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RESUMEN

El uso de peliculas y recubrimientos comestibles surge como una alternativa
comprometedora para mejorar la calidad de los alimentos durante su procesado y
conservacion.

Los recubrimientos y peliculas comestibles estan constituidos por finas peliculas
de polimeros naturales (polisacaridos, proteinas animales y vegetales, lipidos)
biodegradables, por lo que es una tecnologia respetuosa con el medio ambiente
gue responde a la demanda creciente por parte de los consumidores de alimentos
naturales, seguros, saludables y obtenidos mediante un procesado minimo. Las
peliculas/recubrimientos comestibles son una barrera selectiva a los gases (Oz,
COg, etileno), reducen la pérdida de agua, los procesos oxidativos (pardea miento
enzimatico), el crecimiento microbiolégico y aumentan la resistencia mecénica de
la fruta y hortaliza minimamente procesadas.

Por tanto, reducen o eliminan los mecanismos causantes del deterioro del vegetal
que tienen lugar durante un procesado minimo.

Ademas, los recubrimientos y peliculas comestibles pueden ser considerados
envases activos, ya que pueden incorporar en la matriz polimérica aditivos
naturales como antimicrobianos, antioxidantes, reafirmantes de la textura,
nutrientes o ingredientes bioactivos con el objetivo de incrementar la duracion y las
caracteristicas sensoriales, nutricionales y funcionales de las frutas y hortalizas
minimamente procesadas.

Se preparé la formulacién de la pelicula comestible; en 100 mL de solucion, 1.5%
de goma guar (GG), 30% de glicerol (Gly), 0.5 % sorbato de potasio y aceite de
oliva (AO) a 5, 10, 15, y 20%. En una parrilla de calentamiento en agitacion (400
rpm) se colocaran 100 mL de H20 destilada a una temperatura 30-40°C
posteriormente se agregd el glicerol 30% y el aceite de oliva a las diferentes
concentraciones 5, 10, 15, y 20%, se mantiene en agitacion hasta disolver
visiblemente el aceite, se dejé enfriar hasta 20-25°C. Se coloc6 nuevamente en
agitacion sin calentamiento y se adiciono la goma guar al (1.5%) se mantiene en
agitacion hasta observar la disolucion completa, homogénea y sin grumos de
todos los componentes.

Palabras clave: recubrimientos comestibles, goma guar, glicerol, sorbato de
potasio, aceite de oliva.



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 (Flores y col., 2007).

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

Los retos técnicos involucrados en producir alimentos y conservarlos con calidad
estable, indican que el uso de este tipo de recubrimientos y peliculas sera mayor
de lo que actualmente es.

Sin embargo, a pesar de que la informacion técnica disponible para la elaboracion
de peliculas comestibles es amplia, no es universal para todos los productos, lo
que implica un reto para el desarrollo de recubrimientos y peliculas especificas
para cada alimento.

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 (Park, 1999).

Segun la Food and Drug Administration de EEUU (FDA, 2006), los recubrimientos
comestibles son aquellos formados a partir de formulaciones que contengan
aditivos permitidos para su uso alimentario.

Los recubrimientos comestibles pueden ser elaborados a partir de diferentes
polimeros alimenticios.

Los recubrimientos comestibles son usados como cubiertas de alimentos o como
parte de los componentes de un empaque sintético, presentando propiedades
adecuadas como barreras al paso de la humedad, oxigeno (entre otros gases) y
de contaminacion externa (Krochta et al; 1994).



Las peliculas de polisacaridos pueden emplearse para extender la vida de anaquel
de frutas, hortalizas, productos marinos o de carne, reduciendo su deshidratacion,
rancidez, oxidacién y obscurecimiento superficiales (Bosques et al; 2000).

Las peliculas comestibles han sido desarrolladas con el fin de extender la vida util
de los alimenticios.

La formacion de las peliculas comestibles esta basada en la presencia de
polisacéaridos, proteinas y lipidos. Estas peliculas deben estar completamente
neutras con respecto al color, olor del alimento y al tacto, también pueden usarse
como portadoras de agentes antimicrobianos, antioxidantes o nutrientes tales
como vitaminas y minerales (Fama et al; 2003)

En general, las peliculas a base de proteinas son barreras excelentes al oxigeno,
diéxido de carbono y a algunos aromas. Sin embargo,

Las propiedades de las peliculas comestibles no son tan buenas. Aunque las
peliculas hechas a base de carbohidratos presentan buenas propiedades
mecanicas y a demas son barreras eficientes contra compuestos de baja
polaridad, dichas peliculas ofrecen una buena barrera contra la humedad (Oregel
et al; 2013).



1 Objetivos

1.1 Objetivo general:

Formular y evaluar las caracteristicas 6pticas, de solubilidad y permeabilidad al
vapor de agua en las peliculas a base de goma guar y aceite de oliva.

1.2 Objetivos especificos:

« Desarrollar las formulaciones de la pelicula utilizando 5, 10, 15y 20 % de
aceite de oliva, 30 % de plastificante (glicerol), 0.5 % de sorbato de potasio
y 1.5 % de goma guar.

