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El interés sobre la
conservacion de

frutas y hortalizas ha

ido en aumentado

Utilizacion de
peliculas
comestibles ha
comenzado desde
los siglos XII'y Xl
en China

Retardando la
humedad,
controlando el
transporte de gases
como: 02, CO2y
etileno

El almiddn se utiliza
en numerosas
aplicaciones de la
industria alimentaria

Introduccion

Surgieron las
peliculas |
comestibles,
funcionando como
una cubierta
protectora sobre
alimentos
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Justificacion

“Interés en el uso de’ 4
peliculas comestibles,
con el proposito de
prolongar la vida vy
calidad de los |
..alimentos Y, L y, 9 Y

) Existe la necesidad

r TN
e oo ge " contir_con
£hra que o tecnologias baratas y
encuentra en frutas seguras que puedan
o ) ser aplicadas en
citricas, tiene productos
. actividad prebiotica Y .
. ecuatorianos y,
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL
« Desarrollar, caracterizar y evaluar una pelicula comestible con

base de almidon de papa (Solanum tuberosum), sobre criterios
de calidad de tomates almacenados al ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener almidon de papa gara su uso en peliculas
comestibles con 3 niveles de albedo critico deshidratado.

Analizar la funcionalidad, biodegradabilidad y resistencia de
peliculas comestibles.

Evaluar las variables de calidad y la vida util de tomate
Cherry frente a film plastico, almacénado durante 12 dias en
condiciones ambientales.
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Hipotesis/ Idea a defender

Hipotesis nula

* El uso de peliculas comestibles empleando almiddon de papa con
varios niveles de albedo no prolongan la vida util del Tomate Cherry
en forma estadisticamente significativa.

Hipotesis de la investigacion

= El uso de peliculas comestibles empleando almidon de papa con
varios niveles de albedo, prolongan la vida util del Tomate Cherry
en forma estadisticamente significativa.
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Revision de literatura

La papa (Solanum tuberosum) tiene su
origen en algunas regiones del Ecuador

rango de 66 a 85%

g/100q

de materia

fresca
Componentes Cantidad (g)
Almidén 84.5
Proteina 8.5
Hierro 42
Fibra 2.5
Potasio 0,731

Temperatura, tipo tratamiento y
tiempo, dependiendo
directamente su utilizacion

La amilopectina del almidén de la papa
constituye el 70-80% del peso,
independientemente del tamafno de
particula
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Albedo

-Alto contenido de fibra

-Actividad prebiotica

Liofilizacion

Tratamiento fiable en la preservacion de

células, enzimas, levaduras, frutas.

A Y A
Peliculas comestibles

Base de carbohidratos, al ser hidrofilica presenta una
resistencia baja a la hora de perder agua

Ay LY 4 Y d”’ Y
Tomate Cherry Sweet Heaven

Hibrido de crecimiento indeterminado

*Frutos del tipo cereza, de formato oblongo,
de 10 a 20 gramos promedio

*Color rojo intenso y alto contenido de brix
(muy dulces)
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Metodologia

Areade estudio 0 o e e

Campus de la Carrera de Ingenieria

Agropecuaria IASA | Obtencion de materia prima

* Provincia: Pichincha

= Canton: Quito

» Parroquia: Checa

= Altitud: 2578 msnm

= Temperatura: 17a17.4°C

» Precipitaciones: 1953 mm
= Temperatura:14°C | e

Hacienda El Prado

=  Cantéon: Ruminahui

|
|
|
:
= Parroquia: San Fernando :
|
:
= Provincia: Pichincha. :

|

= Precipitacion:1300 mm
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Cantidad de ingredientes de peliculas comestibles

Tratamiento1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
% Gramos %  Gramos g Gramos
Agua 835 70,97 33 T0.55 82 7012
destilada 5
Albedo 0 0 0. 0.5 1 1
5
Almidon de & 51 G 51 G 51
papa
Glicerina 10 35 10 8.5 10 85
Goma 0.5 0.42 0. 0.42 0. 0.42
xantana 5 5
Total 100 a5 10 a5 10 85
0 0

