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I. INTRODUCCION

El creciente interés por el desarrollo de peliculas y cubiertas comestibles
para incrementar la conservacion de alimentos se debe fundamentalmente a las
exigencias, cada vez mayores, de reducir el impacto en la contaminacion
ambiental que se ha producido con el incremento de desechos generados por el
uso de envases y plasticos de origen sintético o no biodegradables para el

empacado y distribucién de alimentos.

La alternativa mas viable para solucionar esta problemética, la constituye
el desarrollo de materiales biodegradables con propiedades funcionales como
empaque y que ofrezcan costos competitivos a los materiales de empaque

plasticos actuales.

De acuerdo con Krochta y De Mulder-Johnston (1997), una pelicula
comestible se define como aquella capa delgada de material comestible
formada sobre un alimento como un recubrimiento, o colocada (lo que implica
que debe ser pre-formada) sobre o entre los componentes de los alimentos. Su
proposito es el de inhibir o reducir la migracion de humedad, oxigeno, dioxido
de carbono, aromas, lipidos, pigmentos, etc.; servir como vehiculo para aditivos
alimentarios (antioxidantes, antimicrobianos, saborizantes, colorantes); y/o
mejorar la integridad mecanica o caracteristicas de manejo del alimento en

cuestion.

En el caso particular de frutas y hortalizas para consumo en fresco, los
recubrimientos comestibles proporcionan una cubierta protectora adicional cuyo
impacto tecnoldgico es equivalente al de una atmosfera modificada, por lo tanto
representan una alternativa a este tipo de almacenamiento ya que es posible
reducir la cinética de los cambios de calidad y pérdidas en cantidad a traves de
la modificacion y control de la atmoésfera interna en estos productos vegetales
(Park, 1999).



Sin embargo, aunque estas cubiertas pueden incrementar el periodo de
vida util y mejorar el aspecto del producto, el cual resulta con mas brillo y por
ello mas atractivo para algunos consumidores, también tienen sus limitantes
pues entre las principales desventajas que se han reportado de las
formulaciones actuales, se encuentra el hecho de que pueden generar el
desarrollo de sabores y olores desagradables como resultado de la induccion
de anaerobiosis, 0 que la cubierta se vuelve quebradiza proporcionando un

aspecto desagradable a la superficie del producto (Nussinovitch y Lurie, 1995).

El andlisis sensorial describe y mide las caracteristicas de los alimentos,
asi como los efectos que dichas caracteristicas producen en el individuo
consumidor. Debe de servir para obtener una lista de caracteres del alimento
llamados caracteristicas organolépticas, es decir, propiedades percibidas por

los sentidos (Ibafiez y Barcina, 2001).

Los estudios de caracter cientifico en el area de evaluacién sensorial,
asi como el interés por los estudios de aceptabilidad de alimentos, se
intensificaran hasta la segunda guerra mundial, debido a que las raciones
suministradas a los soldados eran correctas nutricionalmente, pero eran

rechazadas porque carecian de cualidades sapidas (Ibafiez y Barcina, 2001).

El campo de la evaluacion sensorial ha crecido rapidamente en la
segunda mitad del siglo XX, al igual que los alimentos procesados y las
industrias de alimentos.la evaluacidn sensorial incluyen varias técnicas para
medir objetivamente las respuestas de los jueces o consumidores (Lawless y
Heymann, 1999).

Las propiedades sensoriales de los alimentos son: el color, olor, aroma,
gusto, sabor y textura, estas propiedades son detectadas por los sentidos del
consumidor, si este no es de su agrado cualquiera de estas propiedades en un

alimento tendera a rechazarlo (Anzaldua-Morales, 1994).



1.1 Justificacioén

La aplicacion de las peliculas de quitosano prolongan el estado de
frescura en las tiras de papas y alargan la vida de anaquel asi como también
mejoran la eficiencia econdémica de los materiales de empaque (De la Rosa,
2007).

Las principales propiedades funcionales de las peliculas de quitosano es
gue actuan como: barrera a la humedad; es una de las caracteristicas
funcionales mas importante de las peliculas (Kester y Fennema, 1986). La
deshidratacion superficial constituye uno de los principales problemas en el
mantenimiento de la calidad de los productos cortados. La perdida de agua de
frutas y vegetales frescos cortados se traduce en una pérdida de peso y de
turgor del producto, también al oxigeno y al dioxido de carbono. La
permeabilidad de las peliculas o cubiertas comestibles se relacionan con la
resistencia a los gases, al vapor de agua y al transporte de solutos.

Dentro de las principales ventajas del uso de peliculas comestibles en
productos frescos cortados se encuentran una mejor retencién del color,
acidos, azucares y componentes del sabor, una reduccion de la pérdida de
agua, disminucion de los desordenes metabdlicos durante el periodo de
conservacion, y una forma de soporte de otros compuestos, una indiscutible
reduccion en el uso de envases sintéticos y un mantenimiento de la calidad
durante el almacenamiento (Nisperos-Carriedo et al, 1992; Park et al, 1994;
Sothornvit y Krochta, 2000).



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

» Evaluar tiras de papas con cubierta de quitosano empleando el analisis

discriminativo y afectivo.
1.2.2 Objetivos Especificos

» Aplicar la pelicula de quitosano en tiras papas fritas.

» Evaluar sensorialmente las diferencias y preferencias entre las tiras de

papas cony sin peliculas de quitosano.



1.3 Hipotesis

La pelicula de quitosano aplicada en las tiras de papas minimamente

procesadas modifica favorablemente las caracteristicas sensoriales de la papa.

PALABRAS CLAVE: PELICULA ,EVALUACION
SENSORIAL,PRUEBA DISCRIMINATIVA,PRUEBA AFECTIVA,

TIRAS DE PAPA



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen de la papa

La papa es una planta domesticada y cultivada por los sudamericanos
de la region andina, la domesticacibn de esta especie probablemente fue
hecha por los Incas o civilizacidbn preinca, pues asi lo indican los datos
antropologicos consistentes en hallazgos de tazas y vasijas de barro
semejando al tubérculo de papa que datan de 2500 y 5000 afios antes de

Cristo.

La papa fue llevada a Espafia poco después o durante la conquista de
Sudameérica hecha por los espafioles al mando de Francisco Pizarro. Junto con
el frijol y maiz fue utilizada como alimento en los barcos en forma de tubérculo
pero es muy probable que lo hayan llevado en forma de semilla; de Espafa se
distribuyé a Portugal, Italia, Francia y demas paises europeos para pasar a
formar parte de las colecciones de plantas exdéticas de los jardines de grandes

palacios de reyes y castillos de los sefiores feudales de aquella época.

Por un periodo bastante largo, la papa permanecié en Europa como una
curiosidad botanica, o como una mas de las plantas exoticas ornamentales,
pues como alimento tardd mucho tiempo en empezar a usarse, y es muy
probable que las hambrunas que siempre han padecido peridédicamente los
pueblos por guerras, epidemias y desastres epidemioldgicos como son las
sequias y heladas, obligaron a la gente a usarle cada vez en mayor cantidad y
frecuencia como alimento a tal grado que para 1845 Irlanda dependia
demasiado de esta planta para alimentarse, es por esto que cuando el tizén

tardio (Phytophthora infestans Mont De Bary) se extendio y atacé al cultivo de



la papa, la poblacion Irlandesa padecié una hambruna que maté a mas de 1

millon de personas e hizo emigrar a otro millén (Pérez 1997).

Sin embargo Cepeda y Gallegos (2003) indican que el centro de origen
de la papa es de los altiplanos de América del Sur, mas precisamente en el
area comprendida entre el centro y los alrededores del rio Titicaca,
extendiéndose hacia Bolivia, Chile, Argentina y por el norte a Ecuador,
Venezuela y Centro América y México. Asi mismo, también se menciona que
México es uno de los centros de origen de cultivo, ya que desde hace mucho
tiempo, los nativos consumian papa en forma silvestre, su domesticacién se

remonta hacia el afio 2000 a.C.
2.2 Panorama mundial

A nivel mundial, la papa es uno de los cultivos agricolas mas
importantes, ya que ocupa el cuarto lugar como producto alimenticio, después
del trigo, maiz, el arroz y algunos cultivos agroindustriales como la soya y la

cafa de azucar.

Es importante mencionar que los principales paises productores, por
volumen de papa, no son los paises que tienen mayores rendimientos en
promedio de la papa; los mayores rendimientos por hectareas se observan en
Estados Unidos y en paises miembros de la Union Europea entre los cuales
destacan, por orden de importancia: Bélgica, Francia, Alemania, Reino Unido e
Irlanda. Una caracteristica general que se observa en los paises que presentan
altos rendimiento por hectarea, es el alto nivel de desarrollo tecnolégico con
gue cuentan, ademas de las marcadas politicas de subsidio que se dan a los

productores agricolas.

