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JUSTIFICACION

Célula intacta

Considerar sea minimo el proceso en
productos se modifica: naturaleza

Bacterias

metabdlica e interfiere en su tasa de Gl N s w e
respiracion normal. LD el
p d ,/ )r,
I
Células interiores intactas
Célula cortada

Se realiz6 analisis fisico, quimico y
microbiolégico  para  evaluar la
influencia del principio activo (PA) de
canela sobre la pifia minimamente e
procesada observando su  funcion e

antimicrobiana y finalmente sensorial
para su aceptabilidad.
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\
\

Los RC son realizados a base de . . Bt

polisacaridos, proteinas, plastificantes, Pifla minimamente procesada tiene una 7 ‘ “ ‘
lipidos o extractos siendo  este vida atil corta reducida principalmente

Importante para este estudio.

por procesos de degradacion fisioldgicos
y microbianos.




OBJETIVOS E HIPOTESIS

Evaluar el efecto funcional antimicrobiano del extracto liofilizado de canela (Cinnamomum zeylanicum) como
ingrediente de un recubrimiento comestible para pifia (Ananas comosus) minimamente procesada.

Objetivo general

Objetivos Especificos

« Desarrollar el método de extraccion y liofilizacion para la obtencidon del principio activo de la canela
(cinamaldehido) a pequefia escala.

» Estudiar el efecto de los recubrimientos comestibles con tres dosis del liofilizado del principio activo de canela
adicionados al recubrimiento comestible para pifia minimamente procesada bajo frigoconservacion (7°C) en
parametros fisico - quimicos alos 0, 3, 6, 9y 12 dias y sensoriales al mejor dia de respuesta.

« Evaluar el parametro microbiologico para el efecto antimicrobiano de los recubrimientos comestibles con el
principio activo liofilizado mediante un antibiograma y el parametro sensorial mediante una cata.

Hipotesis
HO: El principio activo de canela (cinamaldehido) incorporado en el recubrimiento comestible (RC) no influye en la
actividad microbiana sobre pifia minimamente procesada.

H1: El principio activo de canela (cinamaldehido) incorporado en el recubrimiento comestible (RC) influye en la

actividad microbiana sobre pifia minimamente procesada.
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tiene un mercado en
alimento listo para

actualmente
crecimiento:

util de sélo 5-7 dias a 1-5°C.

Congelacién

/.

+ crloprotector

Blomasaw

Liofilizacion: Técnica de conservacion
cuyo resultado son productos que
conservan todas sus propiedades vy
caracteristicas organolépticas como
aroma y sabor. Difiere de la
DESHIDRATACION.

La pifia minimamente procesada (PMP)

consumir. Sin embargo, tiene una vida ¢

MARCO TEORICO

Agua: de solido a gas

=

Liofilizacion \

Biomasa seca:

/()

Canela:
principal
que contribuye
aromatico
antimicrobianas.

contiene como componente
cinamaldehido (75-85%), lo
con su caracter

y caracteristicas

Sin embargo...




METODOLOGIA

Ubicacion del area de investigacion

Analisis fisico — quimico y sensorial
Taller de Poscosecha

DISTRITO NMETROPOLITANO
DE GUITO

Cotoy oo F’AH“HQOJM S . . . ;.
SANGOLOUI Analisis microbiolbégico

Laboratorio de Acuicultura

PARROQUIA
COTOGCHOA

Campus de la Carrera de
DISTRITO METROPOLITANO Agropecuaria IASA .
Ubicacién geogréfica
Altitud: 2748 msnm
Longitud: 78°24'44”0
Latitud: 0°23'20"S
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Actividades previas

Adquisicion del material vegetal

» Corteza de canela: Local de venta de especias y alifios, Centro Historico
de Quito. Se almaceno en bolsas plasticas en un lugar fresco hasta su uso.

 Pina: Mercado Mayorista ubicado al sur de Quito, provenientes de la
provincia de Santo Domingo, variedad MD2 - Golden Sweet, en un estado
“pintdn”; estado 3 a 5.
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Diferentes estados de madurez de Pifa.




Diagrama de flujo del proceso experimental

FASE EXPERIMENTAL

A 4

Fase 1. Principio activo de Canela

\ 4

Obtencién, preparacion y liofilizacion.

v

Fase 2. Recubrimiento comestible — Formulacion y preparacion.