®
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Pruebas mecanicas, fisicas y de biodegradabilidad de la pelicula comestioi

o
OOO - Tarrinas
@ plasticas
con suelo
+ 100 arcilloso
L pee— | Tiras
RS e ' Biodegradabilid  peliculas
“.l i ICE :
L -
LD *Tiras de
- o
« 20 ml agua
% solubilidad = =2, 100 destilada
M2 . ~ -
/ Solubilidad del 25°C bano maria
O—/ agua (%) por
o
O humedad _Hﬂ Mltlﬂﬂ

MO » ' Contenido de » Tiras de la pelicula de 2x2cm
ooo "l umedad () -Esuiasor

Micrometro de 0 a 12. 5 medicines tomadas al azar
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Pruebas fisico-quimicas de los tomates con peliculas comestiblj'

A=A ekt
BaN+ K
. U acides = ——  x100
Pi—Pf W
Pp = —pr— = 100 _Ina—ind,
Pi t k
4 N\
* variable
. 25 g de porcentaje de
p . / tomate goe/rd'da
[ ] * 0
enita Solidos agua 250 aceptabilidad
fomates Ve Solubles « 25 ml de e Labuza, 1982
- Dia la
0,2,4,6,8, solucion - pHmetro
10, 12. * Mezcla
’ uniforme
o entre pulpay Acidez titulable
j \ £y
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Pruebas visuales y fisicas en tomate Cherry

Escala de color -INTA EEA
Mendoza 2013)

Dafnos visibles -Zambrano y
Materano (1999)

1 2 3 B 5 6

Apariencia del tomate-Escala
Zambrano y Materano (1999)

Escala Interpretacion

1 Fruto no aceptable.

2 Fruto moderadamente
aceptable.

3 Fruto aceptable a nivel
comercial.

4 Fruto bueno.

5 Fruto excelente.

Escala % del fruto con
lesion

1 0

2 <10

3 50

4 100

Firmeza - Kader et al. (1978)

Escala Clase

1 Extra blando
3 Blando

5 Firme

7 Duro

9 Extra duro
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Diseio Experimental

' Disefio completamente aleatorizado (DCA). | Tratamientos
! Se realizaron 3 peliculas comestibles con 3 |

€i; error aleatorio

e —— @ESPE
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: porcentajes de albedo de toronja para cada | Tratamientos | Repeticiones | Formulaciones
' tratamiento (T1, T2, T3) + Testigo (Papel | | P
' film plastico) |
I I R1
e 0 - Con papel fim
Modelo matematico: L .
R3 plastico
Y= pu+ Pi+ gif R1
Y= H Z 0% de albedo +

T T T T T T T e e e e e e e e e 1 Tl R2 I .d, d
. ! almidén de papa
' En donde: | R3 Pap
i NG n R1
in]. Numero de tomates con algun: 05% de albedo +
' tipo de dafio significativo l T2 R2 .
! | =3 almidén de papa
| u: Media general i
| | R1
| Pi Efecto de la i-ésimo de tipo de 3 o 1% de albedo +
' pelicula i ~3 almidon de papa




Resultados y discusion

Procedimiento para la extraccion de almidon de papa.

l Extraccion de almidon de papa J

v

o Ms
Se lava y pesa la papa Rendimiento = M_ * 100

inicial e

Y

[ Se retira la cascaray

5e corta en pequenos

e,

cuadros

Rendimiento = ——* 100
Seprucejealicuar enaumiento 1000 *

con agua

'

Tamizar. retirando la

Rendimiento = 35.2 %
fibra del almidan

I e .

]

epara ot i da )e acuerdo con (Santillan, 2022), en 100 g de fibra de
‘ i ‘ apa chaucha se obtiene 84,4 g de almidon. !

 (Arcila, 2002) almidén inicia el proceso de !
| hidrolisis  después de cosechado el !
 tubérculo, por lo tanto su contenido se !
 reduce gradualmente a medida que el fruto !
, madura !

Secar el almidan

Y

Congelacion y
pasterior liofilizado

.

