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INTRODUCCION

En la actualidad los recubrimientos de bombones estdn constituidos de diversos
materiales a base de plastico, aluminio, carton y otros materiales, que incrementan el

volumen de desechos contaminantes no degradables.

El costo de elaboracion de bombones es alto debido a la materia prima y por el
tratamiento que estos reciben con la finalidad de mejorar la presentacion, en el caso de
los chocolates el aroma propio del chocolate que se obtiene por mezcla de diferentes
tipos de cacao y los saborizantes hacen que su aroma y sabor sean atractivo singular de
este producto, la presentacion visual y la envoltura en la que se han especializado cada
una de las fabricas productoras han creado su sello de marca siendo este su propio

material de envase, color y logotipo.

Hasta la presente fecha en el Ecuador se consumen mas chocolates fabricados en otros
paises desmereciendo la industria nacional debido a la falta de creatividad en cuanto a
envolturas que contengan materiales propios del pais, siendo necesario la compra de
estos materiales en el exterior produciendo egresos de rubros que disminuyen el ingreso
de capital ecuatoriano. La creatividad de la microempresa Ibague de Colombia que
producia a pequena escala caramelos y dulces con envolturas comestibles pero que
desconocian la composicion del recubrimiento creo la necesidad de elaborar un
recubrimiento comestible para bombones a base de gelatina, glucosa y/o caseina y para
cumplir este cometido se planteo el determinar entre gelatina, caseina y glucosa los
componentes para la elaboracion de un recubrimiento comestible para bombones creando
un método de obtencion a través de la combinacion de los ingredientes antes
mencionados identificando sus propiedades bromatologicas, microbiologicas y el grado

de aceptabilidad.

En este caso se elaboro recubrimientos a base de gelatina y glucosa, caseina y glucosa,
obteniendo un productos que no satisfacian en cuanto a la textura y flexibilidad
necesaria para recubrir un producto, por lo que se opto por una mezcla de los tres
ingredientes mencionados anteriormente que tienen la textura deseada y cumplen con su

funcion de forma manual y visual.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. ENVASE

Segin el CODEX ALIMENTARIUS un envase es cualquier recipiente que contiene
alimentos para su entrega como un producto inico, que los cubre total o parcialmente, e
incluye los embalajes y envolturas. Un envase puede contener varias unidades o tipos de

alimentos pre envasados cuando se ofrece al consumidor.(11)

El objetivo primordial de los envases es conservar los nutrientes y propiedades

organolépticas proporcionando higiene y sanidad al producto envasado.(7)

Con la evolucién de la sociedad los envases han cambiado también, reflejando nuevos
requisitos y caracteristicas sobre estos. Actualmente los productos que se consumen
llevan envases que reflejan las necesidades presentes: facilidad de apertura, descripcion
del contenido y proteccion del mismo, buena calidad, precio razonable, etc. Incluso

influye en los consumidores el aspecto, el colorido y el peso del producto. Las decisiones
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de compra estan influidas por las caracteristicas externas de los envases. De lo anterior
que la presentacion, el tamafio, la facilidad de transporte, la variedad e intensidad de

colores del envase influyen en el consumo de los productos respectivos. (12)

1.2. HISTORIA DEL ENVASE

Los primeros envases fueron tomados directamente de la naturaleza, como conchas de
mar frutos como el coco. Posteriormente, se elaboraron artesanalmente en madera
envases que imitaban la forma de esos contenedores naturales. Estos fueron
reemplazados por fibras de plantas, las que tejidas constituyeron los canastos que fueron
los primeros contenedores livianos a gran escala. Otro material que se usd para
contenedores fue la piel de animales hace mas de 10.000 afios atrds y sirvieron
simplemente para contener bienes necesarios para la supervivencia, especialmente
alimentos y agua. Posteriormente, se fabricaron contenedores de arcilla en Siria,
Mesopotamia y Egipto, donde ademas de su funcionalidad los contenedores fueron un
medio de expresion artistica que actualmente provee importante informacion de las

culturas antiguas y sus valores. (12)