Internacionalmente destaca México, que sin ser uno de los principales
productores mundiales, se encuentra muy por encima (25.21 ton/ha.) de los
rendimientos promedio mundiales (17.94 ton7ha.) e incluso en el ciclo primavera-

verano, los rendimientos que se obtienen en algunos regiones bajo la modalidad de



riego (Coahuila 36.9 ton/ha), son muy similares a los rendimientos promedio de los

paises mas eficientes en la produccién de esta hortaliza (41.25 ton/ha).
2.3 Importanciaen México
La importancia de la papa en México radica basicamente en dos hechos:

a) Por un lado, su valor alimenticio: ya que la papa contiene
carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales asi como vitaminas A, C y del
complejo B. De igual manera, se considera que bajo condiciones apropiadas la

papa tiene un contenido mayor de nutrientes que los cereales.

b) Por otro lado, la importancia econémica que tiene dicha hortaliza se
debe al ingreso que proporciona a sus productores, asi como la cantidad de
jornales que genera en las diferentes regiones productoras, sobre todo durante

el periodo de cosecha (Barreiro, 1998).

2.4 Importancia econémica

La papa es muy consumida en el mundo y es alimento basico de
muchos paises por su riqgueza nutrimental. Es la segunda hortaliza mas
consumida en México después del jitomate. Se cosechan 1, 300,000 toneladas
de papas en México por afio. Hay tres mercados posibles para la papa: el
mercado en fresco que abarca la mayor parte de la produccion de papa en el
pais; el 30% para uso industrial (fécula, almidén, harina, puré, frituras) y el
resto es para semilla (CONAPAPA, 1995).

2.5 Caracteristicas de la papa

La papa contiene dos aminoacidos muy importantes en la dieta humana
gue son la lisina y el triptéfano. Por otra parte las proteinas que contiene son

faciles de asimilar por el organismo humano o animales que la consumen.



2.6 Usos de la papa

Consumo doméstico y consumo animal.

Industria quimica, en la cual se le puede extraer alcohol para
realizar: licores, esencias y aromas, ademas que puede utilizarse

también en la produccion de cosméticos, medicinas, entre otros.

En la industria de alimentos, en la cual predominan la produccion
de hojuelas o chips, bastones de papa precocidas o para freir,

puré, mayonesas, jaleas, etc.

La papa también es usada como pulpa de proteina, de la cual se
puede extraer proteina liquida, proteina seca, agregados para

piensos, forrajes, abonos, entre otros.

Se usa también como papa deshidratada conglutinante.

En México en los ultimos afios se ha dado un marcado cambio en las

tendencias de los patrones de consumo de la poblacién, a favor de productos

industrializados, debido sobre todo al nuevo rol de las mujeres en el mercado

laboral y a la proliferacion de mercados de autoservicios. El procesamiento de

la papa es el sector de mas rapido crecimiento dentro de la economia mundial

de este tubérculo.

2.7 Composicion quimica del tubérculo

Dentro de los componentes nutritivos el que se encuentra en mayoria es

el agua que constituye el 80% del total.



Le siguen los carbohidratos que constituyen el 16-20% entre los que hay
gue destacar el grupo de los almidones que son polisacaridos complejos que se

absorben como glucosa, previa hidrolisis enzimatica.

La fibra alimentaria representa 1-2% del total de la papa y se encuentra

preferentemente en la piel.

La concentracién de azucares sencillos es baja (0, 7,10, %) siendo los
mas importantes la glucosa, fructosa y sacarosa. Es importante controlar la
concentracion de azucares de la papa con objeto de prevenir las reacciones de
pardeamiento no enzimético o reacciones de Maillard. Este tipo de reacciones
indeseables puede aparecer cuando se alcanzan concentraciones del 2% de

azucares reductores.

Para ello es fundamental controlar la temperatura de almacenamiento. Si
se reducen las temperaturas de almacenamiento por debajo de 10°C para evitar
la germinacién se reducen las velocidades de las reacciones de forma desigual
generandose tubérculos dulces y con una mala textura. Si se mantienen las

temperaturas entre 15-20°C se produce disminucién del contenido de azucares.

Las proteinas son el nutriente mas abundante después de los
carbohidratos constituyendo el 2% del total asentandose mayoritariamente en el
cortex (zona inmediatamente debajo de la piel) y la médula (zona central).
Destacan las albuminas (49%) y globulinas (26%) como las fracciones proteicas
mas abundantes seguidas de prolaminas (4,3%) y glutelinas (8,3%). Asimismo
destaca la presencia de gran cantidad de enzimas y aminoé&cidos libres cuyas
concentraciones dependen de la forma de cultivo y almacenamiento. Los lipidos
no tienen importancia desde un punto de vista cuantitativo (0,1%) y se
encuentran mayoritariamente en la piel. Existe gran cantidad de vitaminas
hidrosolubles tales como la vitamina C y algunas del complejo B. La papa
también es rica en minerales, los cuales constituyen el 1% del total de la papa,

destacando el potasio como elemento mayoritario.
2.8 Calidad de la papa para usos industriales
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El uso mundial de la papa esta trasladando el mercado de las papas
frescas y como alimento para ganado hacia los productos procesados tales
como papas fritas (hojuelas), papas prefritas (a la francesa) y papas
congeladas y deshidratadas. El procesamiento de la papa es el sector de mas

rapido crecimiento dentro de la economia mundial de este tubérculo.

Los mayores niveles de urbanizacion reciente y una presencia mas
activa de la mujer en el mercado laboral han ocasionado cambios en los
hébitos de los consumos que se reflejan en una mayor demanda por productos
procesados o semiprocesados. Para el caso de la papa esto ha significado un
crecimiento importante en el mercado industrial en los ultimos afios y una
prevision para el futuro inmediato que permite esperar que el porcentaje actual
de participacion de la industria de procesamiento en el mercado de la papa

llegue por lo menos a duplicarse en los proximos 10 afios.

2.9 Consumo y desarrollo de nuevos productos

El desarrollo de nuevos productos es un factor clave en todas las
industrias para el movimiento rapido de bienes de consumo. Los bastones de
papa son productos “antiguos” elaborados en grandes cantidades pero con
bajos margenes de utilidad con el fin de ir eludiendo esta situacion, la industria
de procesamiento, a finales de los afios ochenta se dedic6 a desarrollar e

introducir nuevos tipos de bastones y otros productos especiales.

El procesamiento de la papa y la tendencia del consumo actual se
relacionan con los paises desarrollados. La produccion es altamente industrial,
tecnologicamente avanzada y depende en gran medida de un coherente y
asegurado suministro de materia prima. La demanda de bastones de papa y el

crecimiento de las empresas de comida rapida, tales como McDonald’s, fue
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seguido por el desarrollo y crecimiento de los distribuidores de alimentos, no
s6lo en los paises en desarrollo, China y la India, sino también en los paises
del Centro y Este de Europa. Las plantas productoras de bastones son
construidas para proporcionar la materia prima de la comida rapida (Morrow y
Jecha-Barba 2003, Brown 2004; Global Potato News 2008).

La urbanizacion, el aumento de los ingresos, el cambio de estilos de vida
y la expansion del turismo, son factores que favorecen la demanda por
bastones de papa y, por tanto, el desarrollo de la industria de procesamiento en
estos paises (Morrow y Jecha-Barba 2003, Agriculture and Agri-Food Canada
2007).

2.10 Papas para procesamiento

El suministro de papa como materia prima es crucial para el desarrollo
de una industria moderna de procesamiento y su cadena agroalimentaria. Esta
basada en cultivos adecuados, buenas practicas agricolas, almacenamiento en
frio desde la cosecha, control permanente de la calidad durante el
almacenamiento y una entrega programada a la planta de transformacion. La
elaboracion de bastones y hojuelas de papa requiere de variedades diferentes
a las usadas para el consumo en fresco. Los procesadores organizan su propia
cadena de suministro a través de contratos y contacto directo con los
agricultores. A ellos les ofrecen el material de siembra asi como asesoria y
servicios durante el cultivo y posterior almacenamiento. De esta forma, los
parametros de calidad de los productos transformados, tal como los exige el
mercado, son “transmitidos” a las papas por los mismos agricultores. Dichos
parametros son: el tamafio adecuado del tubérculo para elaborar bastones, un

alto contenido de materia seca y un bajo contenido de azucares reductores.
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2.11 Principales factores que influyen en el deterioro de los

productos hortifruticolas

Los productos hortifruticolas, aun después de cosechados, siguen vivos y
estan sujetos a cambios y deterioro. Es importante entender los factores

internos y externos que promueven el deterioro y los que lo retardan.
a) Procesos Fisiologicos Internos

Los productos vivos respiran, es decir consumen sus reservas de
carbohidratos, quemandolas para producir CO,, agua Yy la energia necesaria
para mantener los procesos vitales. Parte de esta energia se pierde al
ambiente y puede producir el calentamiento del producto (calor vital). La

respiracion causa pérdida de peso, cambios de sabor y envejecimiento.

