Minolta
CR-400 (Minolta corp, Ramsey, U.S.A.). El equipo proporciona tres resultados
de color que son; L* (componente negro-blanco, luminosidad) y coordenadas de
cromaticidad a* (componente +rojo a —verde) y b* (componente +amarillo a —
azul). La evaluacién del color se realizd sobre el fruto entero tomando tres
lecturas de cada muestra sobre el eje ecuatorial de la corteza del fruto

obteniendo un promedio.

3.3 Evaluacién de parametros quimicos de calidad

3.4 Solidos solubles totales (SST)

Las muestras con y sin recubrimiento de pelicula de cada grupo,
se molieron en un mortero, hasta obtener el jugo. Después se coloco una gota
de jugo hasta que cubriera totalmente el orificio del refractbmetro manual, el
equipo se calibr6 con agua destilada tomando la lectura de las tres muestras
de cada grupo, el contenido de SST se reporto como °Brix. La determinacion de
sélidos solubles totales se hizo con un refractbmetro ATAGO (Figura 7)

(ATAGO, Bellevue, WA, U.S.A)

Figura 7. Refractometro para la determinacion de sdlidos solubles totales.
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3.5 Acideztitulable (AT)

La acidez titulable se realiz6, obteniendo el jugo de los
tratamientos con y sin pelicula, el jugo obtenido se filtro a través de un embudo
de filtracion, se tomo una muestra de 10 mL, posteriormente se afiadi6 el
indicador de fenolftaleina. Se titulo con hidroxido de sodio NaOH 0.01N. El

porcentaje de acido presente en la muestra se calculo con la siguiente formula.

Acido citrico(%) = DX x100 (Ec.1)

alicuota valorada

Donde:
V= Volumen de NaOH gastados en mL.
N= Normalidad del NaOH.
Meg= Miliequivalente del acido que se encuentra en mayor proporcion de la
muestra (0.064 para acido citrico).

Alicuota valorada= Peso en g o volumen de la muestra en mL.

3.6 Vitamina C
Se utilizaron 20 g de muestra y se colocaron en un mortero, se
trituraron adicionando 10 mL de HCl al 2% hasta que se obtuvo una
consistencia de papilla (figura 8). Posteriormente se agregaron 100 mL de agua
destilada para homogenizar y se filtr6 el contenido a través de una gasa en un
matraz Erlenmeyer de 250 ml. Se tomo una alicuota de 10 mL del filtrado
colocandolos en un matraz Erlenmeyer de 125 mL. La muestra fue titulada con

el reactivo Thielmann hasta la aparicion de una coloracion rosa.
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Figura 8. Mortero con muestra para determinacion de vitamina C.
El contenido de vitamina C presente en la muestra se calcul6 de acuerdo a la

siguiente formula:

mg ) __ VRTXO0.088xXVT

x 100 (Ec.2)
100g VAXP

Vitamina C (
Donde:

VTR= volumen gastado en mL del reactivo Thielmann

0.088= miligramos de acido ascorbico equivalentes a 1 mL de reactivo
Thielmann.

VT = volumen total en mL del filtrado de vitamina C en HCI.

VA = volumen en mL de la alicuota valorada.

P= peso de muestra en gramos.
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3.7 Clorofila

La determinacion se inicio pesando 2.5 g de muestra finamente
picada colocidndola en un vaso de precipitado de 50 mL (Figura 9) y agregando
acetona al 85% hasta cubrir la muestra, cubriéndola con papel aluminio y

dejarla reposar por 24 horas en refrigeracion

Figura 9. Vaso de precipitado con muestra de chile para determinacion de
clorofila.

Después del tiempo transcurrido los tratamientos con y sin
peliculas son colocados en un mortero para ser triturados. El liquido obtenido es
transferido a un matraz de aforacion de 100 mL, este es aforado con acetona al
85%. El liquido es colocado en una celdilla para espectrofotometro, haciendo
tres lecturas a 642 nm y 660 nm, utilizando como blanco acetona al 85%. La
lectura de absorbancia se realiz6 en un espectrofotdmetro GENESYS 10 W.

Thermo Electron Madison (5311USA).

El contenido de clorofila total, clorofila a y b, fueron calculadas con las

siguientes formulas:
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Donde:

Abs= Absorbancia
W= Peso de la muestra en g

Subindices 642nm y 660 nm = Longitud de onda

Clorofila total (Ec.3)
myg
i (7.12 x Abs660nm) + (16.8 x Abs642nm) | /10 x W
Clorofila a (Ec.4)
mg
<7 = (9.93 X Abs660nm) — (0.777 X Abs642nm)> /10 X W

Clorofila b (Ec.5)

m
<?g = (17.6 X Abs642nm) — (2.81 X Abs660nm)) /10 x W

3.8 Respiracion
La respiracibn de las muestras se analizaron periédicamente en un sistema
cerrado herméticamente. Las muestras se distribuyeron al azar en frascos de
vidrio con capacidad de un litro a una temperatura ambiente (20 + 2°C). Las
muestras de gas se tomaron del frasco con la insercion de una aguja en el septa
gue esta en el centro de la tapa del frasco. La aguja esta conectada al analizador
de gas de CO,/O misma observacion(PBl Dansenor gas analyzer, Checkmate II,

Denmark) (Figura 10). Los resultados en porcentaje de CO, se utilizaron en el
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célculo de la velocidad de respiracion (mL kg-1h-!), utilizando la siguiente

mL) o, (Ec.6)

ecuacion: Rco2 ( = WxtxVL

kgh

Figura 10. PBI Dansensor gas analyzer,Checkmate Il, Denmark

3.9 Modelo estadistico

El modelo estadistico lineal a emplear es el siguiente:

i=123...,a.
Yijk =+ 1 +Bj +(TB)ij +Eijk j=123...,b.
k=123,...,n.