A mediados del siglo XX la gran transformacion de la vida rural a la vida urbana exigio
que los alimentos pudieran ser transportados desde el campo a la ciudad y pudieran
mantenerse durante mayores periodos de tiempo en buen estado de conservacion.
Aparecen los supermercados y grandes almacenes de autoservicio donde los alimentos no
podian ser manipulados individualmente desde los barriles y pesados en los mesones. Se
necesitaron nuevos contenedores para adaptarse a esos cambios. Los envases de carton y
papel tuvieron una gran aceptacion, ya que mantenian las cantidades pre-pesadas de cafe,
cereales, sal y otros articulos basicos. Estos eran faciles de almacenar, apilar y etiquetar.
Mantenian los alimentos alejados de los insectos y el polvo, principales problemas que se

enfrentaban con los alimentos. (12)

El siglo XX también vio nacer un nuevo material de envase, el plastico. Cuando los

quimicos encontraron el procedimiento para unir pequefias moléculas organicas y formar
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otras mas grandes y pesadas, comparables a las de las resinas vegetales, se gesto el
mundo de las resinas sintéticas que todos conocemos con el nombre genérico de

plasticos.(12)

1.3. IMPORTANCIA DE LOS ENVASES EN LA ALIMENTACION

Los envases son esenciales para promover y mantener la salud publica y el bienestar
economico de toda sociedad. Colaboran de manera significativa conservando los
productos que contiene, de esta manera reducen la cantidad de desechos solidos,

permitiendo el desarrollo socioecondmico y a la proteccion del medio ambiente.

Los envases conforman un componente esencial de los sistemas de distribucion de los
alimentos y contribuyen a poner una gran variedad de productos al alcance del

consumidor.(7)

La existencia de producto y empacado coadyuva de manera importante a reducir el
tiempo requeridos para la compra y preparacion de los alimentos creando la competencia
entre materiales de envase, proveedores y empacadores de alimentos, traduciéndose en

la busqueda continua de esquemas de disminucion de envolturas y envases.(7)

Los envases de un solo uso proporcionan beneficios para la salud, al eliminar cualquier
posibilidad de trasmision de enfermedades. A demas de contribuir con el medio ambiente

al disminuir el consumo de materias primas naturales no renovables.(7)

1.4. FUNCIONES DE LOS ENVASES

La interaccion del producto con el entorno podria tener como consecuencia la ruptura,
contaminacion, descomposicion, oxidacion, pérdida de humedad, y muchos otros dafios
ya sean de tipo mecanico, quimico o biologico, por lo que las funciones de los envases

son:
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— Proteccion fisica: El contenido del envase necesita estar protegido de golpes,

vibraciones, compresion, temperatura, etc.

— Proteccion de barrera: Se refiere a una barrera ante el oxigeno, vapor de agua,

polvillo, etc.

La permeabilidad del envase es un factor critico en el disefio por lo que algunos traen
desecantes o absorbentes de oxigeno para ayudar a extender su vida en las estanterias.
Algunos envases de alimentos mantienen una atmosfera controlada. Manteniendo el

contenido, fresco, y seguro para prolongar la vida en las estanterias. (12)

Mas alla de los usos basicos (contener, proteger y almacenar el producto), el envase debe

cumplir con otras funciones igual de importantes como:

— Diferenciar en el anaquel: Si tenemos la oportunidad de elegir entre varias

marcas, la que sea visualmente mas atractiva o se distinga del resto.

— Posicionarse en la mente del consumidor: Un envase bien disefiado es aquel que

por sus elementos graficos nos dice qué tipo de producto es el que vamos a elegir.

— Medio publicitario: La competencia en el anaquel es muy cerrada y a través de la
publicidad en el envase se puede influir en la preferencia del consumidor, de

forma independiente a los esfuerzos publicitarios realizados en medios masivos.