Otro importante proceso es la transpiracion, es decir, la pérdida de
agua por los poros. Su velocidad depende del producto, de la temperatura y
de la humedad ambiental. Causa también pérdida de peso, marchitamiento y

pérdida de textura.

Los productos generan etileno, que es una hormona que regula el
crecimiento y la maduracién. El etileno, interno o externo, puede tener efecto

a concentraciones muy bajas (0.1 partes por millon).

Hay productos que son generadores de etileno y otros que son muy
sensibles al mismo. Este es un factor muy importante a considerar al efectuar

carga y almacenamiento mixto.

Los procesos de maduracion y envejecimiento causan modificaciones

internas y externas en el producto.

Los almidones se transforman en azucares (deseable en frutas pero
indeseable en papas) o los azucares en almidones (indeseable en maiz
tierno). Se modifican los pigmentos: desaparece la clorofila verde, se

generan carotenos amarillos o antocianinas rojas, cambia el contenido de
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vitaminas, de pectinas, etc. Esto causa modificaciones en el sabor, el color,

la textura, el aroma, que son los principales factores de calidad.
b) Dafos Fisiologicos causados por agentes externos

La congelacion causa el colapso de los tejidos y el deterioro total de los
productos frescos. En ciertos casos, sobre todo en frutas tropicales, el frio, ain
por encima del punto de congelacién, produce alteraciones fisiolégicas que

destruyen la calidad (temperatura critica).

Esta temperatura depende del tipo de producto, de la variedad y de las

condiciones del cultivo.
c) Dafios Fisicos

Dafos superficiales o profundos causados por impacto, abrasion, corte,
vibraciéon, causan deterioro de los tejidos internos produciéndose
decoloraciones, pérdida de textura, incremento de la transpiracion y de la
respiracion, y en consecuencia, deterioro general de la calidad y disminucién de
la vida atil.

Estos dafios se convierten en vias de penetracién de infecciones que

aceleran aun mas el deterioro.
d) Dafos Patologicos

Los patdgenos, hongos y bacterias atacan de preferencia los tejidos
afectados por dafios mecéanicos o fisiolégicos. Su ataque es favorecido por
altas temperaturas y humedades relativas. Su accion destructiva puede ser
muy rapida y puede pasar de productos enfermos a productos sanos, por

contacto superficial.
2.12 Factores ambientales que influyen en el deterioro

Los factores ambientales que mas influencia tienen en la accién de los
anteriormente citados son: la temperatura, la humedad relativa, la composicion

de la atmésfera circundante, la presencia de etileno, y la luz.
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Manejando adecuadamente estos factores ambientales, e impidiendo
dafios mecanicos y la accion de microorganismos, podemos lograr productos de

alta calidad y mayor tiempo de vida.
1) Temperatura

Al bajar la temperatura, sin sobrepasar la temperatura critica o el punto
de congelacion, se bajan los procesos de respiracion, transpiracion, produccion

de etileno y sensibilidad al mismo.

Se retardan también los procesos de maduracion y envejecimiento, se
disminuye la pérdida de peso, la actividad microbiana y se mitiga el efecto de

dafos mecanicos.

2) Humedad Relativa

Su elevaciéon disminuye la transpiracion pero favorece el desarrollo de
microorganismos, por lo que debe encontrarse un adecuado punto de

equilibrio.

3) Luz — Posicion

La incidencia de luz puede causar decoloraciones en papas y otros
productos. El geotropismo puede alterar la forma del producto como es el caso

del espéarrago, si no se lo almacena en posicion vertical.

2.13 Adecuado punto de corte

El adecuado punto de corte es un factor crucial en el manejo
poscosecha, y de él depende en gran medida la seleccion del proceso de
manejo, la vida util y las caracteristicas sensoriales finales (sabor, aroma,
textura, color). Es necesario determinar indices de madurez que orienten estas

operaciones.
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El tiempo transcurrido a partir de determinadas operaciones de cultivo,
las caracteristicas fisiolégicas y propiedades fisicas, quimicas o sensoriales se

usan para determinar estos indices.

2.14 Procedimientos tecnoldgicos aplicados en el manejo

Es normal que el manejo poscosecha incluya operaciones de limpieza,
seleccion, clasificacion, que normalmente se aplican para eliminar productos no

conformes con la calidad esperada y para mejorar la presentacion.

Las principales operaciones tienen que ver con el manejo de la
temperatura y la humedad relativa; el empaque; la aplicacion de tratamientos
suplementarios, como fungicidas, recubrimientos; el buen almacenamiento y el

buen transporte.
a. Temperatura

Ya se ha indicado que el manejo correcto de la temperatura es la primera
herramienta, y mas efectiva para extender la vida atil y mejorar la calidad.

Todos los otros procesos deben considerarse complementarios a éste.

En general, la aplicacion de frio debe ser lo mas rapida posible, por lo
que es necesario seleccionar el sistema de preenfriamiento (remocién del

calor de campo) y enfriamiento definitivo.

El método a aplicar (enfriado por aire, por agua, por vacio, por hielo)
depende del tipo de producto, del tipo de empaque, de exigencias de mercado,

de factores de costo, etc.
b. Control de la humedad relativa

Exige uso de aspersores, control de temperaturas de evaporadores en
camaras de frio o furgones refrigerados, uso de recubrimientos, humectacion de

pisos, control del movimiento del aire en enfriadores, camaras y transportes.

c. Empaque
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El empaque cumple una funcion multiple:  protege mecanicamente al
producto, permite su eficiente manipulacion, evita pérdidas de humedad, puede
permitir la modificacion de atmadsferas y puede servir de exhibidor y vendedor

silencioso.

No debe olvidarse nunca que para este tipo de productos el empaque
debe permitir el adecuado enfriamiento y la ventilacién. Empaques sellados
semipermeables se emplean para lograr en su interior atmosferas

modificadas.
d. Tratamientos suplementarios

Entre los muchos disponibles, debemos resaltar el empleo de fungicidas
aprobados, el uso de ceras y otros recubrimientos de proteccion o solamente de

efecto cosmético (brillo).

Dependiendo del producto, se aplicard etileno para promover la
maduracion en alguna etapa del proceso, o se emplearan absorbedores para

eliminarlo.

e. Almacenamiento y transporte

A mas de los factores ya mencionados como: temperatura, humedad
relativa, circulacion de aire; en el almacenamiento y transporte es muy
importante considerar la compatibilidad de los productos que se coloquen

juntos.

Si juntamos un producto que genere etileno con otro que tenga alta
sensibilidad a esta hormona, tendremos problemas. Habrd que considerar
también sensibilidades al ataque de patégenos y posibles contaminaciones
de olor.

Durante el transporte, es de primordial importancia evitar el dafo
mecanico producido por golpes, vibraciones o cambios de temperatura, que
puedan producir condensaciéon de humedad.
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La mala calidad de los caminos podria compensarse, en parte, con el

empleo de vehiculos provisto de amortiguadores de aire.

2.15 Condicionantes de la calidad de productos vegetales

cortados

Son varias las caracteristicas que definen a un producto fresco cortado
de buena calidad. Apariencia fresca, textura aceptable, buen sabor y olor,
seguridad microbiol6gica y vida util suficientemente larga que permita incluir al
producto dentro de un sistema de distribucién, son algunos de los requisitos
para gue un producto sea considerado de calidad. Si alguno de estos requisitos
no se cumple o se encuentra por debajo de los valores minimos aceptables
para cada parametro, el producto pierde automaticamente su valor comercial.
Factores como el cultivar, el estado de madurez al momento de la recoleccion,
la manipulacion durante la postcosecha.

El acondicionamiento de la materia prima, asi como las condiciones de
almacenamiento del producto terminado, son algunos de los que intervienen

directamente en la calidad final de los productos frescos cortados.

2.16 Alimentos minimamente procesados

A pesar de que un alimento minimamente procesado se asocia a la idea
de producto fresco, saludable y seguro debe de tenerse en cuenta que
también puede estar contaminado.

Los vegetales frescos cortados se deterioran mucho mas rapidamente
gue los productos intactos como resultado directo de las heridas asociadas al
procesamiento, el cual conduce a cambios fisicos y fisiolégicos que afectan la
calidad del alimento (Saltveit, 1997). Los sintomas de deterioro de productos
frescos cortados incluyen cambios en la textura (flacidez debido a pérdida de
agua en los tejidos); en el color, especialmente atribuido a pardeamiento
oxidativo en las superficies cortadas (Brecht, 1995; Varoquaux, et al, 1994) y
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riesgos de contaminaciones microbioldgicas. Todos estos cambios van

disminuyendo la vida util de estos productos.