Donde:

n =lamediageneral.
1, =efectodel i — ésmo nivel del renglon A
B, =€fectodel i — ésmonivel del renglon A

(:B); = esel efectodeinteraccidn entret; y B
& =erroraleatorio

Los datos obtenidos de los tratamientos se analizaron en el software estadistico

Minitab 16 donde se obtuvo el ANVA de cada variable.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Evaluacion de los parametros fisico- quimicos de calidad

El estudio de los parametros fisico-quimicos de calidad que se
determinaron en la etapa experimental se analizaron con un programa
estadistico Minitab 16, con un disefio bifactorial. En él se realizaron pruebas
usando tres variables diferentes para la determinacion de pérdida de peso,
firmeza y color (L*, a* y b*). En los tratamientos de pruebas quimicas se
evaluaron; sélidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT), vitamina C,
clorofila y respiracion. Los factores utilizados fueron recubrimiento con y sin

pelicula, y el tiempo de evaluacion.

4.2Pérdida de peso

La pérdida de peso en los frutos es causada por la transpiracion o
deshidratacion, es decir los frutos pierden agua. El analisis estadistico
bifactorial muestra significancia (P=0.05) como lo podemos observar en la
figura 11, el comportamiento de la pelicula tiene mejor desempefio en
comparacién con el testigo lo cual indica que, al menos uno de los tratamientos
produce diferentes efectos sobre la pérdida de peso durante el mes de
evaluacion. Diaz y col. (2006) mencionan que hay una pérdida de peso del
26% en frutos de C. annuum a través del caliz. Esto podria explicar una perdida
de agua lo que reduce el peso de los frutos en estudio. Por lo cual al menos uno

de los tratamientos produce diferente efecto sobre los chiles serranos.
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Figura 11. Pérdida de peso

4.3Color

La evaluacion se realizo en los parametros (L*, a*, y b*) el color se mide de

acuerdo al porcentaje de coloracién que presente la superficie del fruto.

4.3.1 Luminosidad (L*)

En el experimento realizado se presentd diferencia significativa
(P=0.05) en efecto a la luminosidad en el periodo de evaluacion, esto nos
indica que al menos uno de los tratamientos produce diferente efecto sobre los
chiles serranos. En la figura 12 se puede observar que los valores de
luminosidad de la pelicula son mas representativos comparados con el testigo,

ya que estos presentaron un tono opaco.
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Figura 12.Colorimetria parametro L*

La luminosidad se mide a rangos de color (L*, L*=0 rendimientos
negro y L*=100 indica blanca) a mayor valor numérico més coloracion y brillo, y
a menor valor numérico hay opacidad. Se obtuvo que la aplicacion de la
pelicula beneficia a los chiles en el brillo que presentaron durante los 20 dias
comparando con el testigo, el color esta dado por varios pigmentos

constituyendo un factor de calidad el cual atrae al consumidor.

En la coordenada a* hubo diferencia significativa (P=0.05)
respecto al tiempo, y el recubrimiento. Por lo tanto al menos un tratamiento
produce diferente efecto. Se puede observar en la figura 13 que el
recubrimiento actia de manera positiva en el color del chile disminuyendo de
manera lenta a los cambios de color comparado con el testigo que presenta

mas deterioro pasando a la fase roja.
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Figura 13.Colorimetria coordenada a*

Respecto a los valores de la coordenada b* presentd diferencias
significativas (P=0.05) de acuerdo al tiempo, Por lo tanto al menos un
tratamiento produce diferente efecto sobre el color b*. En la figura 14 podemos
observar que el tono de coloracién amarilla descendié de manera mas rapida en

el testigo comparado con la pelicula que permanecié constante su coloracion.

35 -
30 -
25 -
20 -
15 - M Chile pelicula

Coordenada b*

10 - 1 Chile Testigo

0 5 10 15 20
Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 14. Colorimetria coordenada b*
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4 4Firmeza

La firmeza de la pulpa esta relacionada con la madurez y esta se
ve reflejada en la degradacion de la pared celular. En el andlisis de varianza se
muestra una diferencia significativa (P=0.05) en relacién al tiempo y el tipo de
recubrimiento aplicado, en la figura 15 se observa que a los dias con el
recubrimiento hay un mejor cambio en la firmeza comparado con el testigo sin

recubrimiento.