% Analizar color, porciento de humedad, porciento de solubilidad, densidad,
grosor y permeabilidad al vapor de agua a 75, 85 y 100% de humedad
relativa de cada formulacion.

Hipotesis:

La formulacién de un recubrimiento comestible elaborado a partir de goma guar y
aceite de oliva puede ser una alternativa para alargar la vida de anaquel y
mantener caracteristicas de calidad de los alimentos.

JUSTIFICACION

Debido a la demanda de productos alimenticios y conservar sus propiedades
organolépticas el humano se ha visto en la necesidad de implementar métodos
gue sean mas efectivos y que brinden mejor conservacién y calidad en los
alimentos.

La aplicacion de recubrimientos comestibles puede ser una tecnologia
prometedora para la conservacion de los alimentos durante el procesado y
almacenamiento.

Sin embargo, a pesar de que la informacion técnica disponible para la elaboracién
de peliculas comestibles es amplia, no es universal para todos los productos, lo
gue implica un reto para el desarrollo de recubrimientos y peliculas especificas
para cada alimento.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 Peliculas comestibles
2.1.1 Definicién

Las peliculas comestibles se definen como una o varias capas de un material que
pueden ser consumidas por los seres vivos y que a la vez pueda actuar como una
barrera a la transferencia de agua, gases y solidos de alimentos (Guilbert, 1986;
Krochta et al., (1994).

Una pelicula comestible (PC) es una matriz preformada, delgada, que
posteriormente sera utilizada en forma de recubrimiento del alimento o estara
ubicada entre los componentes del mismo. Dichas soluciones formadoras de PC o
RC pueden estar conformadas por un polisacarido, un compuesto de naturaleza
proteica, lipidica o por una mezcla de los mismos (Krochta et al., 1994).

Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz continua,
delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente mediante la
inmersion del mismo en una solucion formadora del recubrimiento (Garcia-Ramos
et al., 2010).

Al igual que los RC, las PC poseen propiedades mecanicas, generan efecto
barrera frente al transporte de gases, y pueden adquirir diversas propiedades
funcionales dependiendo de las caracteristicas de las sustancias encapsuladas y
formadoras de dichas matrices (Vasconez et al., 2009).

La utilizacién de peliculas comestibles sobre productos alimenticios no es un
tratamiento innovador, ya que se realiza desde hace afos, con los objetivos de
aumentar el tiempo de almacenamiento y mejorar el aspecto de muchos
alimentos. Como ejemplo se puede mencionar el empleo de cera para retrasar la
deshidratacion de los citricos que se realiza en China desde los siglos Xl y XIIL.
Actualmente el uso de peliculas comestibles se ha extendido a muchos alimentos:
productos céarnicos, 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 formulaciones innovadoras respecto a los biopolimeros
utilizados para su composiciéon. Segun el tipo de biopolimeros (proteinas,
polisacaridos, lipidos) que componga la PC o RC sus caracteristicas y funciones
seran diferentes, ya que estan ligadas a la composicion quimica y estructural del
mencionado biopolimero. Dichas funciones estan asociadas a la conservacion de
la calidad de los alimentos sobre los cuales se aplica y consisten principalmente
en servir como barrera en la transferencia de distintas sustancias, desde el
alimento hacia el exterior y viceversa. En la figura 1 se muestran las
transferencias de los rayos UV que son controladas por barreras comestibles.
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Fig. #1 Transferencias que pueden ser controladas por barreras comestibles
(adaptado de Dbeaufort y Voilley, 2009).

Una funcionalidad importante de los recubrimientos y peliculas comestibles es su
Habilidad para incorporar ingredientes activos, ya que pueden servir como soporte
de aditivos capaces de conservar y mejorar la calidad del producto. Es posible
utilizarlos, por ejemplo, en frutas frescas cortadas para mejorar su calidad y vida
atil con la incorporacién de antioxidantes, antimicrobianos, mejoradores de
textura. Asimismo se pueden utilizar como alternativa a la aplicacion de
antimicrobianos por el método de inmersion, técnica que provocaba difusion de los
agentes antimicrobianos hacia el interior del producto causando pérdida de
efectividad de dichos agentes por no alcanzarse la concentracion minima
necesaria para la inhibicion del desarrollo de microorganismos. En la figura 2 se
muestra el recubrimiento comestible como transportador de principios activos en
frutas (Vasconez et al., 2009).



/ Recubrimientos y peliculas comestibles como soporte de aditivos \
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Fig. #2. Recubrimientos comestibles como portadores de principios activos para
las frutas frescas cortadas (M. Alejandra rojas-Robert soliva)

2.2 Goma Guar

La goma se deriva del endospermo molido de la planta de guar, Cyamopsis
tetragonolobus, de la familia de las leguminosas.

La planta es cultivada comercialmente en India y Pakistan para el consumo
humano y animal.

