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INTRODUCCION

Antecedentes
Las peliculas Son una o varias capas elaboradas con Aunque, esta tecnologia
Pet materiales que pueden ser ingeridos pareceria ser nueva, no
comestibles :
por el consumidor lo es.

siendo, los hidrocoloides
(polisacaridos y proteinas)
el grupo mas comun

Se han investigado Hay reportes de los
varios biopolimeros, siglos XII'y XIII.

Justificacion

En el aflo 1950 la poblacion alcanzando los 7,84 Se debe mejorar la
mundial alcanzaba los 3,03 millones de habitantes en eficiencia en la cadena
millones de habitantes, el 2021 de suministros
ra evitar ardi mplean L ardi limento alcanzan
Solo el 10% de los para evita supeddasee_,pea as perdidas de a ento alcanza
i ) métodos de conservacion, alrededor de un tercio del total
residuos es reciclado ) ~
enfocadas en el empaque. (1,6 millones toneladas/afno),
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar, caracterizar y evaluar una pelicula comestible con base de almidon de yuca Manihot
esculenta sobre las caracteristicas de calidad de tomates almacenados.

Objetivos Especificos

» Obtener y adecuar el almidon de yuca para la formulacion de una pelicula comestible con
diferentes niveles de albedo citrico deshidratado.

« Caracterizar las peliculas comestibles, su funcionalidad como barrera, biodegradabilidad y
resistencia mecanica.

« Evaluar el efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida util de tomate frente a
film plastico para alimentos, almacenado durante 12 dias a condiciones ambiente.
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HIPOTESIS

Hipotesis Nula

El uso de peliculas comestibles empleando almiddn de yuca con tres
niveles de albedo no prolonga la vida util del tomate Cherry en
forma estadisticamente significativa.

Hipotesis De Investigacion

El uso de peliculas comestibles empleando almiddn de yuca con tres
niveles de albedo prolonga la vida util del tomate Cherry en forma
estadisticamente significativa.
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REVISION DE LITERATURA

Yuca (Manihot esculenta)

Pertenece a la familia Euphorbiaceae, originaria de Mesoamérica.
En Ecuador ocupa el puesto 16 entre los principales cultivos.
En las raices se distingues tres zonas: la cascara, la pulpay las fibras centrales.

Almidon

Liofilizacion

Polimero compuesto por residuos de glucosa, para formar amilosa y amilopectina.
En la planta es la reserva de nutrientes y en el ser humano proporciona energia.

El almidon de yuca es la materia prima en varias industrias, pero en la industria
alimentaria la aplicacion de almiddn en estado natural es limitado.

Proceso de deshidratacion mediante la sublimacion del
contenido de hielo de los alimentos

RN T N iy Flavedo —{ Chlorophylls

S, Carotenoids
Flavonoids (flavanones)

Albedo de toronja

Pectin
Albedo Polyphenols (flavanones)

Pertenece a la familia de las rutaceas.
Producido en varios paises del mundo por su exético sabor
El fruto posee dos zonas bien diferenciadas, la parte carnosa o endocarpo y el pericarpo o corteza.

Memb, | Fibre
. Polyphenols (flavanones)

Oil glands {Esscmial oils.

Tomate cherry

Pertenece a la familia Solanaceae, endémico de Sudamérica.

Semejante a una cereza, por su tamafio, color y sabor, posee un diametro entre 1 cmy 3 cm,
pesa entre 10 y 15 g y es menos acido que el tomate tradicional

Son frutos climatéricos, incrementan del ritmo respiratorio y la sintesis de etileno, luego de su
cosecha.
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METODOLOGIA

A4 Imbabura

Ubicacion del area de investigacion

Estieraldas
SHIquIno.

Santo Domingo de

La investigacion se desarrollo en la Universidad de las Fuerzas los Tsichilas
Armadas “ESPE” en el campus de la Carrera Agropecuaria IASA 1. =
El ensayo se llevd a cabo en el laboratorio de postcosecha y los
analisis en el laboratorio de suelos, aguas y foliares.