[EEN
(o2}

[N
~

[
N
2

15

= Chile P
1 = Chile T

Firmeza (N)

1IN Id 10 100

0 5 10 15 20
Tiiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 15. Firmeza
Wei y col. (2010) mencionan que la pérdida de firmeza o
ablandamiento de los frutos durante la maduracion estd asociada con la

actividad de varias enzimas de la pared celular

La firmeza de la pulpa es uno de los indices de calidad mas
importantes para la debida comercializacion, por ser de facil y rapida medicion,

ademas de estar relacionada con la madurez. Asimismo puede indicar si la
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fruta ha experimentado cualquier tipo de deterioro fisico, y se trata de uno de
los aspectos mas trascendentales en el que los consumidores establecen su

decision de compra.

4.5Contenido de sélidos solubles totales (SST)

La cantidad de azucares son determinados por la cantidad de

sélidos solubles totales.

En el andlisis de varianza realizado se mostro una diferencia
significativa (P=0.01) respecto al tiempo de almacenamiento, los valores de
azucar se incrementaron en ambos tratamientos. Y la madurez se reflejo de
manera mas rapida en los testigos aumentando los azucares en los 20 dias de

evaluacion figura 16.

10
9
8
- __./I
g s f —m—Pchile
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© 3
2
1
0
0 5 10 15 20
Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 16. Sélidos solubles totales (SST)
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Se obtuvo que la aplicacion del recubrimiento no afecto la
cantidad de solidos solubles totales en el chile, en cambio actué de manera
positiva respecto al tiempo por lo tanto al menos uno de los tratamientos

produce diferente efecto sobre la cantidad de SST en chiles serranos.

4.6 Acideztitulable

De acuerdo al andlisis estadistico vy el analisis de varianza
realizado (P=0.01) el recubrimiento no afecto la acidez titulable, por lo tanto al
menos un tratamiento produce diferente efecto sobre la acidez de los chiles en

los 20 dias de estudio.
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Figura 17. Acidez titulable

La cantidad de acidos organicos en los chiles con pelicula
mantuvieron mas estabilidad y su descenso fue mas controlado en
comparacion con los testigos como lo podemos observar en la figura 17 ya
qgue en el dia 10 las muestras testigo iniciaron la etapa de senescencia de
manera rapida.
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4.7Vitamina C
Los chiles tienen més vitamina C que otros alimentos, la cuestion
es que los comemos en cantidades mucho més pequefias. Un chile verde tiene

tanta cantidad de vitamina C como seis naranjas.

El analisis estadistico de dos factores muestra significancia
(P=0.05) como lo podemos observar en la figura 18 lo cual indica que, al
menos uno de los tratamientos produce diferentes efectos sobre el contenido
de vitamina C durante el periodo de evaluacion. El contenido de vitamina C
esta presente en mayores cantidades en muestras con pelicula en comparacion

con testigos en el tiempo de estudio.

N
o
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D
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B CP mg/100
CT mg/100
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o O

Vitamina C (mg/100g)

o

0 5 10 15 20

Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 18. Contenido de vitamina C
4.8 Respiracion
En la tasa respiratoria las células vegetales contindan siendo
metabolicamente activas después de la cosecha, y siguen obteniendo la
energia necesaria del proceso de respiracion aerdbica (Valle y Palma, 1997).

El andlisis estadistico muestra significancia (P=0.05) lo cual indica que, al
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menos uno de los tratamientos produce diferentes efectos sobre la tasa
respiratoria de los chiles serranos. En la figura 19 podemos observar las
condiciones de las muestras al finalizar el tiempo de evaluacién, haciendo
referencia al deterioro que mostraron los testigos en base al tiempo y la

cantidad de CO, producida en altas concentraciones como lo refleja la figura 20.

Figura 19. Pelicula -testigo

Pérez y Baez. (2003) mencionan que el uso de recubrimientos forma una
barrera en la superficie del fruto, modificando la composicién gaseosa interna,
lo cual disminuye la tasa de respiracion y por lo tanto, prolongando la vida

postcosecha del producto.
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28
= 6 m Recubrimiento C
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04 2
0 . . | ;
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Tiempo de almacenamiento (Dias)

Figura 20. Velocidad de respiracion
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CONCLUSIONES

» El efecto de la pelicula de carragenina actué de manera positiva en los

chiles serranos durante el mes de almacenamiento a temperatura ambiente.

» El uso de la pelicula a base de goma carragenina con aceite de oliva

redujo visiblemente los signos de senescencia en chiles serranos.

* En la evaluacién de pardametros fisicos de calidad postcosecha en chiles
serranos, las muestras con recubrimiento presentaron disminucion de
pérdida de agua y firmeza comparado con la muestra testigo. Ademas los
frutos con pelicula presentaron menor perdida de color, mientras que los
frutos sin tratamientos mostraron opacidad. En los parametros quimicos la
vitamina C se presento en mayor cantidad en los frutos con pelicula, y la
acidez se comporto de manera descendiente en los testigos. El contenido
de CO; presento buenos resultados con la aplicaciéon del recubrimiento, con
esto podemos considerar que la pelicula es una alternativa para extender la

vida de anaquel.
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