A 4

Fase 3. Pina minimamente procesada —

Preparacion y aplicacion del
recubrimiento comestible.

* Fisica: %PP, firmeza, color

A 4

Fase 4. Evaluacion fisica, quimica, * Quimica: pH, SST, Acidez
microbioldgica y sensorial. - Microbioldgica: Antibiograma

 Sensorial: Cata

A 4
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Fase 1. Principio activo de Canela
Obtencién vy preparacion del principio activo (P.A)

* 3 litros de agua fria + 300 g
de canela troceada, reposo
24 horas.

» Colocar agua reposada +
material reposado.
Tiempo: 1 — 2 horas.

* Medir producto
condensado
adicion de 10% de
maltodextrina.

Colocar en fundas
herméticas y
llevar a
congeladora.

E
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Fase 1. Principio activo de Canela
Liofilizacion del principio activo (P.A)

* Las planchas
TROCEADO congeladas se debe
reducir su tamano.

* Distribucion
uniforme.

* Duracion del proceso:
20 — 24 horas segun
volumen.

* Intervalos diarios 5 - 6
horas.

» Colocar en

ALMACENAMIENTO frascos de vidrio
cerrados

herméticamente.

SPE
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Fase 2. Recubrimiento comestible

Preparacion y formulacion del Recubrimiento Comestible (RC)

Mezclar y homogeneizar:
Tween 80 y almidon durante 10 minutos.

Adicion |P.A

gelatinizacior

Almacenamiento: Una vez frio colocar en frascos de
vidrio a frigoconservacion (6 °C).

1 del almidon.

Componentes y cantidades para los recubrimientos comestibles

agua, aceite, glicerina,

Llevar a estufa hasta alcanzar 60° o

Tratamiento1 Tratamiento2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Peso (o) Peso (%) Peso () Peso (%)

coMPONENTE @ (g) (9) (9)
Agua destilada 446 893 444 889 442 885 440 881
Aceite vegetal 20 4 20 4 20 4 20 4
Glicerina 12,5 25 12,5 25 125 25 125 25
Tween 80 15 0,2 1.5 0,2 1,5 02 15 0,2
ﬁnlmidrffn de 20 4 20 4 20 4 20 4
maiz
Principio activo 0 0 2 0.4 4 0.8 6 1,2
de canela
TOTAL 500 100 500 100 500 100 500 100

Nota. Pesos y porcentajes de los componentes para la preparacion de los recubrimientos
comestibles. Enfasis en los porcentajes del principio activo de canela. Elaboracién propia.
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Fase 3. Pina minimamente procesada

Preparacion de pina minimamente procesada Aplicacion del recubrimiento comestible
g

* Hipoclorito
DESINFECCION 5% 2 mL/L
agua — 5

NUtos. INMERSION ° Sumergir trozos durante

30 segundos.

; ‘
* Pelar ;
normalmente y rC;()lll?aC: > Ilejgrb ol
realizar trozos SECADO ethufaélt 25 °C
triangulares '
5x2,5 cm.
* Colocar » Colocar en
rozos en b
’ tbgngejas y EMPACADO recipientes
ESTERILIZACION llevar a plasticos y
camara UVe almacenara7 °C

8 minutos ' , en cuarto frio.




Diseno experimental

Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA) con estructura de parcelas divididas (5x5) con 3 repeticiones por tratamiento:

Croquis experimental

Tratamiento Descripcion
TO Fifia minimamente procesada sin recubrimiento.
T Fifia minimamente procesada con recubnimiento 0% P.A
T2 Fifia minimamente procesada con recubrimiento 0.4% P.A
T3 Fifia minimamente procesada con recubnimiento 0.8% P.A
T4 Pifia minimamente procesada con recubrimiento 1.2% F.A

Parcela grande: Tratamientos _-

Parcela pequefia: Dias ——>

MNota. P.A hace referencia a Principio Activo. Elaboracién propia.