Razones por las que la diversidad y competitividad de los mercados se ha convertido en
un factor de gran importancia para las empresas buscan la oportunidad de que sus

productos sean los elegidos. (12)
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1.5. CLASES DE ENVASES

m.@

Figura No. 1. Clases o niveles de envases

Por razones econdmicas y de higiene la industria del envasado disefia y fabrica a partir de
diversas materias primas envases 0 empaques necesarios para la proteccion, presentacion
y traslado de productos alimentarios, lo que ha llevado a categorizar a los envases en tres

diferentes clases o niveles.(20)

1.5.1. EMPAQUE O ENVASE PRIMARIO

Es todo aquel que contiene al producto en su presentacion individual o basica dispuesto
para la venta de primera mano. A este grupo pertenecen las bolsas plasticas, botellas,

sistema tetra-brick, enlatados, peliculas o recubrimientos comestibles entre otros. (6)

El empaque debe contener datos fundamentales en los que se incluyen el nombre del
producto, marca, peso, variedad, productor y pais de origen. Asimismo, los productos
perecederos deben incluir la fecha de produccion y la de vencimiento. Algunos productos
advierten acerca de su grado de toxicidad, forma de manipulacion y condiciones de

almacenamiento. (24)

Los productos de calidad, elaborados bajo normas industriales aplicadas, poseen un UPC,
sigla en inglés de Universal Product Code o Cdédigo Universal de Productos. En el medio
es conocido como el Codigo de Barras, que se traduce en una serie de digitos que
presentan informacion acerca del productor y del producto como tal. El codigo facilita el

control radpido de inventarios y costos. Un sistema de empaque de primer nivel bien
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pensado cumple una funcidén comercial definitiva, ya que gracias a ¢l se puede motivar al

comprador al indicarle las fortalezas y beneficios del producto. (6) (24)

1.5.2. ENVASE SECUNDARIO

Es un complemento externo que agrupa varias muestras de empaques primarios, su
funcién es resguardarlo en cantidades que simplifiquen su distribucion, almacenamiento
e inventario. Dentro del segundo nivel se encuentran las cajas de carton, guacales,
canastas, bandejas y cajas agujereadas (lugs), entre otros. Estas deben contener
ordenadamente las unidades, el recipiente debe ajustarse al producto aprovechando sus

dimensiones al maximo. (24)

Las cajas deben ir debidamente marcadas indicando la cantidad de unidades, su
resistencia maxima al momento de apilarlas, la marca del producto y sus caracteristicas
basicas. En el caso de productos de dificil maniobrabilidad o grado significativo de
fragilidad, la caja debe presentar la respectiva advertencia. En este punto del proceso, se
debe tener en cuenta que de la calidad de los materiales empleados, dependera la buena

presentacion del producto. (24)

1.5.3.  ENVASE TERCIARIO DE EMBALAJE O TRANSPORTE

El embalaje se utiliza con el fin de integrar cantidades uniformes del producto, ya
dispuesto bajo las normas del empaque secundario. Los materiales se seleccionan de
acuerdo a las disposiciones del producto; sin omitir, costos, especificaciones del
comprador, estdndares internacionales, resistencia, fletes y entorno ambiental, entre los
empaques mas utilizados se encuentran las tolvas, guacales alambrados o clavados,

tarimas, canastas y contenedores entre otros. (24)

Dentro de los grandes contenedores de embarque se agregan divisores o tabiques de
carton o plastico, con el fin de dividir y asegurar la mercancia. La carga es provista
previamente de refuerzos a los costados y en los extremos para aumentar su resistencia a

la compresion, aplicando los estandares en el manejo de carga internacional o norma ISO
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3394, se recomienda el uso de estibas de madera con dimensiones de 120 x 100
centimetros y no mas de 5 modulos, segun el estindar norteamericano. Para el estandar

europeo las estibas son de 80 x 120 centimetros y no mas de 4 mddulos. (24)

Para el transporte de carga maritima se recomienda el uso de estibas de 120 x 100.
Por la especificidad en el manejo y tratamiento de las mercancias al momento de
convertirlas en una sola unidad de carga o conteiner, algunos expertos suelen darle la

connotacion de un cuarto nivel de empaque. (24)

1.6. TIPOS DE ENVASES SEGUN EL MATERIAL

Segun el material de fabricacion de los envases se clasifican en:

— Envases de vidrio
— Envases de plastico
— Envases de carton
— Envases de metal

— Envases comestibles.