En la reaccion bioquimica (oscurecimiento enzimatico) hay una
alteracion de calor, la reaccion consiste en la oxidacion de los compuestos
fendlicos hasta quinonas mediante reacciones catalizadas por enzimas
denominadas genéricamente polifenoloxidasas (PPO). La rotura del tejido que
ocurre como consecuencia del procesado hace que las enzimas y sus
sustratos presentes en el fruto, entren en contacto y reaccionen formando
compuestos activos. Estos a su vez experimentan procesos de polimerizacion
que dan lugar a compuestos coloreados denominados melaninas, produciendo
el pardeamiento superficial del producto y disminuyendo asi su calidad visual.

El grado de oscurecimiento que sufren las frutas y vegetales frescos
cortados puede depender de la concentracion y tipo de compuestos fendlicos
presentes en los frutos, actividad de la Polifenoloxidasas (PPO), estado de
madurez, presencia de oxigeno (O,) y compartimentacion de las enzimas y
sustratos (Nicoli, et al. 1994; Rocha, 1998).

2.17 Peliculas o recubrimientos: definicion y aplicacion

Las peliculas o recubrimientos comestibles pueden cumplir muchos de
los requisitos involucrados en la comercializacion de alimentos entre los que

destacan el valor nutricional, la sanidad, alta calidad, estabilidad y economia.

De acuerdo con Krochta y De Mulder-Johnston (1997), una pelicula
comestible se define como aquella capa delgada de material comestible
formada sobre un alimento como un recubrimiento, o colocada (lo que implica
que debe ser preformada) sobre o entre los componentes de los alimentos.
Ambos sistemas ofrecen una barrera selectiva a la migracion de humedad,
oxigeno, didxido de carbono, aromas, lipidos, etc.; ademas pueden servir como
agentes acarreadores de otros ingredientes o aditivos (antioxidantes,

19



saborizantes, antimicrobianos y colorantes) para mejorar el potencial de
conservacion y las caracteristicas de manejo del alimento. En algunos casos las
peliculas comestibles con buenas propiedades mecanicas pueden llegar a
sustituir a las peliculas de empaque sintéticas.

Las cubiertas comestibles pueden ser aplicadas directamente a la
superficie del alimento como una barrera adicional de proteccion para mantener
la calidad y estabilidad de un alimento. Para el caso de frutas y vegetales, los
recubrimientos con polimeros comestibles y biodegradables ofrecen una

alternativa de empaque sin causar dafio al medio ambiente.

2.18 Materiales empleados en la elaboracion de peliculas o

recubrimientos comestibles

Las peliculas o recubrimientos comestibles pueden elaborarse a partir de
polisacéridos, proteinas y/o lipidos. La seleccion de dichos materiales estara en

funcion de las caracteristicas del alimento al cual se desee aplicar.

2.18.1 Polisacaridos

Generalmente, los recubrimientos formados con polisacaridos exhiben
una elevada permeabilidad al vapor de agua, debido a su naturaleza hidrofilica.
Los polisacéaridos solubles en agua son polimeros de cadena larga en forma
lineal o ramificada que poseen unidades glucosidicas que, como media, poseen
tres grupos hidroxilos, por lo que forman puentes de hidrogeno con el agua, y
por lo tanto, las particulas de polisacaridos pueden tomar las moléculas del
agua, hincharse con ellas y solubilizarse total o parcialmente dando un caracter
espesante y/o gelificante a la fase acuosa (Fennema, 1982; Baldwin y col.,
1995).

Los recubrimientos o peliculas comestibles elaboradas a base de

polisacaridos como compuestos estructurales, se han aplicado con éxito para
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prolongar la vida de anaquel de frutas, hortalizas, productos marinos o de carne
reduciendo su deshidratacion, para reducir los niveles internos de O, y elevar
los de CO,, y evitar la rancidez oxidativa y obscurecimiento superficial, a pesar
de que la mayoria de ellos no evitan por completo la pérdida de humedad
(Nisperos-Carriedo, 1994).

2.18.2 Proteinas

Las peliculas o recubrimientos elaborados con proteinas también
presentan gran permeabilidad al vapor de agua, 2 6 4 veces mas que los
empaques plasticos, son buenas formadoras de peliculas y se adhieren a las

superficies hidrofilicas (Rendell-Dunn, 1990).

Sin embargo, se puede aumentar la resistencia a la transmisién de vapor
de agua mediante la combinacion de proteinas con materiales hidrofdbicos,
estas peliculas compuestas ofrecen una mayor expectativa de aplicacion
(Gennadios y col., 1994). Las principales proteinas que pueden ser empleadas
en la elaboracion de peliculas compuestas comestibles son: colageno, gelatina,
proteinas de la leche, proteinas derivadas de los cereales, proteinas oleosas

entre otras.
2.18.3 Lipidos y resinas

Generalmente las peliculas o recubrimientos elaborados a partir de ceras
han mostrado ser mas resistentes al transporte de la humedad que otras
peliculas elaboradas con otros lipidos o resinas. Materiales hidrofébicos como
ceras y ésteres de acidos grasos han sido aplicados como recubrimientos,
observando que presentan excelentes barreras que limitan la transferencia de
vapor de agua, no obstante, no poseen la capacidad de formar peliculas con
estabilidad y maleabilidad adecuadas para su manejo (Kamper y Fennema,
1985; Baldwin y col., 1997).

Entre los materiales lipidicos que se han empleado para la elaboracion

de formulaciones destinadas a productos ligeramente procesados, se
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encuentran la cera de abejas, monoglicéridos acetilados, acido estearico, acido

laurico y ésteres de &cidos grasossacarosa (Wong y col., 1994).
2.18.4 Multicomponentes

Con la intencibn de aprovechar las ventajas de los diferentes
componentes, las formulaciones se elaboran combinando los materiales
mencionados en diferentes proporciones. En estas cubiertas compuestas, el
uso de 2 6 mas materiales simplemente combinados o laminados permiten
mejorar las propiedades de intercambio gaseoso, adherencia y permeabilidad al
vapor de agua. Las peliculas compuestas de quitosano y algunos acidos grasos
de punto de ebullicion alto producen una sal de acido graso-quitosano, en
donde la transmisién del agua depende de la hidrofobicidad de la cadena del
acido graso, encontrandose que con la pelicula de &cido laurico-quitosano se
obtiene una estructura Unica de placas sobrepuestas que mejoran la propiedad
de resistencia al agua de la cubierta, mientras que la tasa de difusiébn gaseosa
no se afecta por la hidrofobocidad de la pelicula (Wong y col., 1992). Este tipo
de recubrimientos tienen potencial para cubrir productos vegetales enteros o

minimamente procesados.
2.19 Formulacion de peliculas o recubrimientos

Los recubrimientos o peliculas desarrollados con la combinaciéon de
sustancias hidrofébicas y sustancias hidrofilicas basicamente pueden tener dos

formas: una cubierta en bicapa o un recubrimiento emulsificado (Fig. 1)

€))
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(b)

Figura. 1 Recubrimiento o pelicula en bicapa (a) y emulsificada (b). Fuente:

Kester y Fennema, 1989.

Se ha reportado que las peliculas laminadas en bicapa son mas eficaces
como barrera contra la transferencia de agua (Kester y Fennema, 1989;
Greener yFennema, 1989; Martin-Polo y col., 1992a; Debeaufort y Voilley,
1995). Sin embargo la principal desventaja de las peliculas o recubrimientos en
bicapa es que su preparacion requiere de 4 pasos: 2 aplicaciones y 2 etapas de
secado; siendo esta la razon por la cual la industria alimentaria se inclina por el
uso de formulacionesemulsificadas en las que los lipidos (aceites o ceras) y las
sustancias formadoras de matrices estructurales estan asociadas en una
emulsién. En este caso el recubrimiento se aplica sobre la superficie del
alimento y sélo se requiere una etapa de secado. Es importante sefalar que la
técnica de preparacion de la formulacién afecta la estructura final de la pelicula

o recubrimiento formado.

2.20 Propiedades funcionales de las peliculas comestibles y/o

biodegradables

Las peliculas comestibles y/o biodegradables no siempre reemplazan los
empagues sintéticos, sino que racionalizan su uso, ademas prolongan el
estado de frescura de frutos y vegetales y el tiempo de vida util de los
alimentos asi también mejoran la eficiencia econémica de los materiales de

empaque (De la Rosa 2007).

Las principales propiedades funcionales de las peliculas comestibles y/o
biodegradables es que actian como: barrera a la humedad; es una de las
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caracteristicas funcionales mas importante de las peliculas (Kester vy
Fennema, 1986). La deshidratacién superficial constituye uno de los principales
problemas en el mantenimiento de la calidad de los productos cortados. La
pérdida de agua de frutas y vegetales frescos cortados se traduce en una
pérdida de peso y de turgor del producto. Las peliculas también presentan una
barrera al oxigeno y al diéxido de carbono. La permeabilidad de las peliculas o
cubiertas comestibles se relaciona con la resistencia a los gases, al vapor de

agua y al transporte de solutos.