[ Almidan liofilizado
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Tipo de Firmeza

Tipo de firmeza

Firmeza 1 Firmeza 3
Film plastico 11 19
Sin Albedo 12 18
Albedo 0.5% 12 18
Albedo 1.0% 21 9
Total 56(Extra 64 (Blando)
Brando)

Los tomates comenzaron con un tipo de firmeza 7
Duro - No cede al aplicar presion

f(Fan et al., 2009) mencionando que la pérdida
de fluidos en las células de un fruto se da por
la hidrolisis de los acidos lo que provoca tener
._un producto mas suave

25

20

15

10

(&)

Resultados y discusion

Gréfico barras de tipo de firmeza en los

tomates

21

12

L.

Firmeza 1

19 | 18 18

A

Firmeza 3

O Film Albedo 0.0 D Albedo 0.5 DOAlbedo 1.0

Estadistico

Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson
Chi Cuadrado MV-G2
Coef.Conting. Cramer

Coef.Conting. Pearson

8,98 3 10,0296
0,19
0,26
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Danos visibles

Dafo 1| pafio 2 Dafio 3 | Dafio 4

Film 9 15 6 0
plastico

Sin Albedo 5 13 12 0
Albedo 2 10 18 0
0.5%

Albedo 1 17 10 2
1.0%

Total 2

17 00(<10)  46(50)

(Meza et

al.,, 2013) al

comestibles disminuye el
aumenta la calidad del fruto en condiciones
de temperatura ambiente.

usar peliculas
dafio visible vy

20
18
16
14
12
10

o N b OO

Dafio 1

O Film

Gréfico de barras de tipo de
dafo visible en los tomates

[ = H [

Dafio 2 Daho 3 Dafio 4

Albedo 0.0 D Albedo 0.5 OAlbedo 1.0

Estadistico

isti Valor gl
Chi Cuadrado Pearson 23,58 9 ﬁ

Chi Cuadrado MV-G2 23,31 9 0,0055

Coef.Conting. Cramer 0,22

Coef.Conting. Pearson 0,41

BESPE
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Tipo de apariencia

Gréfico de barras de tipo de apariencia en
los tomates

Aparien Aparienc Apariencia 3 Aparienci "
cial a4
a2 15

Film 8 13 7 2 1% H HH WHH e

p lastico Apariencia 1 Apa?encia 2 Apariencia 3 Apariencia 4

Sin Albedo 14 16 0 0 Tipo de Apariencia
O Film Albedo 0.0 D Albedo 0.5 OAlbedo 1.0
Albedo 0.5% 18 10 1 1
Albedo 1.0% 12 12 4 2
Total 52 ol 12 5
—<« —Noaceptable y moderadamenteaceptable ———

Estadistico Valor

Los tomate comenzaron con una escala tipo 4 _
representando a un fruto bueno Chi Cuadrado Pearson 17,67

Chi Cuadrado MV-G2 20,84 9 0,0134

Marquez et al., 2009) menciona que al producirse un
deterioro y acortamiento en la vida del producto, el
tomate provoca un ablandamiento y cambio de Kappa (Cohen) 0
apariencia

Coef.Conting. Cramer 0,19

Coef.Conting. Pearson 0,36

BESPE
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Tipo de color

Tipo de Color
Gréfico de barras de tipo de
Color 5 Color 6 color en los tomates
Film plastico 1 29 zz
Sin Albedo 1 29 25
20
Albedo 0.5% 1 29 15
Albedo 1.0% 1 29 p
0 — P 1 1 1
Total 4 116 Film Albedo 0 Albedo 0.5 Albedo 1
Tratamiento
(Navarro_GonzéJez & Periago’ 2016) menciona OTipo de Color Color5 @ Tipo de Color Color 6

gue el color rojo profundo del fruto se da por la
molécula conocida como licopeno, a medida
gue aumenta su madurez, se torna de un color
rojo intenso

BESPE
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Contenido de Humedad de peliculas comestibles Solubilidad de las pell'culas comestibles

Pelicula Medias + D.E n E.E.

Box -Plot Solubilidad de las peliculas comestibles

Albedo 1.0  44,14+592 15 1,46 A

77,719

Sin Albedo  49,57+5,98 15 1,46
Albedo 0.5 52,53+6,48 14 1,51

58,58
61,21

46,43
41,90

44,714

Solubilidad (%)

Box -Plot Contenido de humedad de las peliculas comestibles

64,90

56,22

45,76
47,53

Humedad (%)

38,85

30,17 T T T
Albedo 0 Albedo 0.5 Albedo 1.0
Pelicula

28,21

11,71

Adisedo-0: Adsedoi-0

Pelicula Medias + D.E n E.E.