También es cultivada en el semiarido sudoeste de los Estados Unidos. El tiempo
de cultivo es de aproximadamente 20 a 25 semanas. La planta de guar es una
leguminosa que lleva una vaina, fijador del nitrégeno, es robusta y resistente a
sequedad y crece con tallos de 1 a 2 m de altura (Vifia et al. 2007)

Las vainas de la semilla tienen aproximadamente 15 cm de largo y contienen seis
a nueve semillas de aproximadamente 2 a 3 mm en el diametro.
Aproximadamente 14 a 16% de la semilla son la cascara, 38 a 45% representan el
endospermo y 40 a 46% el germen (Vifa et al. 2007)

La goma guar es un carbohidrato polimerizado comestible, utii como agente
espesante con agua y como reactivo de adsorcidén y ligador de hidrogeno con
superficies minerales y celuldsicas. Se han extendido sus aplicaciones con
reactivos no-iénicos, anionicos y catiénicos por medio de la formacién de eteres.
Ultimamente, los derivados de goma guar han ocupado una importante fraccion de
la produccidn total de guar (Ribeiro et al. 2007)



2.2.1 Caracteristicas fisicas de la Goma Guar

La goma guar es un polvo blanco a blanco-amarillento, casi sin olor y sin sabor.
Las calidades técnicas son ligeramente mas oscuras en el color. Los tamafos de
la malla facilmente disponibles son de 40 a 300 milimicrones (Glicksman,Inc New
York,1980).

2.2.2 Solubilidad

La goma guar se dispersa e hidrata casi completamente en agua frio o caliente,
formando soluciones muy viscosas. Es insoluble en solventes organicos
(Glicksman, 1986).

2.2.3 Viscosidad

La viscosidad de dispersiones o soluciones de la goma guar depende de
temperatura, tiempo, concentracion, pH, velocidad de agitacion y tamafio de la
particula del polvo.

En agua fria la viscosidad maxima se logra en 1 a 4 horas. El polvo mas fino de
goma guar se hidrata mas rapido que los polvos gruesos. Para uso en alimentos la
viscosidad de una solucion al 1% varia de 2000 a mas de 5000 cps (Glicksman,
1986).

2.3 Caracteristicas quimicas de la Goma Guar

La goma guar, como la goma de algarrobo, es un polisacarido que tiene una
cadena recta de D-mannopyranasa unidos por B-(1->4) juntas con bifurcaciones
laterales de unidades solas de D-galactopyranosa y unida las otras unidades de
manosa por juntas de (1->6). El peso molecular de este galactomano es 220, +/-
un 10%. La bifurcacion lateral mayor de las moléculas de goma guar causa su
mejor hidratacién en agua fria, asi como una mayor actividad en la fijacion de
hidrégeno. En promedio, la goma guar contiene 80% galactomannan, 12% agua,
5% proteina, 2% residuo insoluble en &cidos o fibra cruda, 0,7% ceniza, 0,7%
grasa, un rastro de metales pesados, cero arsénico, y cero plomo,
aproximadamente (Quimipal S.A.S., 1996).

2.3.1 pH

El pH de una solucién al 1% de goma guar esta entre 5,0 y 7,0. Las soluciones de
goma guar tienen una accion de buffer y son muy estables a pH de 4 a 10,5. El
método preferido para preparar una soluciéon con un pH muy bajo o muy alto es
preparar una solucion con un pH de 8 y entonces ajustar el pH a tan alto como
mayor de pH 11 o a tan bajo como pH 1. La hidratacion mas rapida ocurre entre el
pH 7,5y 9 (Quimipal S.A.S., 1996).



2.3.2 Compatibilidad

La goma guar es un polimero no iénico compatible con la mayoria de otros
hidrocoloides vegetales como tragacanto, karaya, arabiga, el agar, alginatos,
carragenatos, goma de algarrobo, pectina, metilcellulosa y carboxy-metilcellulosa.
La goma guar también es compatible con casi todos los almidones quimicamente
modificados, almidones crudos, celulosas modificadas, polimeros sintéticos, y
proteinas solubles en agua. Algunas sales multivalentes y solventes miscibles en
agua alteran la hidratacion y la viscosidad de soluciones de goma guar y producen
geles. El ion del borato inhibird la hidratacion de goma guar (Quimipal S.A.S.,
1996).

2.3.3 Formacién de Gel

La formacion y fuerza de estos geles dependen del pH, temperatura y
concentraciones de los reactivos. La transformacién de la solucién en gel es
reversible ajustando el pH debajo de 7 o calentando. La nueva solucién tendra la
misma viscosidad como la solucion original (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4 Usos y aplicaciones de la Goma Guar
2.4.1 Alimentos

La caracteristica de goma guar como fijador de agua la hace ideal como agente de
hidratacion rapida en la formacion de soluciones coloidales viscosas. Es versatil
como espesante o modificador de viscosidad. La goma guar se usa en los
estabilizadores de helado, sobre todo a temperatura alta, en procesos de tiempo
corto dénde las condiciones requieren 80 ° C durante 20 a 30 segundos. Se usa
en una variedad de productos de queso suaves, en quesos crema procesados y
pasteurizados y en la produccion para aumentar el rendimiento de soélidos de la
cuajada. Produce cuajadas suaves, compactas y de textura excelente (Quimipal
S.A.S., 1996).