T3R2  T4R1 T2R3  Torz RSN Tar2 | T2Rd

DiA O DIA O DIA O DIA O DIA O DIA O DIiA O DIA O
DIA3|DiA 6 DIA3 |DIA 6 DIA3|DiA 6 DIA3|DiA6 DIA3|DiA 6 DIA3|DiA6 DIA3|DiA 6 DIA3|DiA6
DIA 9 |DIA 12 DiA9 r)luz DIA 9 |DIA 12 DIA 9 DIA 12 DIA 9 |DIA 12 DIA 9 DIA 12 DIA 9 |DIA 12 DIA 9 DIA 12

TaR3  Tor1 | T3R3 |J§REN | TR1 | T2R2  TOR3 /
J N

DIA 0 DIiA 0 DiA 0 DiA 0 DiA 0O DiA 0 DiA O
DIA3 | DIA 6 DIA3 | DiA 6 DIA3 | DiA 6 DIA3|DiA 6 DIA3 | DiA 6 DIA3 |DiA 6 DIA3| DiA &
DIA 9 [DIA 12 DIA 9 DIA 12 DIA 9 DIA 12 DIA 9 |DIA 12 DIA 9 |DIA 12 DIA 9 DIA 12 DIA 9 [DIA 12




% Pérdida de peso

Peso inicial — Peso final
%PP =

Peso inicial

x 100

Fase 4. Evaluacion fisica, quimica, microbiologica y sensorial

Analisis fisicos Anélisis quimicos

/l\. )

Firmeza (kgF)

Color (AE)

18 g

11
. v

SST(°Brix)

-

Acidez titulable
(% Acido citrico)

Analisis microbioldgico Analisis sensorial

A 4

Antibiograma

Cata

(DCA) con 4 repeticiones.

KK XA
"
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisicos

Se analizaron estadisticamente los resultados obtenidos mediante la comparacion entre tratamientos segun la prueba de Tukey (valor
p<0.05) en Infostat y los graficos fueron realizados en R.

Color (AE)
TRATAMIENTO  DIAS  Medias _ n EE
(o 3 35.58 3 254 A
3 3 33,19 3 354 A B
1 12 32,33 3 254 A B
0 12 32,04 3 254 A B C
0 6 31,33 3 254 A B C D
1 g 29 42 3 254 A B C D
1 6 25 4 3 25 A B C D
3 12 263 3 254 A B C D
3 6 26,19 3 25 A B C D
4 12 23,31 3 254 A B C D E
3 9 228 3 254 A B C D E
2 6 22 44 3 254 A B C D E
4 g 19,68 3 254 C D EF
[ 12 18,16 3 254 | C D EF G
4 5 17,73 3 254 D EF G
0 3 12.20 3 254 E F G H
4 3 6,14 3 254 F G H
1 3 5,73 3 254 G H
2 3 523 3 254 G H
3 3 3,77 3 254 H

MNota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (>0,05)

DELTA_E

6 9 12
13 IT4I |
— 40
— 30
— 20
— 10
T0 T1 12
| T T 1
12 3
DIAS

1S =
ECUADOR

Asi mismo, el
tratamiento que

menores
cambios de
color presentd

de acuerdo a la
estabilidad de
los datos fue

_ Tratamiento 2.

__:p€

- .
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Firmeza (kgF)

i 6 9 12
] | | ] | | | |
T3 T4
TRATAMIENTO DIAS Medias n E.E . — 2.0
1 3 193 3 004 A | | 4 g
4 3 1.87 3 004 A B
2 3 1.87 3 o4 A B T — 1.6
2 & 1,70 3 0,04 BE C ] |
3 3 1,70 3 0,04 B C 14
1 B 1,70 3 0,04 B C . - 4.2
0 3 1,70 3 0,04 B C =L
I - L 4
4 @ 1.67 3 0,04 E C D L
3 B 1,63 3 0,04 C D = T0 T1 T2
3 g 1,50 3 0,04 C D E % 2.0
2 g 1,50 3 0,04 C D E g - B
1 9 1.47 3 0,04 D E F ’
4 g8 1,30 3 0,04 E F G 1.6 B
3 12 1,27 3 0,04 F G H 1 i
0 B 1,27 3 0,04 F G H 1.4
2 12 1,23 3 0,04 G H I 12 - L
1 12 1.20 3 0,04 G H 1|
4 12 110 3 0,04 G H I o =1 1 T
0 g 1,07 3 0,04 H o1
[ 12 103 | 3 0,04 I 36912 306 9 W2
Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (>0,05) DIAS

(Zambrano et al., 2017): Pifa MP con recubrimiento
comestible a base de mucilago firmeza presenta
degradacion durante los siete dias de almacenamiento.

