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Resumen

Las peliculas comestibles actiian como una barrera de proteccion en los alimentos contra la permeabilidad de gases,
presencias fingicas, pérdida de agua en los alimentos, entre otras. Pueden ser elaboradas con diferentes tipos de
polimeros, en su mayoria sintéticos; sin embargo, se han presentado diferentes propuestas para sustituir estos materiales
sintéticos por otros naturales que cumplan con los mismos objetivos de una pelicula comestible; por lo que el objetivo
de este proyecto es desarrollar peliculas comestibles a base de materiales naturales como el almidon y plastificantes
naturales para alargar el periodo de vida de uva en anaquel sustituyendo a los polimeros sintéticos. Dentro de este trabajo
se desarrollaron dos diferentes formulaciones de peliculas comestibles a base de la mezcla almidon de camote ([pomoea
batatas) y malanga (Colocasia esculenta) junto con glicerol y alginato para recubrir la uva verde. En la primera etapa,
se realizo la extraccion de los almidones para desarrollar las dos diferentes concentraciones que fueron sometidas a una
serie de pruebas para determinar la pérdida de peso y los cambios fisicos. En la ultima etapa, se determiné la pelicula
con mejores resultados, la muestra A, que demostré la disminucion de pérdida de peso y cambios fisicos en las uvas,
esta fue sometida a pruebas sensoriales para determinar las caracteristicas organolépticas de la uva con la pelicula.
Finalmente se concluyd que si se puede sustituir o disminuir a los polimeros sintéticos y es posible buscar nuevas
alternativas en el desarrollo de peliculas comestibles.
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Introduccion

Actualmente, la necesidad por la conservacion de
alimentos perecederos ha aumentado, ya que son aquellos
alimentos que comienzan una descomposicion rapida y
tienen un periodo de vida corto debido a la influencia de
diversos factores que los llevan a su deterioro, como lo son:
la temperatura, la humedad y la presiéon al ser sometidos
durante su comercializacion, transporte y almacenamiento;
debido a esto, los alimentos perecederos con el paso de los
dias también pierden proteinas y vitaminas. Entre los
principales alimentos perecederos se encuentran las frutas,
lacteos, vegetales, por mencionar algunos [1].

Existe un gran desperdicio de alimentos en supermercados,
tan solo a nivel mundial en frutas y verduras se
desperdiciaron 644 millones de toneladas (42%) en 2017 [2]
y en 2019 en América Latina se desperdicié el 34% de la
produccion de alimentos con las mayores pérdidas
registradas en frutas y verduras [3].

En el caso particular, las uvas de exportacion, generalmente,
pasan por distintos desordenes fisiologicos después de un
cierto tiempo de almacenamiento y/o transporte. Estos se
manifiestan en la apariencia, sabor, textura y en
comportamientos anormales que pueden acortar su vida util
[4].

Las peliculas comestibles han surgido como alternativa para
alargar el tiempo de vida de las frutas; estas se definen como
una capa de material polimérico comestible que cubren los
alimentos [5].
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Pueden realizarse de polimeros naturales y biodegradables
derivados de los almidones de camote, papa, malanga,
zanahoria, entre otros.

El almidon es utilizado como polimero natural debido a su
nanoestructura que permite obtener peliculas comestibles
con excelentes propiedades de barrera a la humedad, sin
modificar las propiedades estructurales de la matriz del
polimero, lo que podria constituir una alternativa para el
recubrimiento de alimentos.

Los almidones del camote, yuca, jicama y malanga contienen
propiedades fisicoquimicas destacables y las mas
importantes a considerar para determinar la utilizacion del
almidon en la elaboracion de alimentos y otras aplicaciones
industriales incluyen las fisicoquimicas como: gelatinizacion
y retrogradacion; y las funcionales como: solubilidad,
hinchamiento y absorcion de agua [6].

Este polisacarido es una gran alternativa para conservar de
manera natural los alimentos debido a que es un polimero
biodegradable, facil de encontrar y de bajo costo; ademas de
que contiene propiedades como barrera de oxigeno y
transferencia de CO2 [7].

Las peliculas y recubrimientos comestibles estan
conformados en su mayoria por polisacaridos como: el
almidon, pectina, alginato y carragenano; también, contienen
proteinas y lipidos; junto con plastificantes como: glicerol y
sorbitol.