2.4.2 Productos de panaderia

La goma guar, cuando es agregada a diferentes tipos de masas durante el
amasado, aumenta el rendimiento, da mayor elasticidad y produce una textura
mas suave, vida de estante mas larga y mejores propiedades de manejo. En
pasteles y masas de bhizcocho, la goma guar produce un producto mas suave que
se saca facilmente de los moldes y se rebana facilmente sin desmenuzar
(Quimipal S.A.S., 1996).



2.4.3 Carne

La goma guar actia como un aglutinante y lubricante en la fabricacion de una
variedad de productos de carne como salchichas, productos de carne llenados y
comida animal en latada (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.4 Bebidas

La goma guar es util en bebidas de fruta y bebidas dietéticas sin azucar. Se usa
para estabilizar jarabes de chocolate y mezclas de chocolate en polvo. Néctares
de frutas que consisten de puré de fruta, jugo de fruta, azlcar, &cido ascoérbico y
acido citrico obtienen una textura buena y una viscosidad estable mediante la
adicion de 0.2 a 0.8% goma guar (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.5 Aderezos y salsas

La propiedad para espesar de la goma guar se usa para mantener la estabilidad y
apariencia de aderezos, salsas de encurtidos, aderezos condimentados y salsas
de barbacoa (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.6 Productos farmacéuticos y cosméticos

La goma guar se usa como un depresor del apetito y como desintegrador y agente
aglutinador en tabletas comprimidas. También se usa para espesar diferentes
cosmeéticos como lociones y cremas (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.7 Industria del papel

La industria del papel es uno de los mayores usos de la goma guar. En este
segmento se le utiliza como agente retenedor de humedad en los procesos de
manufactura de papel, confiriéndole caracteristicas especiales. También se usa
como corrector de irregularidades en las prensas y calandras (Quimipal S.A.S.,
1996).

2.4.8 Industria minera

La goma guar su usa como floculante en el proceso de separacion de liquidos de
sélidos por medio de filtracion, sedimentacién y clarificacién. También acelera la
sedimentacion de lodos suspendidos y facilita su remocion. Se usa como depresor
de talco en operaciones de mineria (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.9 Industria del tabaco

La goma guar se usa como aglutinante de tabaco fragmentado en la produccién
de hojas de tabaco reconstituidas. Estas hojas flexibles, con la fuerza y espesor de
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una hoja de tabaco, retienen las caracteristicas de sabor y aroma del tabaco y se
mezclan con hojas de tabaco. Las hojas son formadas pasando una mezcla
hameda de goma guar, el humectante y el polvo de tabaco entre rodillos de acero,
que giran a velocidades periféricas diferentes, permitiendo la reincorporacion de
particulas que originalmente no podian ser utilizadas (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.10 Industria textil

Los derivados de goma guar se usan en los procesos de impresion por rodillo o de
silk screen, asi como en agentes de acabados. Estos derivados también se usan
como espesativos de pastas de impresion (Quimipal S.A.S., 1996).

2.4.11 Tratamiento de agua

La goma guar ha sido aprobada para su uso en el tratamiento de agua potable,
junto con otros coagulantes como alumbre (potasio de sulfato aluminio) hierro (llI)
sulfato y cal (6xido de calcio). La goma guar aumenta el tamafio de los fléculos
formados por el coagulante, incrementando la sedimentacién de impurezas
sélidas, reduciendo el paso de sélidos a los filtros y el tiempo entre retro-lavados.
En aguas industriales, goma guar forma fl6culos con arcilla, silice, carbonatos e
hidroxidos cuando es usado solo o0 junto con coagulantes inorganicos (Quimipal
S.A.S., 1996).

2.4.12 Perforacion petrolera
La goma guar se usa para controlar el flujo de agua y como un coloide protector

en lodos de perforacion de pozos petroleros. También se usa en la fractura de
acidos para aumentar el flujo de petréleo (Quimipal S.A.S., 1996).
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2.5 Aceite de oliva

En las ultimas décadas del siglo pasado, diversos estudios han comprobado las
cualidades nutricionales del aceite de oliva y han confirmado que su consumo
influye positivamente en la prevencion de la aterosclerosis, protegiendo asi frente
a las enfermedades cardiovasculares. Pero esta es tan solo una de las numerosas
virtudes del llamado oro liquido es (Civantos et al., 1992; Humanes y Civantos,
1993).