2.21 Ventajas y desventajas del uso de peliculas comestibles

Dentro de las principales ventajas del uso de peliculas comestibles en
productos frescos cortados se encuentran una mejor retencién del color,
acidos, azucares y componentes del sabor, una reduccion de la pérdida de
agua, disminucion de los desordenes metabdlicos durante el periodo de
conservacion, y una forma de soporte de otros compuestos, una indiscutible
reduccion en el uso de envases sintéticos y un mantenimiento de la calidad
durante el almacenamiento (Nisperos-Carriedo et al, 1992; Park et al, 1994;
Sothornvit y Krochta, 2000).

Sin embargo, su utilizacién también presenta inconvenientes. Una de las
principales desventajas del uso de los Peliculas Comestibles es su grosor, ya
gue este puede restringir el intercambio gaseoso durante la respiracion de los
tejidos, pudiendo causar acumulacion de altos niveles de etanol y por lo tanto

el desarrollo de malos sabores (El Ghaouth et al., 1992; Howard y Dewi, 1995).

Por otro lado, recubrimientos con escasas propiedades de barrera al
vapor de agua pueden causar pérdida de peso y de humedad del alimento
sobre el que estan aplicados, aunque puede prevenirse la condensacion de
vapor de agua, que puede dar origen al crecimiento microbiano en Frutas y
Hortalizas envasadas (Ben-Yehoshua, 1985). Las peliculas con buenas

propiedades de barrera a los gases pueden dar origen a la respiracion
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anaerdbica e interferir con el proceso normal de maduracién (Meheriuk y Lau,
1998). Las coberturas deben permitir el paso de cierta cantidad de oxigeno a
través del recubrimiento con el fin de evitar condiciones anaerébicas y sus

negativas consecuencias.

2.22 Aplicacion de las peliculas en la industria de alimentos

La mayoria de las peliculas no pueden ser utilizados en productos con
a, mayor a 0.94, debido a que se degradan o disuelven con el contacto a la
humedad y pueden perder sus propiedades de barrera, al menos que la
utilizacion de la pelicula sea para una proteccion de corto tiempo o el alimento
se congele inmediatamente (Guilbert, 1986).

Es importante valorar las caracteristicas funcionales de una pelicula
comestible para una aplicacién particular que depende generalmente de la
naturaleza del alimento, de sus propiedades fisico-quimicas y de su primer
modo de deterioro. Por ejemplo: para la proteccion de un alimento oxidable es
necesaria una pelicula con buenas propiedades que sirva de barrera al oxigeno
por el contrario para la envoltura de frutas y verduras frescas serd necesaria
cierta permeabilidad al oxigeno y sobre todo al anhidrido carbonico (Labuza y
Contreras- Medellin, 1981).

2.22.1 Técnicas de aplicacion de peliculas

El modo de aplicacion de una pelicula comestible depende en gran
medida del tipo de producto que se desee recubrir (Soliva y Martin, 2001). La
aplicacion directa de la solucion formadora de pelicula, sobre el alimento o

producto, se puede llevar a cabo por métodos de inmersion, frotacion,
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aspersion, entre otros (Krochta 'y De Mulder- Johston, 1997; Debeaufort et al
2003).

En caso de productos que requieren una capa uniforme en una
superficie irregular, la inmersion es la técnica que proporciona mejores
resultados. Esta técnica es la mas utilizada en el recubrimiento de frutas,
vegetales y productos céarnicos (Tharanathan, 2003). En el caso de frutas y
verduras, la inmersion se realiza en tanques que contienen las férmulas
formadoras de cubiertas. Posteriormente a esto se procede a un escurrido y
secado, dejando que se forme una pelicula delgada sobre la superficie del

producto (Pérez y Baez, 2003).

La aplicacion de cubiertas por aspersiéon es el método convencional
usado generalmente en muchos de los casos. Debido a la alta presion (60.80
psi) se requiere un menor gasto de solucion formadora de pelicula para

obtener recubrimientos uniformes (Tharanathas, 2003).

El método de frotacion utiliza aire comprimido (menos de 5 psi 0 35 kPa)
gue es aplicado a lineas de empaque que poseen rodillos en movimiento para
lograr una dispersion uniforme. El exceso de cubiertas es removido con
cepillos colocados por debajo de los rodillos. La cubierta espumosa contiene un

poco de agua para asi facilitar el proceso de secado (Pérez y Baez, 2003).

Cabe hacer notar que en el caso de cubiertas aplicadas directamente al
producto, existe dos condiciones relevantes: cohesién entre las moléculas del
material de la cubierta y adhesién entre la cubierta y estructura de soporte. El
grado de cohesion influye en las propiedades de barrera y mecénicas de las
peliculas, de forma que una cohesion estructural elevada se traduce en una
reduccion de la flexibilidad, de la porosidad y de la permeabilidad a los gases y
a los solutos (Guilbert y Biquet, 1995). La cohesion depende de la estructura
guimica del biopolimero, del proceso de elaboracion, pardmetros empleados
(temperatura, presion, tipo de solvente y dilucién, técnica de aplicacion,

procedimiento de eliminacion de solvente, etc.), presencia de plastificantes,
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agentes ligantes y del espesor final de la pelicula. La cohesion entre los
componentes de las peliculas es favorecida por la presencia de polimeros

ordenados de cadena larga (Guilbert et al, 1996).

La adhesividad de la pelicula sobre la superficie del alimento depende
principalmente de su naturaleza y del nimero de interacciones o enlaces entre
el recubrimiento y el soporte. Por lo tanto, el uso de sustancias tensoactivas
tales como los emulsificantes, hacen posible la adherencia de una pelicula

hidréfobica sobre un producto alimenticio muy hidrofilico.
2.23 Quitosano

El quitosano fue descubierto por Rouget en 1859, quien encontré que al
tratar Quitina con una solucion caliente de hidréxido de potasio se obtiene un
producto soluble en acidos orgénicos. Esta “quitina modificada”, como él la
llamé, se tornaba de color violeta en soluciones diluidas de ioduro y acido,
mientras la quitina era verde. Mas tarde, en 1894, fue estudiada por Hoppe-
Seyler quién la denomind “quitosano” también se conoce como quitosana en

algunos lugares.

La materia prima de la que se obtiene el quitosano es la quitina,
sustancia de origen natural, la cual quimicamente es un polisacarido que se
encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, formando parte del
exoesqueleto de crustaceos e insectos a los que les confiere rigidez e
impermeabilidad. También se encuentra en algunos hongos. La obtencién de
guitosano a partir de la quitina es a través de un proceso de desacetilacion
parcial. Asi pues, el quitosano es un copolimero de N-acetilglucosaminas y
glucosaminas. Bajo el epigrafe quitosano se incluye una serie de polimeros de
diferentes pesos moleculares (50 KDa a 2000 KDa), viscosidades y grado de
desacetilacidon (40-98%). La estructura quimica del quitosano se muestra en la

figura 2.

27



CH,OH - CHOH | CHOH
0 0 o YH
OH ol ¢ oM ol¢ om
k b1
OH
W, | NH, _|n HH,

Figura 2. Férmula quimica del quitosano. Fuente: Wikipedia, 2010.

2.23.1 Propiedades fisico-quimicas del quitosano

Debido a su alto peso molecular y a su estructura lineal no ramificada, el
guitosano es un potente agente espesante en medio acido y se comporta como
un material pseudopléstico, con viscosidad dependiente de la agitacion. La
viscosidad de las soluciones de quitosano aumenta al incrementar la
concentracion de éste, mientras que disminuye al elevar la temperatura y el
grado de desacetilacion del producto. Es insoluble a pH alcalino y neutro,
siendo soluble sélo en acidos, sobre todo en acidos organicos, presentando
solubilidad limitada en &cidos inorganicos. En disolucién, los grupos amino del
polimero se protonan dando como resultado un polisacarido soluble cargado
positivamente (R-NH3+). Por otra parte, las sales de quitosano (con glutamato
o cloruro) son solubles en agua, siendo la solubilidad dependiente del grado de
desacetilacidon del quitosano. Asi, con bajo grado de desacetilacion, llega a ser
soluble hasta pH = 9, mientras que con un grado de desacetilacion alto es
soluble hasta pH = 6,5.

La solubilidad también se encuentra influenciada por la adicién de sales
a la solucién, viendose que al aumentar la fuerza ionica del medio, menor es la
solubilidad. Esto se debe, a que el quitosano en solucion, tiene una
conformacion extendida al repelerse las cargas (+) desacetiladas de cada
unidad, de las unidades de glucosamina vecinas. Al adicionar electrolitos se

reduce este efecto, dando una conformacion en espiral al azar. Si se aumenta
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mucho la concentracién de electrolitos en el medio, habra una sobresaturacion,

dando lugar a la precipitacion del quitosano desde la solucion.
2.24 Desarrollo de peliculas con quitosano

El quitosano representa una alternativa interesante en la formulacién de
recubrimientos y peliculas comestibles, debido a sus propiedades bioquimicas
y formadoras de pelicula. Este polimero ha sido empleado con éxito en
estudios realizados sobre tomates, pepinos, calabacines, aguacates y algunas

frutas como mango, manzana, papaya, etc.