El glicerol es un plastificante utilizado para la realizacién de
las peliculas comestibles debido a la flexibilidad que este
aporta a las peliculas, disminuye su fragilidad y mejora las
propiedades mecanicas de los hidrocoloides, debido a su
naturaleza hidrofilica [8].
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En los tltimos 10 afios se han realizado numerosos estudios
cientificos que demuestran que las peliculas comestibles y
recubrimientos comestibles son una herramienta util para
mejorar la calidad de los alimentos vegetales minimamente
procesados debido a que forman una barrera semipermeable
que reduce la pérdida de agua y de solutos, controlan el
intercambio gaseoso incluida la velocidad de respiracion (O2
y CO2) y la emisién de etileno, y disminuyen el riesgo de
contaminacion microbiolédgica, los desordenes fisioldgicos y
los cambios bioquimicos relacionados con reacciones
oxidativas (pardeamiento enzimatico) y la pérdida de
firmeza [4]. Se han logrado desarrollar biopeliculas con un
32% de reduccion en la pérdida de peso, probado en fresas
con peliculas de almidén, pero alin es menor a las peliculas
sintéticas.

En la actualidad, se han realizado peliculas de diferentes
materias naturales como de origen animal, lipidos, proteinas,
polisacaridos, microbianos, entre otras;, sin embargo,
ninguna ha logrado sustituir los polimeros sintéticos, ya que
no previenen la pérdida de peso en las frutas y verduras, la
cual es una consecuencia directa de la disminucion en el
contenido de agua, lo que lo lleva al deterioro de la
apariencia, pérdida de nutrientes, cambios en la textura y
aumenta el desarrollo de microorganismos [9].

El problema se centra en extender la vida en anaquel de la
uva sustituyendo a los polimeros sintéticos, ya que la
humedad relativa de almacenamiento de la uva trac como
consecuencia el incremento de la permeabilidad al oxigeno
y la pérdida de peso en la uva; el periodo de la uva en anaquel
es de 3 dias a 10 °C y 27 dias a 1°C. Por lo tanto, al utilizar
un polisacarido, como lo es el almiddn, para la formulacion
de una pelicula, por sus aptas propiedades de gelatinizacion
y absorcion de agua, hace posible la elaboracion de la
pelicula comestible [10].

Debido a que las peliculas se han vuelto un producto de
interés dentro de la industria alimentaria debido a la
necesidad de reducir los polimeros sintéticos en el envasado
de alimento. El desarrollo de este prototipo brindara nueva
informacion metodologica sobre la formacion de peliculas.
Por lo que el objetivo de este proyecto de investigacion es
realizar peliculas comestibles a base de almidon de malanga
y camote junto con plastificantes naturales como el glicerol
y alginato para asi alargar la vida de uva en anaquel a un
periodo de vida de 8 a 10 dias.

Metodologia

Disernio Experimental

Para la extraccion del almidon se utilizé camote (I[pomoea
batatas) y malanga (Colocasia esculenta), obtenidos de
mercados organicos locales en Puebla. Se emple6 lkg de
camote y 531.00g de malanga; El producto fue lavado con
agua de grifo y pelado; se molid con agua destilada en una
licuadora Oster (2.50 Litros de agua por kilogramo de
camote o malanga). La pasta se filtr6 dos veces en una manta
de cielo para separar la fase liquida y los sélidos que fueron
desechados.
El liquido se refriger6 durante 12 horas hasta que se
sedimento; se volvid a separar el liquido en la manta de cielo
y se dejo secar otras 12 horas a temperatura ambiente.
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La fase solida resultante se tritur6 en un mortero para luego
ser tamizado hasta que fuera polvo. Finalmente, el almidon
obtenido se colocd en cajas Petri, este se peso en una balanza
analitica para determinar el rendimiento de cada almidon.
En la elaboracion de las peliculas, se formularon dos
concentraciones distintas; concentraciéon A y concentracion
B.

En la concentracion A se mezclaron 1.50 g de almidon de
camote, 1.50 g de almidon de malanga, 100.00 mL de agua
destilada en un matraz de 250.00 mL, se coloco el matraz en
una parrilla magnética y se agito por 5 minutos a temperatura
ambiente, pasado este tiempo, se calent6 a 85°C durante 20
minutos. Se agregd un 0.50mL de glicerol y 0.50g alginato y
continud siendo agitado por 10 minutos mas, se dejé enfriar
la mezcla a temperatura ambiente (20°C).