2.5.1 Propiedades del aceite de oliva

El aceite de oliva es un alimento rico en vitamina K ya que 100 g. de este alimento
contienen 49,60 ug. de vitamina K, este alimento también tiene una alta cantidad
de vitamina E. La cantidad de vitamina E que tiene es de 5,10 mg por cada 100 g.
El aceite de oliva se encuentra entre los alimentos bajos en sodio ya que este
alimento no contiene sodio. Entre las propiedades nutricionales del aceite de oliva
cabe destacar que tiene los siguientes nutrientes: 0,40 mg. de hierro, trazas de
proteinas, 0 mg. de calcio, 0 g. de fibra, 0 mg. de yodo, trazas de zinc, 0 g. de
carbohidratos, 0 mg. de magnesio, 0 ug. de vitamina A, trazas de vitamina B1,
trazas de vitamina B2, 0 mg. de vitamina B3, trazas de vitamina B5, trazas de
vitamina B6, 0 ug. de vitamina B7, 0 ug. de vitamina B9, 0 ug. de vitamina B12, 0
mg. de vitamina C, 0 ug. de vitamina D, 0 mg. de fésforo, 899 kcal. de calorias, 0
mg. de colesterol, 99,90 g. de grasa, 0 g. de azucar y 0 mg. de purinas. Por no
contener sodio, tomar el aceite de oliva es beneficioso para personas con
hipertension o que tengan exceso de colesterol (Rotundo et al., 1993; Dettori y
Russo, 1993; Inglese et al., 1996)

2.5.1 Beneficios del aceite de oliva

El aceite de oliva, por su elevada cantidad de vitamina E, es un alimento
beneficioso para nuestro sistema circulatorio. Este alimento también tiene
propiedades antioxidantes, es beneficioso para la vista y puede ayudar en la
prevencion de la enfermedad de Parkinson.

El elevado contenido de vitamina K en este alimento hace que tomar el aceite de
oliva sea beneficioso para una correcta coagulacién de la sangre. Este alimento
también es beneficioso para el metabolismo de los huesos (Uceda y Hermoso,
1994).

Debido a su alta cantidad de calorias, este alimento no es recomendable para
tomar si quieres mantenerte tu peso o si estas siguiendo una dieta para adelgazar.

A continuacién se muestra el resumen de los principales nutrientes del aceite de

oliva asi como una lista de enlaces a tablas que muestran los detalles de sus
propiedades nutricionales del aceite de oliva (cuadro 1). En ellas se incluyen sus
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principales nutrientes asi como como la proporcién de cada uno (cuadro 1)
componentes del aceite de oliva.

Cuadro #1. Principales nutrientes del aceite de oliva.

Calorias 899kcl.
aceites 99.90g.
Colesterol 0 mg.
Sodio 0 mg.
Carbohidratos 0g.
Fibra 0g.
Azucares 0g.
Proteinas 0.00 g.
Vitamina A O ug.
Vitamina C 0 mg.
Vitamina B12 0 ug.
Calcio 0 mg.
Hierro 0.10 mg.
Vitamina B3 0 mg.

La cantidad de nutrientes que se muestran en las tablas anteriores,
corresponde a 100 gramos de este alimento.

2.6 Glicerol

La palabra glicerol, procede del griego Glykos, que significa dulce. Posee un
aspecto de liquido viscoso, no tiene color, pero si un caracteristico olor, ademas
de un sabor dulce.

El glicerol es un compuesto higroscopico, lo que quiere decir que tiene la
capacidad de ceder o absorber la humedad presente en el medio ambiente que lo
rodea. Es facilmente soluble en agua, y se descompone en ebullicion, en la cual
entra a una temperatura de 290°C. Es un compuesto liquido si se encuentra a
temperatura ambiente, (a unos 25°C).

El glicerol se encuentra en todos los tipos de aceites, asi como en las grasas
animales o vegetales, siempre que éstas vayan asociadas a otros acidos grasos
como puede ser, por ejemplo, el oleico, o estearico.

Aceites como el de palma, o el aceite de coco, poseen una gran cantidad de
glicerol, en torno a un 70-80% de acidos grasos. El glicerol esta presente de
manera combinada en todas las células de tipo animal y vegetal, formando parte
de las membranas de las células a modo de fosfolipidos.

El glicerol utilizado a nivel mundial, hasta el afio 1949, procedia de las industrias

jaboneras. Hoy en dia, alrededor del 70% de su produccion, se lleva a cabo en
Estados Unidos, procedente de los glicéridos, es decir, procedentes de las grasas
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y aceites, siendo de tipo sintético el resto de la produccion, como subproducto del
propileno (Kerton, Francesca. 2009).

2.6.1 Aplicaciones

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

La fabricacion de productos cosméticos, sobre todo en la industria jabonera.
Dentro del &rea médica, se usa en las composiciones de medicamentos, a modo
de jarabes, cremas, etc.

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

En ciertas maquinarias se utiliza como lubricante.

Es un componente importante en barnices, asi como en la industria de pinturas y
otros acabados.

2.7 Sorbato de potasio

El Sorbato de Potasio es la sal de potasio del &cido sérbico ampliamente utilizado
en alimentos como conservante. El acido sorbico se encuentra en forma natural en
algunos frutos. Comunmente en la industria alimenticia se utiliza el Sorbato de
Potasio ya que este es mas soluble en agua que el acido soérbico. Es un
conservante fungicida y bactericida (Cha y Chinnan, 2004).