De los antes mencionados los envases de menor impacto ambiental son los envases
comestibles y de vidrio, este ltimo es considerado de esta manera debido a que cumple
con el proceso de reciclaje de forma continua, para lo cual el vidrio se lava y después se
tritura para ser fundido nuevamente gracias a que no se degrada, por lo que se
transforman envases en mal estado en otros nuevos con propiedades fisicoquimicas

idénticas a los originales.

1.7. TOXICIDAD EN LOS ENVASES

La toxicidad de los envases mas conocidos y usados se describe en la Tabla 1. En
funcidn a los materiales toxicos usados en la fabricacion.(40)
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Tabla No 1. Toxicidad de los Envases

MATERIALES TOXICOS USADOS EN LA FABRICACION DE
ENVASES

Plastico . ., . . .,
Migracion de los compuestos que intervienen en su elaboracion como

por ejemplo; plastificantes, lubricantes, pigmentos y monémeros por lo
que deben mantenerse en los niveles mas bajos

BISFENOL A: quimico que se emplea en la fabricacion de biberones
y otros , causando la pubertad temprana en nifias y cancer de prostata y
mama

ARCHILAMIDA: provoca cambios en elsistema nervioso central,
cuando la exposicion es en altas dosis mientras que la exposicion
prologada da como resultado neuropatia periférica.

Vidrio Para facilitar el deslizamiento entre el contenido y el envase se
usalubricantes los cuales son:mezclas de alquilfenoxi, polientoxi-
etanol, estearato de butilo, mono estearato de polietilenglicol, acido

estearico, hidroxido de potasio, detilenglicol

La mala formacion en la corona de los envases permite el intercambio
de gases, ocacinando puntos negros en el alimento que afectan el sabor
y aroma del producto

Metal . .
eta El lubricante que se usa debe ser de grado atoxico.

ESTANO: confiere a la hojalata resistencia a la corrosion, pero puede
contraer impurezas toxicas como: Pb, Zn, Fe, etc.

El barniz utilizado debe ser compatible con el alimento.

Algunos envases de metal contienen una fina capa de estafio, la cual, si
llega a quebrarse por algun golpe o caida, el producto contenido queda
en contacto directo con el metal y de esta forma se desnaturaliza el
producto.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos66/envases-alimentos/envases-
alimentos2.shtml

1.8. LOS ENVASES COMO PROBLEMA ECOLOGICO

Los envases son un invento que ha mejorado la calidad de vida de los seres humanos; sin
embargo, lo negativo de ese desarrollo y transformacion es el enorme problema

ambiental producido por la acumulacion de los materiales de desecho que generan. (13)
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A pesar de que la mayoria de los productos plasticos y polimeros sintéticos derivados del
petroleo garantizan la proteccion deseada en diversos tipos de aplicaciones en términos
de costo, marketing, proteccion fisica, quimica y Optica, tienen la desventaja de que no
son biodegradables, por lo que son responsables de gran parte de los residuos

contaminantes que se acumulan en la naturaleza. (13)

La fabricacion de la mayoria de envases requiere un alto costo energético, energia que se
pierde en gran medida porque suelen tirarse tras el primer uso; su destruccion es
igualmente muy costosa, energéticamente hablando, y muy contaminante en la mayoria
de los casos. La incineracion de determinados tipos de plastico es una de las causas de la
lluvia acida que destruye bosques y la salud de los seres humanos; cabe recordar que los
envases plasticos abandonados a la intemperie por sus cadenas moleculares resisten a
romperse por la accion de agentes naturales, razon por la cual generalmente necesitan un
promedio de 150 afios para degradarse, lo que estd provocando una contaminacion

ambiental importante en todo el planeta.(13)

La fabricacion de vidrio también exige un alto consumo de energia y, aunque este
material estd hecho a partir de materias primas abundantes, tampoco es biodegradable,
por lo que tiene un fuerte impacto ambiental. En el caso de los envases metalicos, las
populares latas de refrescos representan del 6 al 9 por ciento de la basura que se produce
en todo el mundo; como es evidente, su recuperacion es escasa para posteriores usos y
casi no son biodegradables, por lo que la tnica salida ecolégicamente razonable para las

latas es el reciclaje. (13)

Varios paises han tenido que reconocer la necesidad de proponer restricciones
ambientales basadas en una verdadera politica de control de residuos no degradables

mediante el principio de las “tres R”: (13)

— Reducir la cantidad de residuos de envases contaminantes.
— Reutilizar el material lo mas que sea posible.