Napo

Exterior
Temperatura media anual: 13,96°C
Humedad media anual: 67,91%

Laboratorio
Temperatura media: 15°C +1

Los tomates Cherry de la variedad Sweet
Heaven se adquirieron de la empresa
“Agricola Juval”, en la parroquia Checa.

Yuca negra y toronjas fueron
adquiridas en mercados aledafos a
la zona, Sangolqui.
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METODOLOGIA

Extraccion y modificacion del almidéon

|

|

Seleccion y ) { Pelado y
despunte Ia\:iido
Filtrado }(—{ Licuado

v
Sedimentado H Secado
\’
H Triturado
H Almacenado

|

Obtencidn de albedo citrico

Selecciodn

Lavadoy y
- pelado

—% Picado
v

| Tamizado H Triturado H Secado

Elaboracion de las peliculas

) Hidratacion Bafo Goma
Pesaje . .
almiddn Maria Xantana

L Secado JH Dispensar Glicerina

Ingrediente F1* F2 F3* \A
835% 7096g 83% 7055g 825% 7013

AQU-E‘ 1 1 g 1 g 1 1 g Albedo
Almidén 6% 51g 6% 51g 6% 51g
Goma Xantana 05% 043g 05% 043g 05% 043¢
Glicerina 10% 85g 10% 85g 10% 85g E S p E
Albedo 0% 0g 05% 043g 1% 085g k)
TDtal (gfﬁ} 1{]{} 85 Q ,.I[]D 85 Q ,1{}[} 85 Q UNI\FEHSIDAU DE LAS FUERZAS ARMADAS




Espesor (mm)

Muestras de 1cm X 1cm
Micrometro digital (H10578)

Porcentaje de elasticidad (%E)

Método subjetivo
Muestras de 6 cm x 1,5 cm.

(Lf — Li)

[

WE = X 100

METODOLOGIA

Caracterizacion de las peliculas

Porcentaje de humedad (%H)

Muestras de 2cm x 2cm.

Secado a 85°C y 90°C
oot = 0~ MD 00
T Mo

Biodegradacion

Ensayo con suelo de la zona
Muestras de 2cm x 2cm.
Evaluacion visual a los 3, 6 y 9 dias

Porcentaje de solubilidad (%0S)

Empleando muestras de 2cm x 2cm,
previamente secas.
Bafio Maria a 25°C por 24 horas

%S = (M1 M2) 100
I V]

Variacion de peso en el tiempo

Muestras de 2cm x 2cm
Toma de peso de manera progresiva
hasta alcanzar 12 dias.
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METODOLOGIA

Establecimiento del ensayo con tomates

Adaptacion de ) ., Colocacion de
pract —>  Tomates  —> Desinfeccion —> :
las tarrinas cubierta

e

Efecto de la cubierta sobre las propiedades de los tomates

Porcentaje de pérdida de peso

1 oD : : Of Anids aree

Solidos solubles °Brix Acidez titulable (% &cido citrico) (%PP) y tiempo de vida Gtil (1)
Trituracién de tomates de cada uno de 25 gr de tomate licuado con 250 ml de Toma de pesos cada dos dias.

los tratamientos agua destilada (P — P
Refractometro digital (Atago) V2= 25 ml jugo o PP = ‘Tf x 100
i
V; X N XK
T = -2 V X 100 . Ln(4) — In(4o)
3 =

k
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METODOLOGIA

Efecto de la cubierta sobre las propiedades de los tomates

Firmeza Danos visibles
Resistencia a la compresion por
N*® Clase Caracteristicas de las tajadas
dedos
Frutos que no ceden a una Mo hay pérdidas de jugo ni semillas o
5 Extraduro _ ) Escala % del producto afectado
considerable presion. cuando son cortadas.
Frutos que ceden solo Mo hay pérdidas de jugo ni semillas
4 Duro suavemente a una considerable cuando son cortadas. E "| I:| _ ,q_.[}
presion
) Frutos que ceden suavemente a Cuando se cortan se pierden unas
2 Fme - - - 4 70 - 100
una moderada presion. pocas gotas de jugo y/o semillas. =
Frutos que ceden facilmente a Férdida de jugo y/o semillas cuando
2 Blando .
una suave presion. se cortan. o . .
Escalas utilizadas para la evaluacion sensorial
1 Extra Frutos gue ceden muy facimente  La mayor parte del jugo y las semillas de los tomates
blando a una suave presion. se pierden cuando se cortan.