2.7.1 Usos

El Sorbato es utilizado para la conservacion de tapas de empanadas, pasta, pre-
pizzas, pizzas congeladas, salsa de tomate, margarina, quesos para untar,
rellenos, yogur, jugos, frutas secas, embutidos, vinos etc. Este compuesto no debe
ser utilizado en productos en cuya elaboracién entra en juego la fermentacion, ya
gue inhibe la accion de las levaduras.

En caso de utilizar combinaciones de Sorbato de potasio con otros conservantes
debe tenerse la precaucion de no introducir iones de calcio ya que se produce una
precipitacion. Por lo tanto en la combinaciones con Sorbato de Potasio utilizar
Propionato de Sodio y no de Calcio para una optima accién sinérgica.

El Sorbato de Potasio puede ser incorporado directamente a los productos durante
sSu preparacion o por tratamiento de superficies (pulverizacibn o sumergido),
(Cubero, 2003).
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2.7.2 Especificaciones

Las especificaciones del sorbato de potasio se muestran en el (cuadro2).

Cuadro #2: Especificaciones del sorbato de potasio.

Apariencia

EL sorbato de potasio granular

posee un color blanco, ligeramente

beige, es inodoro e insipido

Estructura CH3-CH=CHCH=CHCOOK
Formula CsH7KO2

Peso molecular 150.22

Punto de fusion 1330-135%

Perdida por desecacion

No mas de 1%

Metales pesados(pb)

No mas de 10 mg/kg

Arsenio (As)

No mas de 3 mg/kg

Aldehido No mas de 0.1%
Plomo No mas de 5 mg/kg
Mercurio No més de 1 mg/kg
Pureza 99-102.0%
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CAPITULO Il
3.1 METODOLOGIA

El presente trabajo se realizd en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro en el departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

3.1.1 Etapa experimental I.

Elaboracion y caracterizacion de una pelicula comestible a base de goma guar y
aceite de oliva.

3.1.2 Preparacion de la formulacion

Se preparé la formulacion de la pelicula comestible; en 100 mL de solucién, 1.5%
de goma guar (GG), 30% de glicerol (Gly) y aceite de oliva (AO) a 5, 10, 15, y
20%.En una parrilla de calentamiento en agitacién (400 rpm) se colocaron 100 mL
de H20 destilada a una temperatura 30-40°C posteriormente se agrego el glicerol
30% vy el aceite de oliva a las diferentes concentraciones; 5, 10, 15, y 20%, la
solucion se mantuvo en agitacion hasta disolver visiblemente el aceite, se dejo
enfriar hasta una temperatura de 20-25°C. Se colocé nuevamente en agitacion sin
calentamiento y se adiciono la goma guar 1.5% se mantuvo en agitacion hasta
observar la disolucion completa, homogénea y sin grumos de todos los
componentes. En la figura #3 se muestra la formulacion de la pelicula comestible.

&

Fig. #3. Formulacion de la pelicula comestible.

Se establecieron cuatro formulaciones para la caracterizacién de las peliculas
comestibles (cuadro # 3).
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Cuadro #3. Formulacion de la pelicula comestible.

-~ Formulacionesen (%)

Componentes A B C D
Goma Guar 1.50 1.50 1.50 1.50
Glicerol 30.00 30.00 30.00 30.00
Aceite de oliva 5.00 10.00 15.00 10.00
Sorbqto de 0.5 0.5 0.5 0.5
potasio

3.1.3 Formacién de la pelicula

Se colocaron 20 ml de la solucién preparada en cajas Petri de plastico de 10 cm
de diametro. En seguida las peliculas fueron secadas en una estufa de secado a
55-60°C durante 4-5 horas aproximadamente. Una vez secadas las peliculas,
fueron colocadas sobre charolas de plastico y almacenadas en un lugar seco,
hasta su posterior caracterizacion.

3.2 Caracterizacion de las peliculas comestibles

Para evaluar las propiedades de las peliculas obtenidas se consideré su
caracterizacion en base a los siguientes parametros; color, espesor, humedad y
solubilidad.

3.2.1 Espesor

El espesor de las peliculas se midi6 mediante un micrometro digital (Mitutoyo,
Japon). Las lecturas se hicieron en cinco diferentes puntos de las peliculas y fue
considerado el valor promedio.

3.2.2 Contenido de humedad

El contenido de humedad (CH) de cada muestra se determiné de acuerdo al
método reportado por Mei y Shao (2003). Las peliculas fueron cortadas en
cuadros de 2 cm por 2 cm, posteriormente estas piezas fueron colocadas en
recipientes de aluminio previamente pesadas a peso contante. Los recipientes de
aluminio junto con los cortes se pesaron y se metieron en un horno (Quincy Lab
Inc., Chicago, lllions, U.S.A) a 100°C durante 24 horas. Transcurrido este tiempo
las muestras se pusieron en un desecador que consecutivamente se pesaron en
un balanza analitica (Adventurer Ohaus Corp., Pine Brook, New Jersey, U.S.A.)
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con una exactitud de 0.0001g. El CH se determiné empleando la ecuacion 1, como
porcentaje considerando el peso inicial de la pelicula antes de la deshidratacion y
el peso después de la deshidratacion.