Para las peliculas con concentracion B se mezclaron 3.00 g
de almidon de malanga y camote respectivamente, en 100.00
mL de agua destilada en un matraz de 250.00 mL. La mezcla
se calent6 a 85°C durante 20 minutos en agitacion constante.
Posteriormente, se agreg6 un 1.00 mL de glicerol y 0.75 g
alginato y continu6 siendo agitado por 25 minutos mas a una
temperatura de 50°C, se dejo enfriar la mezcla a temperatura
ambiente (20°C).

Se utilizaron uvas verdes de un mercado local, se lavaron con
agua de grifo y se sumergieron en las mezclas anteriormente
mencionada durante tres minutos a continuacion, se dejaron
escurrir para quitar el exceso y se les aplico aire frio durante
30 minutos para fijar la biopelicula para luego refrigerarlas
por 20 minutos. Se separaron tres uvas, la muestra 0 que es
la uva sin pelicula, la muestra A es la uva con la pelicula de
concentracion de 1.50 g de almidon y la muestra B es la uva
con la pelicula con concentracion de 3.00 g de almidon.

Se realizaron distintas pruebas descritas a continuacion el
dia 0 de la elaboracion, dia 3, 5,8 y 10.

Pruebas de pérdida de peso

Con el fin de determinar la pérdida de agua se pesaron las
tres muestras de uvas con la pelicula a diferentes
concentraciones en una balanza las muestras los dias 0, 3, 5,8
y 10. Para asi cuantificar el peso inicial y el peso final
utilizando la ecuacion 1 que estresa el peso de la fruta en
porcentaje [7].

PO—Pf

0, —_—
HPP = POX100

(1

Donde; %PP: es el porcentaje de pérdida de peso, PO: Peso
inicial de la muestra y Pf: es el peso final de la muestra.

Registro de cambios fisicos

En esta prueba se llevo a cabo la bitdcora general de los
cambios y diferencias fisicas detectados en cada tipo de
muestra de la uva. Donde se analiz6 el deterioro de la uva en
su apariencia externa y se comparan las diferencias
relevantes entre la muestra 0, A y B en una tabla, donde
primero se tomaron fotografias para comprar la apariencia
con el paso del tiempo; con estos resultados y los de pérdida
de peso, se determind que la pelicula con mejores resultados.
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Pruebas de apariencia, sabor, olor y textura

Con el fin de determinar las cuatro propiedades
organolépticas de la uva se volvio a realizar la extraccion de
almidon y la formulacion de pelicula con mejores resultados.
En el dia 4, se sometieron a entrevistas para que se
determinard su apariencia, sabor, olor y textura. Para evaluar
dichas propiedades organolépticas se realizaron entrevistas a
alumnos y maestros de la Universidad Iberoamericana
Puebla. El tamafio de muestra se obtuvo a partir de la ec. (2);
donde se establece una relacion del 0.50 y 0.50. Para el valor
de z se eligio el nivel de confianza de 90% y para el error que
se establecio a tolerar 0.12 entre la proporcion de la muestra
y de la poblacion. Una vez teniendo la formula estadistica, el
tamafio de muestra es igual a 47 estudiantes de la
Universidad Iberoamericana Puebla.

n=

2

Cada entrevista consistio en pedirle al encuestado primero
que se enjuagara la boca con agua, a continuacion, se les
presentaron una de las dos uvas (una uva con la pelicula
comestible con la formulacion de los mejores resultados y
una uva sin pelicula); no se indic6 qué uva contiene la
pelicula, se les entreg6 una hoja con el formato fig. 1 y se le
pididé que enjuagaran su boca nuevamente para otorgarles la
segunda muestra para volver a llenar el formato de la
entrevista.

Nombre:
Fecha:
Edad:
Muestra:

Instrucciones:
Favor de enjuagar su boca con agua para posteriormente probar la muestra dada y proseguir a contesta

Indigue su nivel de agrado de la muestra en el punto que mejor describa su reaccion para cada pregunta

Caracteristica Consistencia

Me gusta mucho
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Apariencia Textura Olor Sabor

Me disgusta paco
Me disgusta mucha
Observaciones

[éCudl volverias a consumir? |

Fig. 1: Ejemplo de cuestionario para entrevistados para determinar
las caracteristicas organolépticas.

Resultados y Discusion
Con la extraccion del almidéon se obtuvo 61.70 g de

malanga con un rendimiento de 42.55%; para el camote se
obtuvo 58.50 g con un rendimiento de 21.20%.