Mota. Tomado y adaptado de los autores: Rivero, et al. (2013) p—
) ESPE

Cuadros marcados indican las cualidades iniciales de los tomates previo a realizar el ensayo UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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METODOLOGIA

Efecto de la cubierta sobre las propiedades de los tomates

Apariencia Color
- — Escala Denominacion Descripcion
EEEEIE DESE“ Fll:lﬂn 1 Verde maduro Toda la superficie es verde, que varia de tono verde segin el
ltivar.
No aceptable e
@ Medianamente ace ptatﬂe 2 Rompiendo  Se da el inicio de cambio de color verde a amarillo, rosado o rojo
) en no mas del 10% de la superficie del fruto.
3 Aceptable comercialmente
3 Pinton Entre un 10% a un 30% de la superficie del fruto presenta color
4 Bueno o | o
amarillo palido, rosado-rojo, o una combinacion de ambos.
o Excelente
4 Rosado Entre un 30% a un 60% de la superficie muestra color rosado o
Nota. Autor: Zambrano y Materano (1999) rojo.
tomado de Suarez, ef al. (2009)
5 Rojo claro Entre un 60% hasta un 90% de la superficie es de color rojo.
Escalas utilizadas para la evaluacion sensorial 6 Rojo s del 90% de Ia superficie es de color roio

de los tomates

MNota. Tomado de USDA, (s.f)

Cuadros marcados indican las cualidades iniciales de los tomates previo a realizar el ensayo UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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METODOLOGIA

Disefo estadistico

Tipo de diseno Tratamientos

Tratamiento Descripcion

La investigacion se desarrollé en base a un Disefio

Completamente al Azar (DCA) realizando tres réplicas para T Tomates con cubierta de plastico film.
cada tratamiento, colocando 10 tomates en cada tarrina. T2 Tomates con cubierta de pelicula F1.
T3 Tomates con cubierta de pelicula F2.

T4 Tomates con cubierta de pelicula F3.

Factores y niveles

Analisis estadistico

Factor Nivel
Fapel film ANOVA con un nivel de significancia 0=0.05.
Pelicula 0% de albedo (F1) Test de comparacion mediante el método Duncan (p<0.05).
Tipo de cubierta Prueba de Kruskal-Wallis, en variables que no cumplen

FPelicula 0,5% de albedo (F2)
Felicula 1% de albedo (F3)

homocedasticidad y homogeneidad.

Prueba de dependencia Chi cuadrado en evaluacion sensorial.

\{\JESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENGIA




METODOLOGIA

Ubicacidn de los tratamientos

L JEP 0 o & © 0 g ©® ® (0 5 0 o
~
e ® @ - e O '] ® O ® ® @
T4R3 T2R2 T3R3 T2R1
a
A
7 ¢ e ’ e @ ~ o 0 °® ® @
T1R1 T3R1 T4R2 T1R2
0 g ©® & o, e ©° C g ® ® ¢, % o
~
e ® °® o ® B o ® o © hY
® ® e ~ e o ® L -~ ® O
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T1R3
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{ 25-18% i
;. Desperdicios

{15-18%
;. Desperdicios ;

{7 38-40%
Desperdicios

T 02-.249%

Almidoén

| Pérdidas del

proceso

Recepcion de materia
prima

v

Seleccion y despunte

v

Lavado y pelado

!

Licuado

v

Filtrado

Lechada \l/

Sedimentacion

Almidén \l/

Secado

v

Triturado

Liofilizacion

!

Almacenamiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Adicién de agua.
. enrelacién 1:3 :
" yuca:agua -

horas

- Durante 24h a

20-30°C

Adicién de agua.