(peso seco inicial—peso seco final)

Humedad (%) = x100 Ec. #1

(peso seco inicial)

3.2.3 Medicién de solubilidad

En base a la metodologia propuesta por Romero Bastida et al., (2005) y utilizando
las muestras de determinacion de humedad. Se tomaron los cortes de cada
muestra, tomando dos repeticiones para cada una. Se colocaron en un vaso de
precipitado de 250 mL con 60 mL de agua destilada con una agitacion constante a
25°C y 400 rpm durante 10 minutos. Utilizando papel filtro se vaciaron por medio
de un embudo y después se filtraron. Posteriormente las muestras se secaron con
una temperatura de 50°C durante 24 horas hasta peso constante utilizando una
balanza digital (Adventurer Ohaus Corp., Pine Brook, New Jersey, U.S.A.) con una
exactitud de 0.0001 g. Para calcular los porcentajes de solubilidad se utilizé la
siguiente ecuacion 2.

(peso secoinicial-pesoseco final)

solubilidad (%) = x100 Ec.#2

(peso seco inicial)

3.3 Adicién del antimicrobiano

Se adiciono el antimicrobiano (sorbato de potasio) con una concentracién de 0.5¢g
tomado como base lo previamente reportado por Leyva (2012).

17



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de resultados

La parte experimental se realiz6 en el laboratorio de Alimentos | del Departamento
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro.

El disefio del experimento fue en completamente al azar. Los resultados obtenidos
se analizaron con el paquete estadistico JMP versién 5.0.1 aplicando un analisis
de varianza y en caso de existir diferencia significativa se realizd la prueba de
Tukey para comparacion de medias.

4.1.1 COLOR

En estudios realizados por Rao et al., 2010 en peliculas comestibles con quitasano
goma guar se observé que al aumentar la goma guar habia una disminucién
significativamente en los valores de b, en comparacién con las peliculas
elaboradas a base de quitosano plastificadas con glicerol y sorbitol los valores de
b resultaron significativamente iguales y para las peliculas con sorbitol hubo
diferencia significativa, pero el aumento de este plastificante también hubo un
aumento en el valor b, lo cual al obtener estos datos no concuerda con los datos
gue obtuvieron Rao et al., 2010 esto puede deberse al tipo de plastificante como
antes, ya que en este caso se utilizdé el aceite de oliva y las variaciones de
concentracion utilizadas fueron de 5,10,15, 20 %.

No hubo diferencias significativas a una p > 0.05 entre las muestras en los
parametros de color L y a, y si hubo diferencia significativa en el parametro “b” de
color debido a las diferentes concentraciones (cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados concentrados del analisis de color mediante andlisis de
varianza.

Tratamiento Parametros de color evaluados
L A B
A 83.99a 0.282 2.37b
B 84.13a 0.382 1.97b
C 83.64a 0.342 3.31a
D 84.19a 0.372 2.47b

Los valores son las medias y + DS de tres repeticiones realizadas por
triplicado. Las letras iguales en la misma indican que no hubo diferencias
significativas estadisticamente (P<0.05).
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4.1.2 GROSOR.

A continuacion se muestra el (cuadro 5) con los resultados obtenidos durante las
pruebas realizadas de caracterizacién de las peliculas comestibles y los valores
que se evaluaron.

Cuadro 5. Resultados del grosor, % humedad, % solubilidad, opacidad y
transmitancia.

Tratamiento Parametros evaluados
Grosor % %Solubilidad | Opacidad | Transmitancia
Humedad
A 0.1033a 13.92a | 97.84a 0.0171a 17.76b
B 0.0995a 80.95a | 96.60a 0.0178a 18.87a
C 0.1236a 33.81la | 97.65a 0.2169a 15.13c
D 0.1229a 59.71a | 83.08a 0.0192a 15.10c

Los valores son las medias y + DS de tres repeticiones realizadas por
triplicado. Las letras iguales en la misma indican que no hubo diferencias
significativas estadisticamente (P<0.05).

Lazard et al., (1998) mencionan que para una pelicula resistente generalmente es
necesario una pelicula con un grosor minimo de 0.10mm aproximadamente.
Pueden usarse también peliculas mas finas sobre superficies de alimentos y entre
componentes de alimentos en que no se requiere una pelicula resistente. Incluso
con un grosor menor de 0.10mm la pelicula es una barrerd temporal eficaz contra
la transferencia de agua y los valores que obtuvimos oscilaron entre 0.0995 a
0.1236mm.

Con lo que nos lleva a proponer que las peliculas que formamos estan dentro de
lo que sugieren otros autores para que sean utilizadas como barreras eficaces en
alimentos (cuadro 5). Dados los resultados no hubo diferencias significativas a una
p > 0.05 entre las muestras en los parametros de grosor (cuadro 5).