Las peliculas de quitosano son resistentes, duraderas, flexibles y muy
dificiles de romper, con propiedades mecanicas similares a algunos polimeros
comerciales. Tienen una moderada permeabilidad al agua, constituyen buenas
barreras para la penetracion del oxigeno, disminuyen las tasas de respiracion,
retrasan el proceso de maduracion (debido al etileno y diéxido de carbono) y

ademas inhiben el desarrollo fungico.

La estructura molecular del quitosano posibilita también que actie como
liberador de sustancias de una manera controlada, pudiéndose utilizar para
incluir aditivos o ingredientes funcionales en los recubrimientos de alimentos

frescos o minimamente procesados.

2.25 El quitosano actua como:

2.25.1 Agente antimicrobiano

En lo que respecta a la actividad antimicrobiana del quitosano, su
espectro de actuacion es amplio, afectando a bacterias, mohos y levaduras.
Esta propiedad ha sido ampliamente descrita en la literatura cientifica, sobre
todo en estudios basados en experimentos in vitro frente a diversos grupos de
microorganismos. Aunque su actividad antimicrobiana depende de diversos

factores que pueden limitar su eficacia, los estudios demuestran que se puede
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considerar un compuesto interesante para su utilizacion como conservador, en
alimentos, con un potencial considerable para mejorar la calidad y seguridad de

los mismos.

Los mohos y levaduras son el grupo mas sensible al quitosano, seguidos

de las bacterias Gram positivas y las Gram negativas.

2.25.2 Aditivo

Por sus propiedades espesantes, gelificantes, y emulsificantes, el
quitosano y sus derivados pueden ser considerados mejoradores de la textura
de los alimentos, ya que fijan agua y grasa. También pueden ser utilizados
como estabilizantes del color, 0 como agentes floculantes, utilizandose para la

clarificacion de bebidas (vinos, zumos, etc.).

Diversos estudios ponen de manifiesto también la efectividad del
guitosano como antioxidante secundario, por su habilidad de quelar iones

metalicos implicados en la catdlisis de las reacciones oxidativas.
2.25.3 Alimentacion funcional

El quitosano constituye un compuesto prometedor en el campo de la
alimentacion funcional. Asi, por ejemplo, el quitosano puede actuar como
liberador de ingredientes funcionales en los recubrimientos de alimentos
frescos 0 minimamente procesados. También, debido a su mecanismo de
accion, se puede considerar que tiene propiedades similares a las de la fibra

dietética.
2.26 Las cualidades del quitosano

El quitosan es soluble en agua acidificada. Esta solubilidad y su
viscosidad (que puede hacerse mas espesa 0 mas ligera, segun se requiera

son caracteristicas que lo hacen aplicable a usos variados, asi como su accién
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de "iman bioquimico", capaz de detectar sustancias nocivas. Por ejemplo, en el
estbmago humano, atrapa grasas como el colesterol y los triglicéridos, a los
gue conduce por el intestino capturados hasta evacuarlos. Asi que una
aplicacion farmacéutica lo utiliza como regulador del peso corporal, mientras
gue también sirve como regulador de la presion arterial, consecuente a la

disminucion de grasas.

Al gran numero de trabajos que existen sobre este versétil material es
conveniente realizar una clasificacion por area sobre las aplicaciones que se le

han ido dando.

2.27 Usos y aplicaciones

Tiene diferentes aplicaciones en la industria de las cuales se mencionan a

continuacion:

2.27.1 En laindustria de alimentos: este derivado de la quitina se utiliza para
dar consistencia y viscosidad a los aderezos para ensaladas y mayonesas,
mientras que en las frutas y verduras frescas sirve como un protector

antimicrobiano.

2.27.2 En la industria papelera: donde el principal insumo es la celulosa, el
guitosan sirve para fijar y dar resistencia al papel, mientras que una de sus
aplicaciones mas prometedoras podria ser como plastico biodegradable,
sustituyendo al plastico tradicional derivado del petréleo, uno de los materiales
mas utilizados en el mundo y mas dificiles de degradarse, lo que genera mucha

contaminacion.

2.27.3 Quimica analitica: aplicaciones cromatogréficas, intercambiadores de
iones, absorcidbn de iones de metales pesados y absorcion de acidos,

fabricacion de electrodos especificos para metales, etc.
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2.27.4 Biomedicina: membrana de hemodidlisis, suturas biodegradables,
sustituyentes artificiales de la piel, agente cicatrizante en quemaduras,
sistemas liberadores de farmacos, liberacion de insulina, transporte de agentes
anticancerigenos, tratamiento de tumores (leucemia), control del virus del
SIDA, etc.

2.27.5 Industria de los cosméticos: en donde el quitosan se introduce en
cremas humectantes, pues es una molécula que absorbe el agua. Algunos
fabricantes de shampoo lo utilizan como ingrediente, ya que desarrolla una
pelicula que da proteccion y brillo al cabello. Espumas de afeitar, cremas para

la piel y el cuerpo.

2.27.6 Tratamiento de agua: agente floculante, agente coagulante,
tratamientos de flotacion para la remocion de aceite de pescado en agua,
agentes filtrantes para piscinas y spas, remocion de metales, remocion de

surfactantes, etc.

2.27.7 Agricultura y ganaderia: recubrimiento de semillas para su
conservacion durante el almacenamiento, sistemas liberadores de fertilizantes,

aditivo para alimento de animales, en formulacion de pesticidas, etc.

2.27.8 Dietéticos: adelgazantes (existe una amplia variedad de productos
comerciales que ofrecen el polimero como atrapador de grasas en el

estomago.

2.28 Evaluacioéon sensorial

La palabra sensorial se deriva del latin sensus que quiere decir sentido
(Anzaldua, 1994). La evaluacion sensorial es la ciencia que se ocupa de la
medicidn y cuantificacion de las caracteristicas de un alimento ingrediente o
producto las cuales son percibidas por los sentidos humanos que son: gusto,
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vista, olfato, tacto y oido (Pedrero, 1989). Las pruebas sensoriales son
utilizadas en diversas industrias tales como la alimentaria, la perfumeria, la
farmacéutica y la industria de pinturas y tinte entre otras. Entre las

caracteristicas que pueden mencionarse de estos cinco sentidos son:
Gusto: dulce, amargo, salado y acido.
Vista: apariencia, color, tamafio, forma, superficie y el brillo.
Olfato: olor y aroma.
Tacto: textura, temperatura, peso, dureza y viscosidad.

Oido: sonidos como la textura y rugosidad del alimento (Anzaldua,
1994).

2.29 Propiedades sensoriales

Las propiedades de los alimentos son los atributos que son detectados

por medio de los sentidos tales como:

1. Color. (sust): Sensacion producida por la estimulaciéon de la retina por los
rayos de luz de varias longitudes de onda.

Esta propiedad puede ser medida instrumentalmente con los
colorimetros, el mas comun de los cuales es el colorimetro Hunter cuenta con
un sistema para medir los parametros del color (Giese, 1995) pero estos
aparatos resultan muy costosos ademas de que requieren de un manejo

cuidadoso y de mantenimiento especializado (Hernandez, 2003).

2. Olor. (sust): Conjunto de sensaciones percibidas principalmente por el drgano

olfativo cuando se inspiran determinadas sustancias volatiles.

Es la percepcion, por medio de la nariz, de las sustancias volatiles
presentes en los objetos. En la evaluacion sensorial de los alimento es de gran

importancia que no haya contaminacién de un olor con otro ya que puede
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alterar sus propiedades a evaluar. El olor es generalmente evaluado mediante
la técnica de “Sniffing”, esta resulta de la combinacion del analisis sensorial
olfativo con el andlisis instrumental realizado con un cromatdgrafo de gases
(Gonzélez, 1993).

3. Aroma. (sust): Sensacion de olor con una connotacién placentera que se

percibe por via nasal directa o indirecta por via retronasal.

Esta propiedad consiste en la percepcion de sustancias olorosas o
aroméaticas de un alimento después de haberlo colocado en la boca. Estas
sustancias se disuelven en la mucuosa del paladar y la faringe y llegan a los

sensores del olfato mediante la trompa de Eustaquio.

4. Gusto. (sust): Sensaciones percibidas por el 6rgano del gusto cuando es
estimulado por ciertas sustancias solubles. Atributo de productos que originan
sensaciones gustativas.

Puede ser acido (agrio), dulce, salado o amargo o bien la combinacion

de estos cuatro .Esta propiedad es detectada por la lengua.

5. Sabor. (sust): Sensacion olfativa y/o gustativa que ocurre después de la
deglucion del producto, y que difiere de las sensaciones percibidas mientras el
producto esta en la boca.