®ESPE

A medida que pasan los dias los valores de firmeza disminuyen
debido a la pérdida de turgencia traducida en ablandamiento.
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% Pérdida de peso

Resultados Test de Tukey para variable PP (%) entre tratamientos y dias

TRATAMIENTO DIAS Medias n EE
| 3 12 7.24 3 | 013 A
0 12 6,20 3 0,13 B
1 12 6,11 3 0,13 B C
3 12 5,48 3 0.13 C D
2 12 547 3 | 013 D
1 ] 468 3 0.13 E
1 9 4,47 3 0.13 E
0 9 417 3 0,13 E
3 9 415 3 0.13 E
4 3 3,39 3 0.13
2 9 3,37 3 0,13
3 6 2,82 3 0.13
1 3 212 3 0.13 G
2 6 1,86 3 0,13 G H
0 3 1.80 3 0.13 G H
4 3 1.43 3 0.13 G H
3 3 1.28 3 0,13 Ho|
2 3 0,72 3 0.13 I
0 3 0.62 3 0,13 I
I 3 0.43 3 | 0.13

PPP

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (=0,05)

Tratamiento 2 es el

gque presenta datos

mas estables y con
menor pérdida de
- peso al dia 12.

3 B 8 12
| | | | | | | |
T3 T4

. ~ 6
. ~ 4
. -2
i T0 T1 T2
T T T T T T T T |

3 6 3 12 3 6 12

DIAS

(Maldonado, 2016) efectividad de RC depende de

componente

lipidico, sus

Interacciones,

homogenizacion y tamaio de particula.
(Mantilla et al., 2021) reduccion PP hasta 40% en

piia MP con RC.

ECUADOR
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Parametros quimicos

pH
3 B 9 12
[ N N N N N B
Resultados Test de Tukey para variable pH enire tratamientos y dias T3 T4
TRATAMIENTO DIAS Medias n E.E
0 6 416 3 004 [ A - 42
1 5] 4,15 3 004 | A
2 3 4,11 3 004 | A B 7 4.0
1 3 409 3 o004 1A B
2 6 4,08 3 004 |A B 7 3.8
0 3 4,05 3 004 |A B C
4 6 4,03 3 004 |A B C B 36
3 3 3,97 3 004 A B C a 2
3 ] 3.9 3 0,04 E C D
4 3 3,91 3 0,04 B C D L T0 T1 T2
1 9 3,84 3 0,04 C D E
1 12 3,70 3 0,04 D EF 49
2 9 3,63 3 0,04 E F G
2 12 3,63 3 0,04 E F G 40 -
4 12 3,59 3 0,04 F G
3 12 3.57 3 0,04 F G 3.8
3 9 3,48 3 0,04 G
4 g 347 3 0,04 G 36 —
0 12 343 3 0,04 G
0 g 342 3 0,04 G 34
Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (=0,05) b L o
3 6 9 12 3 6 9 12
DIAS

Dia3y 6 > pH
Dia9y 12 < pH
Aumento y disminucion.

(Zambrano et al.,, 2017) pH
tiende a incrementar durante
7 dias de almacenamiento
incluido control y valores
finales adecuados por ser
inferiores a 4,0.

(Torri et al, 2010) Ila
oscilacion del pH en el
tiempo se diferencia en la
maduracion de la zona basal
y apical.
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Solidos solubles totales (°Brix)

Resultados Test de Tukey para vanable Sdlidos solubles Totales ("Brix) entre tratamientos y

dias

Parametros quimicos

TRATAMIENTO _ DIAS Medias n EE
0 3 17,73 3 0,23
2 3 16,23 3 023 B
0 ) 16,03 3 0,23 B C
0 3 15,77 3 023 B C D
2 3 15,40 3 023 B C D E
2 9 1477 3 023 C D E F
4 3 14,70 3 023 D EF
4 3 14,43 3 0,23 E F
3 3 14,27 3 023 E F
2 12 13,50 3 0,23 F G
4 9 1253 3 023 G H
1 3 12,37 3 023 G H
3 3 12,30 3 023 G H
0 12 12,03 3 0,23 H
1 9 11,97 3 023 H
3 g 11.87 3 0.23 H
4 12 11,83 3 023 H
1 12 11,77 3 023 H
—t 3 11,77 3 0,23 H
3 12 11,73 3 0,23 H

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (=0,05)

12 5 9 12
] ] ] ] 1 | 1 1 ] ] ] ] | | ]
10 11 12 13 T4
18 — -
16 — -
a
T4
o
@ 14- -
12 - -
T I I I I I T I I I I I I T T I
36 9 12 36 9 12 36 9 12
DIAS

(Dusséan-Sarria et al., 2014) valor de 9.13 ° al dia 16: la reduccion de los
SS se produce por el continuo proceso respiratorio de la fruta.