— Reciclarlo para producir nuevos materiales.
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Con el proposito de atenuar los problemas de la contaminacion, se han realizado
numerosos estudios para valorar algunos materiales alternativos. En ese sentido, surgio el
concepto de plastico biodegradable asociado al uso de materias primas renovables que
ofrecen un buen control en el medio ambiente después de diversos usos. Los
biopolimeros, con macromoléculas sintetizadas por procesos biologicos o por via

quimica a partir de mondémeros naturales o idénticos a los naturales. (13)

El proceso tecnologico mas apropiado para la industrializacion de los biopolimeros es
por extrusion. Este proceso térmico se ha aplicado con éxito en la obtencion de diversos
materiales manufacturados a base de polimeros de almidon (provenientes de cereales,
raices, tubérculos, etc.) mezclados con otros materiales organicos vegetales y animales,
lo que ha generado productos termoplasticos, expandidos, texturizados, espumados,

acolchados y otros muchos.(13)

Los polimeros naturales también son biodegradables en estado nativo, aunque el ciclo de
vida de algunos de ellos es relativamente corto, como en el caso de las ligninas. A
manera de ejemplo, podemos citar a la celulosa, hemicelulosa, almidon, gomas, lignina,
quitina, etc., las proteinas (colageno, gelatina, y caseina) y el hule natural, todos los
cuales se estdn probando hoy en dia en la fabricacion de diferentes embalajes y papel.
Por fortuna, en estos momentos diversos investigadores de algunos paises estan
preocupados por evitar la contaminacion ambiental y tratan de desarrollar materiales
plasticos biodegradables para reducir la basura provocada por los terribles plasticos

sintéticos y eliminarlos en un tiempo no muy lejano. (13)

1.9. ENVASE ACTIVO

En términos generales envase activo se define un tipo de envase que “aporta sustancias
que interacttian con el alimento y/o con el ambiente que le rodea para mejorar su
conservacion. En noviembre de 2004 se promulgd una nueva reglamentacién europea

sobre los materiales y objetos destinados a entrar en contacto con los alimentos
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(Reglamento N° 1935/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de octubre de
2004, sobre los materiales y objetos destinados a entrar en contacto con alimentos,
DOCE, 13 de noviembre de 2004) definiéndose por primera vez los materiales y objetos
activos como los destinados a ampliar el tiempo de conservacion, o a mantener o mejorar
el estado de los alimentos envasados, y que estan diseflados para incorporar
deliberadamente componentes que transmitan sustancias a los alimentos envasados o al
entorno de éstos o que absorban sustancias de los alimentos envasados o del entorno de

éstos. (38)

En si el envasado activo consiste en la adicion de una sustancia activa al material del
envasado, mejorando de esta forma la funcionalidad del envase. En el caso del envasado
antimicrobiano se consigue minimizar o evitar la contaminacion superficial de los
alimentos, de ahi el interés de su aplicacion en los productos carnicos listos para el

consumo. (4)

Algunos de los sistemas que se pueden utilizar para que el envasado resulte activo son:
agentes que captan oxigeno, compuestos que absorben la humedad, controladores de
aroma y olor, agentes antimicrobianos, etc. En algunos casos, los reactivos o compuestos
quimicos implicados en la produccion o eliminacion de gases se incluyen en una etiqueta
situada en la superficie interna del envase. En otros, se introducen dentro del envase en
pequetias bolsas fabricadas con materiales permeables. Otra posibilidad es incorporarlos
en peliculas poliméricas o en adhesivos, tintas, etc., formando parte de los materiales de
envasado multicapa. De esta manera se elimina la percepcion negativa que tienen algunos
consumidores sobre la presencia de “objetos extrafios” en contacto con el alimento
mientras se consigue un envase que interactua con el alimento de forma positiva. Un
aspecto interesante del nuevo reglamento que regula los materiales y objetos destinados a
entrar en contacto con alimentos es el que establece, por ejemplo, que los materiales y
objetos activos en contacto con los alimentos no deben liberar o absorber sustancias

como aldehidos o aminas. (4)(8)
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1.10. RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