Esta combina tres propiedades: el olor, el aroma, y el gusto. Esta
propiedad es la que diferencia a un alimento de otro ya que se puede probar
con los ojos cerrados y la nariz tapada solamente se podra evaluar si el

alimento es dulce, salado, amargo o &cido.

6. Textura. (sust): Conjunto de propiedades mecanicas, geomeétricas y de
superficie de un producto perceptibles por los mecano-receptores, los

receptores tactiles y donde sea apropiado visuales y auditivos.

Es la respuesta primaria de los sentidos tactiles a los estimulos fisicos

gue resultan del contacto entre alguna parte del cuerpo y el alimento (Bourne,
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2002). Esta percepcion también puede ser medida instrumentalmente con el
texturémetro, el cual se basa en la medida de aspectos como la deformacion,

la compresion, la resistencia y la fuerza de corte (Sancho, 2002).
7. Apariencia.

Es lo que se percibe en lo exterior de los alimentos como su color,

forma, tamafio y caracteristicas del objeto que se esta observando.
2.30 Usos e importancia de la evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial es de gran importancia practicamente en todas
las etapas de produccion y el desarrollo en la industria alimentaria, para

conocer tanto las caracteristicas como la aceptabilidad de un producto.

También, es importante porque tiene funciones de control de calidad y
estandarizacion de un alimento. Una vez aseguradas la calidad nutricional y
sanitaria, la calidad sensorial y la aceptabilidad por el consumidor pueden ser
evaluadas controlando sensorialmente la calidad de la materia prima, el

almacenamiento o las estrategias del mercado.

La evaluacion sensorial es de gran utilidad ya que se aplica para la
mejora de un producto mediante el estudio de los defectos sensoriales o
atributos deseables tras la modificacion de la férmula de un producto, ya sea
por eliminacién, substitucién o adicion de un nuevo componente 0 ya sea por la

modificacion del proceso de elaboracién del producto.

La evaluaciéon desempefia un papel muy importante en las actividades
de investigacion sobre alimentos. Es de especial utilidad para la industria
alimentaria la aplicacion de los resultados de la evaluacion sensorial y
asociarlos con aquellos obtenidos por los instrumentos analiticos. Para esto es
indispensable la seleccién y entrenamiento de un panel de jueces, asi como el
desarrollo de una terminologia descriptiva, técnicas de evaluacion sensorial y

ensayos fisicoquimicos que ayuden a caracterizar los atributos sensoriales de
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una alimento, sin olvidarnos que el consumidor es el que determina al ultimo la

evolucion o transformacion de un producto (Ibéafiez, 2001).
2.31 Tipos de jueces

2.31.1 Juez experto

Es una persona que posee una gran experiencia en probar un
determinado alimento, ademas que posee una sensibilidad para percibir las
diferencias entre las muestras, también para distinguir y evaluar las

caracteristicas del alimento.

Este tipo de jueces intervienen en productos que son muy caros,
ademas que cobran sueldos muy altos debido a que su entrenamiento es muy
largo y costoso y solo bastaria con su respuesta para saber si el alimento es

aceptado por el consumidor.
2.31.2 Juez entrenado

Es una persona que posee bastante habilidad para detectar alguna
propiedad sensorial 0 alglin sabor o textura en particular, este juez ha recibido
ensefianza tedrica y practica sobre la evaluacion sensorial, ademas de que ya
sabe lo que se va a medir, este suele realizar pruebas sensoriales
regularmente. El numero requerido de participantes debe ser minimo siete y
como maximo quince. Estos jueces se emplean para pruebas descriptivas o

para pruebas discriminativas complejas.
2.31.3 Juez semientrenado o de laboratorio

Estos han recibido un entrenamiento similar al de los jueces entrenados;
realizan pruebas con frecuencia y son habiles. Generalmente participan en
pruebas discriminativas sencillas ya que estos van a diferenciar entre muestras
y no medir propiedades o usar escalas. El nUmero de jueces debe ser minimo
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de diez y maximo de veinte o cuando mucho veinticinco, con tres o cuatro

repeticiones por cada juez para cada muestra.

2.31.4 Juez consumidor

Estas personas no tienen nada que ver con las pruebas, ni trabajan con
alimentos o empresas procesadoras de alimentos, ni han efectuado
evaluaciones sensoriales. Estas personas son tomadas al azar, ya sea en la
calle o en tiendas y supermercados. Este tipo de jueces se emplean para
pruebas afectivas y nunca para discriminativas o descriptivas. Es importante
escoger a consumidores habituales del producto a probar o si el producto es
nuevo deben ser consumidores potenciales. El nUmero de jueces es de treinta

como minimo para que tenga validez estadistica en los datos recolectados.

2.32 Clasificacion de las pruebas sensoriales

De acuerdo al tipo de panelista

En las siguientes pruebas, el panelista debe ser una persona altamente

entrenada o bien un consumidor tipico.
e Evaluacion sensorial tipo .

Este tiene como objetivo caracterizar cualquier diferencia entre los
alimentos, ademas de que cada atributo es evaluado separadamente. Al
evaluar de esta manera se eliminan o reducen las interferencias sensoriales
cruzadas. Si los jueces ven diferencias visuales, ellos tienden a desviarse
pensando que perciben diferencias de justos. Las estrategias para eliminar
interferencias pueden resultar complejas. En este tipo de pruebas la
confiabilidad y la sensibilidad son factores claves ya que los participantes son

vistos como instrumentos analiticos que detectan y miden cambios en los
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alimentos. Entre las mas comunes pruebas estan las psicofisicas, las

triangulares, duo-trio y la de n-eleccién alternativa forzada.
e Evaluacién sensorial tipo 1.

En las siguientes pruebas se evalla si los consumidores pueden

distinguir, bajo condiciones usuales de consumo, diferencias pequeias.

De acuerdo al tipo de objetivo

Esta se basa en el objetivo que se percibe en realizar la prueba

e Pruebas descriptivas

En esta prueba se describen las propiedades sensoriales de los
productos y mide las intensidades percibidas. En este caso, las personas son
seleccionadas y entrenadas; generalmente, el nUmero de sujetos es de seis 0
doce personas. Los métodos mas comunes son: el perfil del sabor, el perfil de

la textura, el andlisis descriptivo cuantitativo (ADC) y el método Spectrum.
e Pruebas afectivas

En estas pruebas se miden actitudes subjetivas como la aceptacion y la
preferencia de un producto. Los participantes son usualmente consumidores,
seleccionados por el uso actual o potencial de los productos. ElI nUmero de
consumidores que participan es de 75 a 200. El objetivo de estas pruebas es

de seleccionar, ordenar o calificar muestras.
e Pruebas discriminativas

El objetivo de estas pruebas es determinar si las pruebas son diferentes
unas de las otras. En este tipo de pruebas se usan de doce a veinte personas

calificadas (Hernandez, 2007). Pueden usarse jueces semientrenados cuando
38



las pruebas son sencillas, tales como la de comparacion apareada simple, la
duo-trio o triangular; sin embargo para algunas comparaciones mas complejas
como las comparaciones apareadas de Scheffer o las de comparaciones
multiples, es preferible que los jueces sean entrenados, ya que hay que
considerar diferencias en cuanto a algun atributo en particular (Anzaldua
Morales y col., 1983).

Los métodos de pruebas mas usadas son: diferencia apareada,
triangulares, las de duo-trio y las de 2-eleccion alternativa forzada y eleccion

alternativa forzada (Hernandez, 2007).

ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Reactivos
» Chitosan from crab shells SIGMA
> Acido Oleico
» Acido citrico monohidratado JALMEK
> Acido citrico
» Papas

» Salsa de Tomate (KETCHUP)

3.2 Material y equipo
» Sanitas
» Freidora T-Fal Maxifry Deep Fryer
» Balanza analitica Ohaus Adventurer

» Espatula
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Vasos precipitados de 1000 mL

Parrilla de calentamiento y agitador magnético (2)
Estufa de secado AF Model 40 Lab Oven
Refrigerador Mabe

Charolas de aluminio

Cuchillo

Tabla

Pela papas

Termometro -20-50°C

Cuchara

Embudo

Vasos térmicos desechables

Platos térmicos desechables

Probeta 500 mL

Balanza analitica TOR-REY

Pinzas de plastico

Micropipeta ACCUMAX 100-1000 mL
Papel encerado 304.8mm x22.80mm
Bolsas zyploc hermeticas 16.5cm x14.9cm
Rebanadora XC-7586

Servilletas
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» Popotes

» Boligrafos

» Hojas de evaluacion

» Etiquetas Adhesivas

» Incentivos (dulces o botanas)

Seleccién de la materia prima

a. Para el desarrollo del experimento se tomaron en cuenta caracteristicas de
color y tamafio de las papas, cuidando que el tubérculo estuviera libre de algin

dafio fisico que pudiera afectar a la papa.