. enrelacion 1:4 :
. yuca:agua -

Rendimiento en obtencion de almidén

Peso final (Pf)
Peso inicial (Pi)

Rendimiento (%) = x 100

Rendimiento 22-24%,

Los porcentajes de rendimiento obtenidos, coinciden con los reportados
en otras investigaciones.
Alarcon & Dufour, (1998) obtuvieron un rendimiento del 22,6%
Ramos & Martinez (2016) del 14% y Garcia, et al. (2018) del 18+ 2%.

Moreno & Gourdji (2015) explican que la variacion en el rendimiento se
puede deber a: la variedad empleada, el método de extraccion o
incremento de agua previo a la cosecha, ocasionando menores
rendimientos de almidén.

B ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las peliculas

Espesor Porcentaje de humedad %H

Peliculas Media + D. E Peliculas Media + D. E

F1 (Albedo 0%) 027 +003 b F1 (Albedo 0%) 4475+ 664 a

FZ (Albedo 05%) 041 +004 a F2 (Albedo 0.5%) 4402 +596 a

F3 (Albedo 1%)  042+004 a F3 (Albedo 1%) 3853+778 b
En peliculas elaboradas con almidon de yuca se aprecian Los resultados en otros ensayos son variados: Adjouman, et al.
resultados variados: lamareerat, et al. (2018) 0,29 + 0,02 mm, (2017), obtuvo 16,19 %H en peliculas con 2% de almidon y 25%
Gonzalez, et al. (2016) 0,20 + 0,02 mm, otros ensayos reflejan de glicerol y 21,76 %H empleando 2% de almidon y 30% de
valores de 0,073 mm Zhou, et al. (2021), 0,08 mm, Cortés, et al. glicerol, Cortés, et al. (2020) obtuvo 6,5 %H, con 3% de
(2020), entre 0,081 mm y 0,094 mm Adjouman, et al. (2017). almidon.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGION PARA LA EXCELENECIA

S~
e ®ESP
Nota. Valores con diferentes letras difieren estadisticamente (p<0,05) @



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las peliculas

Porcentaje de solubilidad %S Porcentaje de elasticidad %E

Peliculas Media + D. E Peliculas Media -+ D. E

F1 (Albedo 0%) 53,31+ 10,79 ¢ F1 (Albedo 0%) 326,33+ 6262 a

F2 (Albedo 0.5%) 6266+ 1149 b F2 (Albedo 0,5%) 7944 +17.78 b

F3 (Albedo 1%) 7363+1424 a F3 (Albedo 1%) b/ + 13,06 ¢
Al emplearse almidones modificados: Gutiérrez, (2017) obtuvo En el trabajo realizado por Souza, et al. (2012) los valores
41%S usando almidon modificado con luz pulsada, mientras, al fluctian entre 89,85% y 213,43%. lamareerat, et al. (2018)
utilizar almiddn nativo fue del 38%S; en Gutiérrez, et al. (2015) evidenciaron que al utilizar como base almidén de yuca y
con uso de almidon fosfatado obtuvo 36%S, mientras, con anadirle aceite de canela estas aumentan su elasticidad, pasando
almidon nativo el 24% S. de 92,38% a 281,06%.

Haghighi, et al. (2019) Sothornvit & Krochta (2000)

S~
e ®ESP
Nota. Valores con diferentes letras difieren estadisticamente (p<0,05) @
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las peliculas

Biodegradabilidad Variacion de peso en el tiempo

0 dias 3 dias 6 dias 9 dias

0,270

0,265 |
F1 (Albedo 0%) 0,260 |
0,255 |
0,250 |

0,245

Peso

F2 (Albedo 0,5%) 0,240 |
0,235

0,230 }

0,225 |

F3 (Albedo 1%) 0,220 L L 1 1 L 1 1 1 1 ]

Dias

Gonzélez, et al. (2016) explican que en sus peliculas con almidon de yuca Las graficas del peso de las peliculas en el tiempo no se ajustaron a ninguna
mostraron degradacion significativa a los 30 dias, presentando cambios de ecuacion matematica con R? significativo.
color y presencia de poros a los 6 dias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas sobre las propiedades de los tomates

Solidos solubles °Brix

Tratamientos Media +D.E

T1 707 +021 a
T2 6,70+ 020 b
T3 6,20+ 0,10 ¢
T4 6,70+ 0,10 b

Al iniciar el ensayo los tomates presentaban una media de 6,5
°Brix.