Un recubrimiento comestible, es una capa delgada y continua, hecha de materiales que
puedan ser ingeridos por el consumidor y provee una barrera a la humedad, oxigeno y
solutos. El material puede cubrir completamente el alimento o puede colocarse entre los

componentes del producto. (35)

1.11. HISTORIA DE LOS RECUBRIMIENTOS

La historia de los recubrimientos comestibles inicia en los siglos XII y XIIT en China
donde se realizaba la inmersion en cera a naranjas y limas para retardar la pérdida de
agua. Durante el siglo XVI se practicaba en Inglaterra el “enmantecado”, esto es, el
recubrimiento con grasa de productos alimentarios para prevenir también la pérdida de
humedad de éstos. En el S. XIX se emplearon peliculas de gelatina como tnico
ingrediente para la preservacion de carnes y otros alimentos. Alrededor de los 30’s ya se
encontraban comercialmente disponibles ceras parafinicas que se derretian con calor para
el recubrimiento de citricos, y en los comienzos de los afios 50’s se desarrollaron
emulsiones aceite-agua con cera de carnauba para el recubrimiento de frutas frescas y
hortalizas. Entre los afios 50’s y 80’s se realizo trabajos orientados al uso de peliculas y
recubrimientos para extender la vida de anaquel y mejorar la calidad de alimentos
frescos, congelados y procesados, desafortunadamente, la mayor parte de este trabajo es
de valor limitado debido a la carencia de datos cuantitativos de las caracteristicas de
barrera de los recubrimientos. A partir de los 90’s, se ha reportado que es posible
conseguir efectos similares de barrera al vapor de agua y gases en productos tropicales

utilizando diferentes mezclas de aceites, ceras y celulosa.(16) (18) (35)

1.12. IMPORTANCIA Y FUNCIONES

Los recubrimientos comestibles pueden cumplir muchos de los requisitos involucrados

en la comercializacion de alimentos entre los que destacan el valor nutricional, la
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sanidad, alta calidad, estabilidad y economia, al realizar una o mas de las funciones

indicadas en la Tabla 2.

Tabla No.2. Usos de Recubrimientos y Peliculas Comestibles

FUNCION/ APLICACION TIPO ADECUADO DE ELICULA
Retardar migracion de humedad Lipido, compuesto
Retardar migracion de gas Hidrocoloide, lipido, o compuesto
Retardar migracion de aceite y grasa Hidrocoloide
Retardar migracion de soluto Hidrocoloide, lipido, o compuesto
Mejorar la integridad estructural o Hidrocoloide, lipido, o compuesto
propiedades de manejo.
Retener compuestos volatiles del sabor | Hidrocoloide, lipido, o compuesto
Vehiculo de aditivos alimentarios Hidrocoloide, lipido, o compuesto

Fuente: (Greener y Fennema, 1994).

Pueden emplearse como barrera a gases y vapor de agua, para este propodsito se
aplican sobre la superficie del alimento como es el caso en el recubrimiento de
frutas y hortalizas frescas, en donde la funcion primordial es la de impedir la pérdida
de humedad de la fruta hacia el ambiente y reducir la absorcion de oxigeno por la

fruta para disminuir la tasa de la actividad respiratoria (Fig. 4.). (16)

Vapor

Calor

Recubrimientd Aroma
o Pelicula Volatiles
Comestible Aditives CaHa
(Fungicidas, Reg. Crec.
Pigmentos)