El aumento en el contenido de humedad de las
peliculas se puede asociar a la gran proporcion
de los componentes hidrofilicos del almidén
(Pelissari et al., 2013).

Interacciones moleculares con el agua inducen
la formacion de una estructura mas porosa en la
matriz que aumenta la retencién de agua.

Albedo 1.0 55,45+13,62 15 2,5 A

Sin 48,17+6,07 15 2,5 B
Albedo

Albada NE A0 LOLAA A1 A ar ~

El almidén de papa contiene un 20% de amilasa 'y 80% |
amilopectina la cual forma una cadena lineal, este al
tener un peso molecular alto y una cadena ramificado,
es soluble en agua (Orozco, 2017).

(Ochoa-Reyes et al., 2013) demuestra que al tener una
pelicula con una solubilidad aproximada del 50%

— ®ESPE
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Biodegradabilidad de las peliculas comestibles

elicuila Medias + D E n EE

in Albedo 88,13+2,26 15 0,40 A

Albedo 0.5% 85,5+0,81 15 0,40 B

Albedo 1.0% 83,77+1,25 15 0,40

(Charro, 2015) sobre peliculas biodegradables a partir
de almidén de papa, demuestran que las peliculas se
degradan al pasar el tiempo, demostrando que en
condiciones aerobias se degradan mas rapido por
estar en contacto con el aire y microorganismos
aerobios provocando la liberacion de CO, lo que causa
una rapida degradacion de las peliculas.

(Coello, 2019) los plasticos se degradan en 100-200
afos

Biodegrabilidad (%)

Box -Plot Biodegradabilidad de las peliculas comestibles.

92,071

89,42+

86,78

84,13

81,49

88,46

85,54

83,44

T T T
Albedo 0 Albedo 0.5 Albedo 1.0
Pelicula
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Acidez titulable de los tomates

pH de los tomates

Pelicula Medias + D.E .E.

Box -Plot pH de los tomates

4,807 4,76

Sin Albedo 0,04 + 0,00

4,75

n
3
Albedo 1.0% 0,04 + 0,00 3
Film plastico 0,04 £ 1E-03 3
Albedo 0.5% 0,04+ 1E-03 3

O O O |o)m

4,764 —

T 472

4,694 B

Box -Plot Acidez titulable de los tomates

0,0414

0,039

0,037

0,037 /_

0,036+

Acidez

0,034 T T T T
Film plastico Albedo O Albedo 0.5 Albedo 1.0

Pelicula

T T T T
Filmplastco Albedo0  Albedo 0.5 Albedo 1.0
Pelicula

Pelicula Medias +D.E n E.E.

Albedo 1.0% 4,75+ 0,02 3 002 A
Film plastico 4,75+ 0,05 3 002 A

~ATbeto 0.5% 467 TO,01 3002

Benalcazar (2011) registré6 una media de 0.0744
%de acidez, esto se debe a que los tomates

Rueda (2013) describié que el sabor de los frutos
esta vinculado al pH de los mismos, considerando
gue un buen sabor del fruto debe tener valores de pH
entre 4.5y 4.8 en tomates con madurez comercial

usados en este proyecto estuvieron mas maduros
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Solidos solubles de los tomates

Pérdida de peso de los tomates

Box-Plot Pérdida de peso de los tomates de acuerdo a cada tratamiento

Pelicula Medias + D.E .
Film 757035 3 014 A e |
plastico ? ) e
Albedo 0.5% 6,73+0,15 3 0,14
Sin Albedo 6,7 £ 0,26 3 0,14 : 4,061 340
Albedo 1.0% 657012 . .3 014 i
7561 Pelicula Medias+tD.E n E.E.
on £t Albedo 1% 6,83+0,76 3 047 A
o i, o S o Albedo 0,5% 6,57+ 0,81 3 047 A
FHm-plastice—5;63+110 3— 047 AN
o33 Fimplastico Albedo 0 Albedo 05 Albedo 1.0 ST Atbeto 32040 3047 B

Pelicula

(Arana et al., 2007) menciona que al obtener este
parametro se logra determinar el grado de
madurez de un fruto, en los tomates la cantidad
de sélidos solubles se encuentra entre 3,5 a 7,5
°Brix de acuerdo con la variedad.