Pruebas de pérdida de peso
La pérdida de peso en las uvas se entiende como la
deshidratacion del fruto que estéa directamente relacionado al
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tiempo de vida en anaquel del producto. Es por ello por lo
que se realizo el analisis de las muestras durante 10 dias.

En la tabla 1 se muestra el gramaje de cada muestra en los
dias establecidos, es importante destacar que se pesaron en
una balanza convencional que puede afectar la exactitud de
los resultados. Se puede observar que la muestra 0 fue la que
perdid peso con mayor rapidez a diferencia de las muestras
A y B que contenian la pelicula. Los factores que influyen en
la pérdida de peso en las uvas son la temperatura y
almacenamiento de estas.

De igual manera, la muestra B en los dias 3 y 8 perdi6 un
gramo respectivamente; al contrario de la muestra A que en
el periodo de tiempo completo establecido perdié un solo
gramo.

Tabla 1: Registro de pesos de muestras 0, A y B.

Peso (g)
Dia Muestra 0 Muestra A Muestra B
0 10.00 8.00 8.00
3 8.00 8.00 7.00
5 8.00 7.00 7.00
8 7.00 7.00 6.00
10 5.00 7.00 6.00

Con ayuda de los resultados obtenidos y de la ec. (1) se
calcularon los porcentajes de pérdida de peso de la tabla 2;
donde se puede observar que la muestra 0 perdi6 casiun 10%
de su peso inicial a diferencia de las muestras A y B que
perdieron un 7.99 % de su peso total, lo que nos indica que
la pelicula logr6 reducir la pérdida de peso en las uvas de
manera efectiva con una diferencia decimal entre las
muestras con el recubrimiento.

Tabla 2: Porcentaje de pérdida de peso de muestras 0, A y B.

PP %
Uva 0 9.99%
Uva A 7.99%
Uva B 7.99%

Registro de cambios fisicos

Se llevd a cabo un registro de las diferencias que se
lograron detectar en las muestras a lo largo de los dias a
temperatura ambiente; en el dia cero las muestras A y B
presentaban un brillo en su superficie con un color verde mas
intenso. Sin embargo, la pelicula de la muestra B se podia
desprender facilmente debido al grosor del recubrimiento.
En el dia 1, la muestra 0 empezd a desarrollar
microorganismos en su exterior, a diferencia de las muestras
A 'y B que no mostraron cambios aparentes.
A partir del dia 3, las muestras A y B perdieron consistencia
y firmeza, mostrando una apariencia arrugada; esto puede ser
debido a la deshidratacion natural de la uva, esta se arruga y
la pelicula con ella debido a la adherencia. De igual manera,
no desarrollaron microorganismos.
En el dia 5, la muestra 0 desarrollé microorganismos en la
mayoria de la superficie y un olor fuerte y amargo, la muestra
A empezo a desarrollar microorganismos en diferentes
partes de la muestra. La muestra B se empezo6 desprender de
las orillas ligeramente la pelicula.
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Para el dia 8, la muestra 0 y A estaban cubiertas por el
microorganismo a diferencia de la muestra B que empezo6 a
desarrollar microorganismos en el interior de la pelicula.
Finalmente, en el dia 10 los microorganismos de la muestra
0 descompusieron las uvas dandoles una apariencia café. La
muestra A seguia con la presencia de microorganismos en la
superficie y s6lo unas cuantas se notaban cafés. En la
muestra B las uvas se notaban verdes y en buen estado, pero
con presencia de microorganismos en forma de puntos en el
interior. Estos cambios se pueden observar en la fig. 2.

Fig 2: Camblos f isicos en el dia 10. A) muestra 0 B) muestra A y
C) muestra B.

La muestra que obtuvo los mejores resultados en las pruebas
de cambios fisicos y pérdida de peso fue la A debido a el
porcentaje de pérdida de peso que se obtuvo en promedio con
la otra muestra y también se demuestra en los cambios fisicos
que obtuvieron las uvas de la muestra A.