S
ECUADOR

ESPPE
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Acidez Titulable (%Acido citrico)

Resultados Test de Tukey para variable Acidez titulable (%Acido citrico) de tratamientos y dias

Parametros quimicos

TRATAMIENTO DIAS Medias n EE
T T Za0 T 00F &
4 3 228 3 005 A B
4 6 218 3 005 A B C
0 6 210 3 005 A B C |D
0 12 208 3 005 A B C |D
0 3 205 3 005 A B C |D
4 9 203 3 0,05 B ¢cIop E
4 12 197 3 005 clo EF
2 3 184 3 005 D EF G
3 3 177 3 0,05 E F G H
3 12 174 3 0,05 F G H I
2 6 174 3 005 F G H I
1 3 169 3 0,05 G H |
3 6 169 3 0,05 G H |
1 6 159 3 0,05 G H |
2 9 156 3 0,05 H o1
3 9 156 3 0,05 H oy
1 9 151 3 0,05 H o1
2 12 149 3 005 I
1 12 141 3 005 ]

Nota. Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (=0,05)

Enfasis en T4: Dosis mas alta - sustancias
antioxidantes dentro del P.A

10 11 12 13 T4

1.8 u

AC_CITRICO

1.6 7 u

l I I I I I l I I I I I I I I I I
3 6 9 12 3 6 9 12 3
DIAS
(Zambrano et al., 2017) RC con mucilago de cactus sobre pifia
MP observaron un descenso de la acidez: incidencia en la
degradacion de los acidos organicos.

[
6 9 12

(Maldonado, 2016) acidez titulable junto con el del pH aseguran

la aceptabilidad del producto MP. E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Parametros microbiolégicos

No existe
influencia del PA
adicionado en el
recubrimiento
sobre
microorganismos.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

s de proceso de fermentacion.



(Castro et al., 2017) aceite esencial de canela a 0,05% mas quitosano, si se tuvo efecto
sobre la reduccién microbioldgica, pero en sinergia con este polimero. Los mismos
autores sefialan también que en otros estudios se ha determinado que la concentracion
minima inhibitoria (CMI) del cinamaldehido se encuentra alrededor de 800 y 1200 ppm.

=
Observacion

A partir del dia 6: aparicion de pequeias marcas blancas
en todos los tratamientos — colonias de microorganismos

a (Rodriguez, 2016) pH menor a 5 el crecimiento
<3 de los microorganismos especialmente
bacterias queda inhibido y a un pH de 4,5 o
menos ya no se multiplican. Asi mismo no se
constato la presencia de hongos ni levaduras, y
esto concuerda con Ilo mencionado por
(Rodriguez, 2016) donde sefiala que ellos solo
pueden desarrollarse bajo un pH de 3,5.

& ESPE
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Analisis sensorial

Cata
NIVEL DE ACEPTABILIDAD PUNTUACION
Me gusta mucho 5 TO T1 T2 T3 T4
-/ ATRIBUTO 249 706 505 147 843
Olor
Me gusta moderadamente 4
* Color
No me gusta ni me disgusta 3 Sabor
= Textura
Me disgusta moderadamente 2
@ Apariencia

Me disgusta mucho

®

Puntuacion mayor o igual a 4 para considerar el producto
aceptable en al menos un atributo evaluado, tomando en

cuenta realizacion de cata al tercer dia de preparada la
pifia respecto a resultados de variables fisico — quimicas

evaluadas.