(Barco, Delgado, et al., 2011) 22 dias se obtuvo un
menor porcentaje de pérdida de

(Ordoiiez et al., 2014) de almidon modificado sobre
frutos y hortalizas en el transcurso de 12 dias
disminuyeron su peso en menor porcentaje

®ESPE
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Vida util en base ala variable de % de pérdida de peso

Vida (til en base a la variable de % de pérdida de peso
250 TO T1 T2 T3

. o __Apeews Dias 14,99 _16.13] 11,75 11,89

150

RY«0,9581

1,00

l (Artes, 2007) el tomate es un

Ln % PP

050

' fruto que tiene un rapido
deterioro, esto se debe a la

cantidad de agua del fruto,

aproximadamente el 94% y por

sl 5 pelculs comestidle TO sl Con peliculs comestidie T1 e Con peliculs comestible T2 sl Con peliculs comestible T3

la actividad respiratoria,

------ Lineal (Sin pelicula comestidle TO) ++++++ Lineal (Con pelicula comestidle T1) Lineal (Con pelicula comestible T2) #+++++ Lineal (Con pelicula comestidle T3)

mientras sea mas alta esta

actividad, disminuira la vida util
' i (Nasrin et al., 2008) logré extender la vida util del

|
|
|
' tomate hasta 17 dias, sin tratamiento previo se :
|
|
|

| del fruto.
i obtiene una vida util de 7 dias aproximadamente.
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Al desarrollar peliculas comestibles a base de almidén de papa con 3 niveles de albedo citrico deshidratado, al tener un aumento
en el contenido de albedo se alcanzé mayor espesor, solubilidad, biodegradabilidad, menor contenido de humedad y elongacion.
Se obtuvo un rendimiento de 35,2% de almidon de 1000 g de papa chaucha, de esta manera se elabor6 las peliculas comestibles
en el tomate Cherry con 3 niveles de Albedo citrico de toronja deshidratado, demostrando que los granulos de mayor tamafio
pueden llegar a tener mas capacidad de absorcion de agua y su estructura permite la mejor incorporaciéon de moléculas
plastificantes en la formacion de la pelicula.

En lo que corresponde a las peliculas comestibles se obtuvo mayor espesor utilizando albedo al 1% brindando una mayor
resistencia de la misma, en cuanto a biodegradabilidad la mejor pelicula fue la que no contenia albedo, teniendo una media del
88,13%, en un lapso de 30 dias, demostrdndose que el Albedo de papa al estar en contacto directo con el suelo, el aire y
microorganismos aerobios, tiene una biodegradabilidad rapida sin afectar al medio ambiente, de acuerdo con la funcionalidad se
demostr6 que prolonga significativamente la vida del Tomate Cherry respecto al film plastico que se biodegrada en el suelo entre
100 a 200 afios.

En las variables fisicas y sensoriales evaluadas, se logré determinar que hubo influencia sobre la vida Gtil del tomate a los 12 dias
de almacenamiento, teniendo que el tratamiento 1 (Sin Albedo) brinda sobre el tomate Cherry mejor firmeza, apariencia y menor
dafo, mientras que con el uso de film plastico demostré un deterioro mas rapido del fruto frente a la pelicula comestible.
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Se recomienda trabajar con diferente porcentaje de almidon de papa sin incrementar
ningun otro producto en la elaboracion de la pelicula comestibles como fue el caso en esta
investigacion, de esta forma se tendra datos mas precisos de como actla este en cualquier
producto que se desee almacenar alargando su vida util y conservando sus caracteristicas.
Repetir la investigacion utilizando elementos a los que el albedo mejor sus propiedades
mecanicas sobre la pelicula comestibles.

Para futuras investigaciones un analisis microbiolégico de las peliculas comestibles.
Investigar diferentes envases plasticos en los que se pueda colocar el fruto, para su

conservacion con el uso de peliculas comestibles.
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