Pruebas de apariencia, sabor, olor y textura

Se realizaron las pruebas de apariencia, sabor, olor y
textura, en el dia 4, mediante las entrevistas realizadas a 47
estudiantes, sin indicarles que muestra contenia la pelicula
realizada, se manej6 a las uvas sin la pelicula como muestra
0 y a las uvas con concentracion A como muestra A. Se
promediaron los valores de cada propiedad organoléptica de
las muestras 0 y muestras A, 1 siendo la minima y 5, la
maxima, con el fin de comparar los resultados entre ambas
muestras, asimismo se llevd un registro sobre las
observaciones mas mencionadas de cada propiedad.
Acerca de la apariencia, la muestra 0 promedid un 3.46 porque
conservaba un color verde obscuro, los entrevistados se
inclinaban mas por la muestra A y promedié 3.92 debido a
que se veia mas brillosa y conservaba un color verde un poco
mas vivo. Se obtuvo una diferencia de 0.46 entre ellas.
Acerca de la textura y consistencia, la muestra 0 promedio
417 y 421 en cuanto a la textura y consistencia
respectivamente, no obstante, de igual manera la muestra A
obtuvo muy buena respuesta, promediando 4.50 y 4.35.
Realmente teniendo una diferencia minima de 0.32 en cuanto
a la textura y 0.14 en la consistencia.
Acerca del sabor, ambas muestras conservaron el sabor
original de la uva, sin humedad ni pérdida de agua; la
muestra 0 promedio 4.5 mientras que la muestra A, 4.53 y
esto mostr6 que la pelicula aplicada no modifica el sabor de
la uva por la diferencia que existe entre ellas de 0.03.
Acerca del olor, los entrevistados mostraron cierto interés
hacia la muestra 0, promediando 4.14 y cierta inquietud hacia
la muestra A, la cual promedio 3.96, en las observaciones se
menciond que esto fue debido a que la muestra A que
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contenia la pelicula impedia el olor natural de la uva verde e
incomodaba al entrevistado al no obtener el olor que siempre
tiene la uva. La diferencia fue de 0.18.

Se puede observar la comparacion entre las uvas 0 y uvas A
en la Fig 3.

Comparacién de propiedades organolépticas entre las uvas

5 418 450

45
4
3.5
3
2.5 muwvaa
2
15
1
0.5
0

Apariencia Textura Olor Consistencia

Fig 3: Comparacion de propiedades organolépticas

Después de realizar las pruebas de las propiedades
organolépticas, se les solicit6 a los entrevistados que votaran
por la muestra que volverian a consumir. Obteniendo que, el
53.57% volveria a consumir la muestra A; mientras que un
46.42%, la muestra B, como muestra la Fig 4.

¢ Qué uva volverian a consumir?

-ildva 0
va A

Fig 4: Porcentaje de personas que volverian a consumir muestra 0
o muestra A

Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos, el uso del
almidén de camote (Ipomoea batatas) y malanga (Colocasia
esculenta) mostraron propiedades fisicoquimicas aptas para
la formulacién de la pelicula, como el que actué como
barrera contra la permeabilidad al vapor de agua, lo que hizo
que se redujera la pérdida de agua, por ende, hizo que la
pérdida de peso de la uva verde (Vitis vinifera) fuera minima.
Entre las dos concentraciones realizadas, las muestras A y B,
la pelicula comestible hecha a partir de la mezcla de almidon
de camote (Ipomoea batatas) y malanga (Colocasia
esculenta) con plastificantes naturales de concentracion A
mostr6é un mejor rendimiento de la pérdida de peso de la uva
verde, por lo tanto, se redujo la pérdida de agua, siendo asi
que se obtuvieran resultados optimos de la formulacion de la
pelicula comestible. De igual manera, la muestra A demostro
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haber conservado las propiedades organolépticas de la uva
verde y esto muestra un gran avance para la industria
alimentaria de poder reducir o sustituir los polimeros
sintéticos y este prototipo brinda nuevas ideas para la
metodologia para la formulacion de peliculas al usar la
mezcla de los almidones y plastificantes, no obstante, la
temperatura con la que se manej6 fue a temperatura
ambiente, si se mejorara el prototipo se podria considerar una
temperatura menor a la del ambiente para conservar la vida
de tiempo en anaquel de la uva a un mayor periodo, de igual
manera, se considera si es viable extender el prototipo a otras
frutas y verduras. Puesto que finalmente se logré extender el

tiempo de vida en anaquel de la uva verde de 8 a 10 dias a
temperatura ambiente. Para finalizar es importante destacar
que para ampliar el estudio de la metodologia propuesta seria
necesario realizar mas pruebas a la pelicula como la prueba
de tension, solubilidad en agua, permeabilidad al vapor y
viscosidad.
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