Aguilar (2008) explica que el aumento de sélidos solubles se
debe a la evolucion de su madurez, en cambio, su reduccion se
debe por la pérdida de azlcares simples (glucosa-fructosa) en la
respiracion, Arias (2000).

Nota. Valores con diferentes letras difieren estadisticamente (p<0,05)
ns: No significativo

Acidez titulable (% acido citrico)

Tratamientos Media +D.E

T1 0,032 + 0,0012 ns
T2 0,032 + 0,0012 ns
T3 0,031 £ 0,0000 ns

T4 0,029 £ 0.0017 ns

Al iniciar el ensayo, los tomates presentaban una media de
0,10% de acido citrico.

La disminucion de acido citrico es asociado a la maduracion de la
fruta, al aumentar la respiracion se reduce la acidez; Ramirez et
al. (2013).

k_)jESPE
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%PP

12,0

100 |

80 |
20 |
O'o . " I L L

Nota. Valores con diferentes letras difieren estadisticamente (p < 0,05)

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas sobre las propiedades de los tomates

Porcentaje de pérdida de peso (%PP)

80 t

g 22

——T1
Iy
-~ T3
e T4

| I —

Dias

10 12

14

16

Kader & Saltveit (2003), manifiestan que entre el 3 y 5% de la
pérdida de peso postcosecha se explica por la salida de CO2 de
las células, difusion de gases a través de la corteza de la fruta y
pérdida de los vapores de agua. Pero, cuando las frutas o verduras
llegan a perder mas del 5% de su peso, los productos son privados

de su frescura, Robertson (2006).

Tratamientos Media + D. E

T1 465+108 a
T2 848+124 b
T3 922+126 b
T4 5511135 a

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Ln %PP

0,5

0,5

Tiempo de vida util

y=0,192% + 0,0945

R*=0,9667

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas sobre las propiedades de los tomates

y=0,2129x - 0,3404

14

R*=0,939
o y=0,1837x - 0,352
R*= 10,8987
y=0,165x - 0,3616
R*=(),B4565
g 10 12
Dias

ell
T2
T3
T4

A=A4,e"
y =0,2129x — 0,3404

_ Ln(A) — Ln(4o )
- k

t

_ Ln(9) +0,3404

t 0,2129

Tratamiento T T2 T3 T4
t (Dias) 15,14 1192 1095 1388

Escalona, et al. (2019) detallan que en productos gama IV
(minimamente procesados) la vida Gtil méxima rara vez
supera los 7 o 10 dias bajo refrigeracion, lo cual para esta
hortaliza recomienda entre 10 a 12,5°C.

& ESPE
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Firmeza

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas sobre las propiedades de los tomates (sensorial)

%

A
ety

oy

o

oy

o
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%

0%

EFirmeza2 HFirmeza3 EFirmezad

e D%

e

iy

i

i

iy

R

T1

T4

Firmeza 3 “firme”, Firmeza 2 “blando” y Firmeza 4 “duro”
Al iniciar los tomates se encontraban en firmeza 5 “extraduro”.
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]
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[1Apariencia 2 EApariencia 3

s e
e

s

B

iy

0% 0%

s

T1

T2

T3

Apariencia 1 “no aceptable”, Apariencia 2 “medianamente
aceptable” y Apariencia 3 “aceptables comercialmente”
Al iniciar los tomates se encontraban en apariencia 5 “excelente”.

Hubo dependencia significativa en el valor de p para los estadisticos Chi cuadrado de Pearson

ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas sobre las propiedades de los tomates (Evaluacion sensorial)

Dafio visible Color

Estadistico Valor gl P Estadistico Valor gl P
Chi Cuadrado Pearson 0,00 3 =() 9999 Chi Cuadrado Pearson 3 51 3 0,3196
Chi Cuadrado Mv-G2 0,00 3 =0 9999 Chi Cuadrado Mv-G2 467 3 0,1973
Coef. Contingencia Cramer 0,00 Coef. Contingencia Cramer 012
Coeficiente Contingencia Coeficiente Contingencia

0,00 0,17
Pearson Fearson

Al iniciar los tomates se encontraban en Dafio visible 1 “0% de dafo” Al iniciar los tomates se encontraban en Color 4.