4.1.3 PORCENTAJE DE HUMEDAD

Garcia (2008), menciona que las peliculas plastificadas con glicerol tienen un
mayor contenido de humedad en comparacion con peliculas no plastificadas, esto
debido a su actividad hidrofilica. En estudios realizados por Shaw et al., 2002
trabajando con estos tres plastificantes reportaron que en aumentos de contenido
de glicerol condujo al aumento de humedad de las peliculas, pero que no hubo
ninguin cambio significativo en el contenido de humedad con peliculas de xilitol o
sorbitol. Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion concuerdan con
estos autores, ya que las peliculas con un 10% de aceite de oliva presentaron el
mayor contenido de humedad y las mas bajas, las peliculas con un 5% de
concentracion de aceite de oliva (cuadro 5). El contenido de humedad resulta ser
un factor importante debido al efecto anti-plastificante de los polimeros que influye
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en las interacciones polimero-polimero y consecuentemente en las propiedades
fisicoquimicas y funcionales de las peliculas durante el procesamiento y
almacenamiento (Zamudio, 2008).

4.1.4 Porcentaje de Solubilidad

La solubilidad para la peliculas es un factor importante para evaluar su
degradabilidad debido a que mayor solubilidad los polimeros son mas susceptibles
a la degradacion. Sin embargo en otros casos la solubilidad al agua puede ser una
ventaja para algunas aplicaciones como en peliculas comestibles y de envolturas
de dulces que se disuelven mientras estan en la boca, mientras que en algunas
aplicaciones pueden requerir que la peliculas presenten una cierta insolubilidad al
agua y que mantenga su integridad estructural como puede ser peliculas para
cubrir frutos y hortalizas, lo cual los resultados que se obtuvieron concuerdan con
esto Ultimo ya que esto puede ser benéfico para el grado bajo de solubilidad de
estas peliculas elaboradas con 20% , que bien podrian usarse como
recubrimientos en frutas y hortalizas (Zamudio, 2008).

Segun los resultados demostrados en el (cuadro 5) y en comparacion con los
resultados obtenidos de (Zamudio, 2008) podemos aseverar que nuestras
peliculas comestibles son aptas para utilizarse como recubrimiento comestible.

4.1.5 OPACIDAD

Arredondo (2012) menciona que la opacidad puede predecir la perceptibilidad de
la pelicula comestible por el ojo humano al aplicarla como recubrimiento
comestible sobre un alimento, por lo que se vuelve importante determinarla (Shaw
et al., 2002), estudios que se realizaron con estos tres plastificantes xilitol, sorbitol
y glicerol mencionan que las peliculas mas opacas fueron las de xilitol, y los datos
obtenidos en esta investigacion no concuerdan con este autor.

De acuerdo a los resultados mencionados por Arredondo (2012), nos indica que
no hubo una diferencia en cuanto a las concentraciones solo en la de 15%, ya que
fue la mas elevada en cuanta opacidad.

4.1.6 TRANSMITANCIA

Los datos obtenidos mediante esta prueba fueron similares en las siguientes
concentraciones 15% y 20%, donde hubo una pequefia variacion fue en las
siguientes concentraciones 5% y 10%, esto pudo deberse a la diferente
concentracion de aceite de oliva proporcionada en cada muestra, por lo que
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podemos demostrar que son aptas para mantener cierta temperatura a la cual
pueden ser sometidas

Cuadro 6. Resultados de permeabilidad al vapor de agua a diferentes humedades
relativas.

Tratamiento Permeabilidad al vapor de agua (PVW)
100 % HR 85 % HR 75 % HR

A 1.552 1.772 1.442

B 1.592 1.312 1.492

C 1.492 1.712 2.602

D 1.462 1.572 2.502

Los valores son las medias y + DS de tres repeticiones realizadas por
triplicado. Las letras iguales en la misma indican que no hubo diferencias
significativas estadisticamente (P<0.05).

4.1.7 PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA (PVW)

Muscat et al., (2011) realizaron estudios en peliculas con glicerol y xilitol, lo que
ellos concluyeron que a concentraciones elevadas de glicerol los valores de WVP
eran también elevados y en cuanto a las peliculas con xilitol obtuvieron como
resultado que aun cuando el intervalo de concentracion era bastante amplia los
valores de WVP eran casi constantes.

Estos autores mencionan que esto puede deberse a que el glicerol tiene un alto
contenido de humedad mientras que las peliculas con goma guar y aceite de oliva
mostraban similitud en las muestras (cuadro 6), esto se debe a la concentracion
de aceite de oliva utilizada, ya que cumple la funcion de evitar o al menos
disminuir la transferencia al vapor de agua entre el alimento y el medio ambiente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos de mediante la
investigacion tenemos las siguientes conclusiones.

» Se logro la formulacion y obtencién de las peliculas a base de goma guar y
aceite de oliva utilizando 5, 10, 15y 20 %.

» Se logro la caracterizacion de las peliculas comestibles evaluando los
parametros de color, grosor, porciento de humedad, porciento de
solubilidad, permeabilidad al vapor de agua y humedad relativa, mediante la
prueba podemos demostrar que no hubo diferencias significativas (P<0.05).

» Por lo que podemos demostrar que las peliculas comestibles realizadas con
aceite de oliva y goma guar pueden ser aplicadas como barrera
antimicrobiana y para alargar la vida de anaquel de los alimentos.
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