Figura 3. Papas

b. Enseguida se lavan los frutos con agua pura eliminando cualquier residuo de
tierra 0 materia extrafia a ellos, se pelan para después cortarlos en tiras a un
tamafno de 1.5 y 5 cm de ancho y largo, respectivamente, con una cortadora de

papa manual.




Figura 4. Lavado Figura 5. Pelado Figura 6. Cortado

c. Se prepara la pelicula de quitosano siguiendo la formulacion correspondiente
(cuadro 1).

Se preparo y aplico la pelicula de quitosano.
3.3 Elaboracién de la pelicula

La elaboracion de la pelicula de quitosano para el recubrimiento se llevo
a cabo en el laboratorio de Ciencia y Tecnologia de alimentos, en el Cuadro 1

se muestran las cantidades necesarias para preparar 100 mL de pelicula.

Cuadro 1. Ingredientes para la elaboracion de 100 mL de pelicula.

Pelicula
Ingredientes Cantidades en g
Acido Oleico 0.6¢g
Quitosano 19
Acido citrico
15¢g
Agua 100 mL

En 100mL de agua destilada se agrega primero 0.6 g acido oleico, 1.5 g
acido citrico, calentar a 40°C y luego se agita y se le agrega 1 g quitosano Se

agita por 30 minutos.
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Las papas se lavan, pelan y se cortan en tiras, poquito antes de que esté
la pelicula.

Cabe sefalar que se preparan muestras testigo (tiras de papa), las
cuales se sumergen en acido citrico al 0.1 g durante tres minutos. A
continuacion se colocan en un escurridor a temperatura ambiente por 1 hora 'y

posteriormente se ponen en la estufa a 55-60°C por 1 hora.

Pasado ese tiempo se empacan en bolsas ziploc y se dejan en

refrigeracion a 5°€ durante 24 horas.

Figura 7. Formacion de la pelicula

o

Figura 8.Pesado del &cido citrico Figura 9. Pesado del quitosano

d. Para aplicar la pelicula a las tiras de papa problema, las tiras se sumergieron
en la solucidn de quitosano por 2 minutos y después se secaron a temperatura
ambiente durante una hora y posteriormente en la estufa por otra hora.
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Figura 10. Sumergir las tiras de papa

Figura 11. Tiras de papa con pelicula Figura 12. Tiras de papa con acido citrico

e. Para el almacenamiento los productos se empacaron en bolsas de polietileno
de baja densidad (ziploc) y se almacenaron a una temperatura de 5°C por 24
horas.

Figural3. Tiras de papas en bolsas de ziploc

f. Se frieron las tiras de papas a (190°C) y el tiempo de freido se determin6
de acuerdo al instructivo de la freidora, donde para 1 kg de tiras de papas

se requiere un tiempo de 16 minutos, por lo tanto se definio el tiempo de
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acuerdo al nimero de tiras a freir. El procedimiento para freir las tiras de

papa se describe en la Figura 3.

Diagrama del proceso de freido de las tiras de papas

Conectar y prender la freidora

Poner 1 1% L de aceite en la freidora

Pesar las tir

as de papas

Calcular el tie

mpo de freido

Caliente el aceite colocar tiras de papas

Tomar el tiempo de freido

Sacar las tiras de papas

|

Colocarlas en una charola de aluminio
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Posteriormente secarlas del aceite

Figura 14. Diagrama del proceso de freido de las tiras de papas.

g. Evaluar sensorialmente las tiras de papa utilizando el método

discriminativo y afectivo.

Figura 15. Hoja de evaluacion  Figura 16. Par de muestras

Figura 17. Juez llenando la hoja de evaluacion Figura 18. Juez probando las muestras
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3.4 Anédlisis sensorial

Para el andlisis sensorial particip6 un panel de jueces semientrenados,
estudiantes de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

A cada juez se le proporcionaban dos pares de muestras un par de las

muestras tenian pelicula y el otro par eran sin pelicula.

El andlisis sensorial se realizo empleando dos técnicas .La primera fue
discriminativa (color, olor, sabor, textura), en esta prueba se les pidi6 a los
jueces que es determinaran si las muestras son diferentes unas de las otras
en cuanto a las caracteristicas antes mencionadas. Posteriormente se les pidio

que contestaran cual de las muestras prefieren las con pelicula o sin pelicula.

3.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron por el método de Ji-cuadrada

(Pedrero, 1989).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Analisis sensorial utilizando la prueba afectiva.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de preferencia el
61.666% de los jueces se inclinaron por las tiras de papa sin la pelicula y solo el
38.333% aceptaron las tiras de papa con la aplicacion de la pelicula de de
quitosano.

En la udltima prueba de preferencia que se hizo utilizando un par de
muestras con y sin pelicula el 79.666% de los jueces se inclinaron por las tiras
de papa sin la pelicula y solo el 20.833% aceptaron las tiras de papa con la
cubierta de quitosano.

4.2 Analisis sensorial utilizando la prueba discriminativa.

De acuerdo a los resultados de la prueba discriminativa, las muestras
son diferentes unas de otras en cuanto a las caracteristicas organolépticas
(color, olor, sabor y textura).

Cuadro 2. Resultados de la prueba discriminativa por medio de la técnica Ji-

Cuadrada.
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ATRIBUTO PRUEBAS
1 2 3 4 Total
(n=66) (n=64) (n=78) (n=54) (n=262)
Color 2.56 3.40 8.01* 0.01 11.54*
Olor 16.50* 2.56 30.78* 0.01 35.91*
Sabor 18.56* 5.46* 6.78* 3.12 31.60*
Textura 8.01* 1.83 28.32* 0.01 26.29*

*Diferencia significativa entre las muestras con y sin la aplicacién de peliculas
de quitosano (P<0.05). El valor de F de tablas fue 3.84

Para la formacioén de la pelicula de quitosano se utilizé una concentracion
1.5 g de &cido citrico monohidratado y para evitar la oxidacién de las tiras de
papa, que no se les aplico pelicula, se sumergieron en una solucién de acido

citrico a una concentracion de 0.1 %.

El olor fue la caracteristica en la cual los jueces detectaron mayor
diferencia entre las tiras de papas con pelicula y sin pelicula de quitosano

debido a las concentraciones del acido citrico monohidratado.

También en el sabor fue donde los jueces detectaron diferencia
significativa con un 31.60* entre las tiras de papas con pelicula y sin pelicula de

quitosano debido a las concentraciones del acido citrico monohidratado.

Considerando los comentarios hechos por los jueces mencionan que las
tiras de papa con pelicula no eran de su preferencia debido al sabor y olor que
eran agrios o acidos. Esto es debido a las concentraciones empleadas de acido

citrico.
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V. CONCLUSIONES

Las tiras de papas sin la aplicacion de la pelicula de quitosano, fue la

preferida por los jueces.

Los jueces encontraron diferencias significativas entre las tiras de papa

sin la aplicacion de la pelicula de quitosano.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la siguiente investigacion se reduzca las
concentraciones de acido citrico monohidratado empleado para la elaboracion

de la pelicula.
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VIIl. ANEXOS

Anexol. Primer formato de evaluacién sensorial (Prueba de Preferencia).

Nombre: Fecha:

Muestra: PAPAS A LA FRANCESA

Pruebe por favor las muestras de papas a la francesa que tiene ante usted. No
olvide no pasarse la muestra y enjuagarse la boca después de probar cada

par.

INDIQUE CON UNA “X" CUAL DE LAS MUESTRAS PREFIERE DE CADA
PAR.

PAR 1. 581 467

PAR 2: 312 908
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Comentarios: Favor de indicar la razon de su preferencia.

GRACIAS POR TU COLABORACION.

Anexo 2. Segundo formato de evaluacion sensorial (Prueba de Preferencia).

Nombre: Fecha:

Muestra: PAPAS A LA FRANCESA

Pruebe por favor las muestras de papas a la francesa que tiene ante usted. No
olvide no pasarse la muestra y enjuagarse la boca después de probar cada

par.
INDIQUE CON UNA “X" CUAL DE LAS MUESTRAS PREFIERE DEL PAR.

284 635

Comentarios: Favor de indicar la razon de su preferencia.
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GRACIAS POR TU COLABORACION.

Anexo 3. Formato de evaluacion sensorial (Prueba Discriminativa).

Nombre: Fecha:

Muestra: PAPAS A LA FRANCESA

Pruebe por favor las muestras de papas a la francesa que tiene ante usted. No
olvide no pasarse la muestra y enjuagarse la boca después de probar cada

par.

INDIQUE CON UNA “X" SI SON IGUALES O DIFERENTES CONSIDERANDO
CADA CARACTERISTICA.

Cadigo de par de Caracteristica IGUALES DIFERENTES
muestras
874-361 Color
Olor
Sabor
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Textura

249-750 Color

Olor

Sabor

Textura

Comentarios: Favor de indicar las diferencias si es que las hay sobre SABOR
y TEXTURA.

GRACIAS POR TU COLABORACION.