No hubo dependencia significativa en el valor de p para los estadisticos Chi cuadrado de Pearson entre la cubierta aplicada y el tipo color
obtenido, de igual manera entre la cubierta aplicada y el tipo de dafio visible.

Ramos, et al. (2018) manifiesta que cuando las hortalizas y frutas son cosechadas, las células se mantienen activas, ademas, al ser los
tomates frutos climatéricos experimentan alteraciones bioguimicas aceleradas como cambios de olor, color y aumento de azucares lo cual

cambia la apariencia y composicion del tomate.
(i)
B ESPE
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CONCLUSIONES

En la realizacion de peliculas comestibles a base de almidon de yuca, el utilizar almidén modificado por liofilizacion, permite obtener
peliculas de mejor calidad con caracteristicas que favorecen su uso y aplicabilidad como cubierta de tomates Cherry. Siendo, la
pelicula con contenido de 1% de albedo con mejores caracteristicas, a la vez, permite mayor tiempo de vida atil entre las peliculas
elaboradas de almiddn de yuca.

En la obtencion de almidon de yuca de la variedad negra, se obtuvo un rendimiento aproximado del 24% siendo un buen rendimiento
para este producto, a la vez, al ser modificado mediante el proceso de liofilizacion permite realizar peliculas comestibles de calidad en
conjunto con el albedo de toronja.

En la caracterizacion de las peliculas, la pelicula sin albedo (F1) posee 0,27 mm de espesor, 44,75% de humedad, 53,31% de
solubilidad, 328,33% de elasticidad en cambio, la pelicula con 0,5% de albedo (F2) tiene 0,41 mm de espesor, 44,02% de humedad,
62,66% de solubilidad, 79,44% de elasticidad; mientras, la pelicula con 1% de albedo (F3) 0,42 mm de espesor, 38,53% de humedad,
73,83% de solubilidad, 56,67% de elasticidad. En cuanto a la biodegradabilidad, todas las peliculas mostraron cambios significativos a
los 9 dias, siendo mayor en las peliculas con contenido de albedo (F2 y F3), ademas el cambio de peso en el tiempo de cada pelicula
depende de factores ambientales al no ajustarse los valores a alguna ecuacion matematica.

Considerando el 9% de pérdidas maximas para la vida util del tomate, al utilizar papel film (T1) la vida Gtil fue de 15 dias, empleando
la pelicula sin contenido de albedo (T2) la vida Gtil es de 12 dias, en T3 con peliculas de 0,5% de albedo la vida Util es de 11 dias y en
T4 con cubierta de pelicula con 1% de albedo vida atil de 14. En cuanto a las propiedades fisico quimicas no se presentaron diferencias
significativas en el porcentaje de acido citrico entre los tratamientos, pero, el contenido de so6lidos solubles °Brix de los tomates T1

presentaron mayores valores, sequido de T2 y T4.
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RECOMENDACIONES

Al extraer almidon de yuca, en el proceso de sedimentacion no dejar reposar tiempos prolongados, sino, el almidén poseera
cualidades no deseadas. A la vez, secar el almidon adecuadamente para que se mantenga inocuo durante su almacenamiento.

En la obtencidén de harina de albedo de toronja utilizar licuadora para obtener el polvo, ya que, en molino se obtienen
fracciones muy grandes.

Para obtener peliculas con caracteristicas similares al de este trabajo, emplear la composicion y procedimiento detallados,
ademas, previo a colocar las bandejas en la estufa, mantener las bandejas durante 4 horas a temperatura ambiente, para evitar
el cuarteamiento en las peliculas.

No utilizar mayores porcentajes de albedo a los utilizados en esta investigacidn, pues, en pruebas previas se observo que, a
mayores cantidades, las peliculas se cuartean.

Evaluar la funcionalidad de estas peliculas en otros alimentos y con diferentes caracteristicas de almacenamiento.

Realizar pruebas de inhibicion microbioldgica a las peliculas ensayadas.
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