& ESPE
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Analisis sensorial

Medias de los resultados obtenidos de las fichas heddnicas para analisis sensornal

Atributo OLOR COLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA

Tratamiento X X X X X
TO 3.6 3.9 4 4.1 42 |
T1 3.8 3.8 37 3.5 3.6
T2 3.5 36 43 4.1 3.6
T3 3.7 3,7 1 43 4.2 4.1 |
T4 3.7 35 3.7 3.9 3.6

MNota. Medias de los resultados de panelistas en analisis sensorial. Elaboracion propia

(Dussan-Satrria et al., 2014) tiempo de vida util para pifia MP es
de 7 dias tratada con cloruros, acidos y quitosano, difiere con los
resultados obtenidos en la presente investigacion: RC utilizado
no contuvo ninguno ellos, siendo evidente la reduccion de la vida

util de la fruta.

Tratamientos no produjeron sensaciones o
sabores residuales que hayan podido ser
detectados por los panelistas en comparacion
con el control.

ACEPTABILIDAD

4,5

4

3,5

2,5

1,5

0,5
TO T1 T2 T3 T4

E0OLOR COLOR =®SABOR ®TEXTURA ®APARIENCIA

®ESPE
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CONCLUSIONES

Se realizo el método de extraccion y liofilizacion correctamente para la extraccion del principio activo
de canela obteniendo un volumen de producto condensado de 850 mL y de producto liofilizado con
maltodextrina como encapsulante de 83 gramos.

Se puede concluir que el recubrimiento comestible si tiene efecto sobre la pifia minimamente
procesada tanto en los parametros fisicos y quimicos, pues dentro de los fisicos de todos los dias de
evaluacion, al dia 3 se presentan valores que no difieren mucho del control tanto para % de pérdida
de peso y firmeza; la variable color claramente presento diferencias por la perecibilidad del producto,
de lo cual, en estos tres parametros el Tratamiento 2 presentd datos con menor variabilidad
considerando la naturaleza de la fruta. De igual manera sucedié para los parametros quimicos,
mismos que estan relacionados entre si en cuanto a pH, acidez (% Acido citrico) y solidos solubles
totales (°Brix) observandose un mejor comportamiento de los resultados para el Tratamiento 2,
tomando en cuenta la diferencia de maduracion natural de la parte basal y apical de la fruta de pifia.

& ESPE
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« La evaluacion sensorial aplicada al dia 3 de evaluacion permitio concluir que el recubrimiento
comestible no produjo sensaciones diferentes a la percepcion de los panelistas, por lo que no
representa un limitante para ser aplicado en pifla minimamente procesada y tener aceptabilidad, pero
se debe considerar que entre mas dias transcurran, la calidad sensorial disminuira. Finalmente con
respecto a las tres dosis aplicadas del principio activo de canela en el recubrimiento comestible frente
al Control mediante el antibiograma, se concluye que éstas no inhiben el crecimiento bacteriano, sin
embargo se verificO que entre mas dias de almacenamiento, se llega a un punto que por el pH y
acidez de la fruta las bacterias (en este caso) reducen su velocidad de reproduccion, no obstante
esto no favorece al producto minimamente procesado, pues aparte del aspecto no agradable que
presenta a los 12 dias, también se puede notar que se pierde el aroma tipico por el incremento de

compuestos azufrados, alcoholes y cetonas produciendo malos olores y sabores.
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RECOMENDACIONES

Realizar analisis de cromatografia de gases del producto destilado para conocer los componentes organicos
mayoritarios que posee, asi como la cuantificacion del principio activo obtenido por hidrodestilado.

Probar el método de aplicacion multicapa del recubrimiento comestible con la utilizacion de cloruro de calcio
o alginato de sodio con el principio liofilizado de canela para mejorar la calidad del recubrimiento y determinar
si se logra potenciar mas la barrera antimicrobiana.

Aplicar el mismo recubrimiento pero en otras frutas con menor cantidad de humedad para determinar la
eficiencia de la formulacion del recubrimiento realizado en diferentes medios.

Probar diferentes tiempos de secado del recubrimiento en la estufa para verificar su existen diferencias en la
adhesion del recubrimiento comestible.

Para futuros trabajos, se recomienda realizar el recubrimiento comestible con el polisacarido quitosano
(conocido por su actividad antimicrobiana) y comparar resultados con los de la presente investigacion, misma
gue fue con el polisacarido de almidon de maiz.

Realizar conteos microbioldgicos en los dias de evaluacion para asi tener un amplio panorama sobre cOmo
es el comportamiento de los microorganismos.

Se recomienda reducir el intervalo de dias para la toma de datos, y asi determinar cambios en variables muy
sensibles.
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