Figura No. 2. Funciones selectivas y activas de peliculas y recubrimientos.
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Una de las ventajas de esta tecnologia es el hecho de que estos materiales pueden servir
como vehiculos de otros ingredientes con un proposito especifico diferente, asi por
ejemplo, se han incorporado en las formulaciones agentes antimicrobianos, saborizantes,
antioxidantes y pigmentos. También pueden mejorar las propiedades de manejo-
mecanico o integridad estructural de un producto alimentario, como sucede en productos
compuestos de muchas particulas discretas. Adicionalmente, los recubrimientos
representan una alternativa a los materiales comerciales de empaque que se emplean en
los productos alimentarios, pues desde el punto de vista de proteccion del ambiente, se
conciben como menos costosos que los plésticos por lo que su uso con este propdsito
reduciria significativamente la basura del envasado asociada con los alimentos frescos y

procesados. (16)

1.13. COMPONENTES DE RECUBRIMIENTOS

Los componentes de las peliculas alimenticias pueden ser divididos en tres categorias:
hidrocoloides, lipidos y componentes compuestos. Los hidrocoloides incluyen proteinas,
derivados de celulosa, alginatos, pectinas, almidones y otros polisacaridos; los lipidos
incluyen ceras, acilgliceroles y acidos grasos; y los componentes compuestos contienen
componentes lipidos e hidrocoloides. Del tipo de componente dependeran las

propiedades de cada pelicula (35)(37)

Sustancias hidrofobicas como las ceras y resinas y algunas proteinas no solubles en agua
resultan ser los componentes mas eficientes para retardar la transferencia de humedad;
sin embargo si se emplean como componente Unico o principal, se obtienen peliculas

gruesas y quebradizas.(29)

Los acidos grasos y alcoholes como formadores de recubrimientos carecen de integridad
estructural y durabilidad en su forma libre, por lo tanto requieren de una matriz
estructural. Los cristales lipidicos en cubiertas de ceras son excelentes barreras contra la

humedad y los gases pero sus propiedades de permeabilidad dependen del
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empaquetamiento de los cristales lipidicos y su orientacion en la direccion del permeado;
en lo que respecta a los aceites, éstos no son tan resistentes a los gases y vapor de agua

como las ceras en estado sélido. (29)

Por otro lado, la permeabilidad a gases de los biopolimeros como las proteinas y
polisacéridos es mucho mas baja que la que proporcionan las peliculas plasticas sintéticas
y, ademas, imparten mejores propiedades mecanicas dado que las propiedades de las

diferentes sustancias pueden aprovecharse.(29)

1.14. FORMACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Cuando un polimero esta siendo aplicado a una superficie o matriz, existen dos fuerzas
que operan, una es entre las moléculas del polimero formadoras de la pelicula (cohesion)
y la otra, la de la pelicula y el sustrato (adhesion). Las fuerzas de cohesion afectan la
densidad, compactacion, porosidad, permeabilidad, flexibilidad y fragilidad de Ia
pelicula. La exposicion al calor excesivo de las peliculas, afecta la cohesion, porque
inmoviliza prematuramente las moléculas de polimero provocando defectos como
perforaciones y fractura prematura de la pelicula. Las soluciones de concentracion
intermedia generalmente resultaran en el incremento de la fuerza cohesiva debido a la
viscosidad 6ptima y solvatacion del polimero. Un indicador de que se llevo a cabo una

adecuada solvatacion es la alta viscosidad (36)

La mayor parte de los recubrimientos comestibles que se formulan contienen al menos un
componente capaz de formar una matriz estructural con suficiente cohesividad (proteina,

o polisacarido). (36)

La fuerza cohesiva del recubrimiento estd asociado a la quimica y estructura del
biopolimero, asi como al tipo de solvente, presencia de agentes plastificantes y
condiciones ambientales durante la formacion. Una mayor cohesion estructural genera
una menor flexibilidad, menor porosidad y menor permeabilidad a gases, vapores y

solutos s6lidos. Conforme aumenta la longitud y polaridad de la cadena del polimero, se
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incrementa la cohesividad; si ademas existe una distribucion uniforme de los grupos
polares a lo largo de la cadena del polimero, la probabilidad de formacion de enlaces por
puente de hidroégeno intercatenarias es mayor y por consiguiente también la cohesion.

(36)

Un factor importante es el solvente que se emplea para la formacion de la matriz ya que
influye en las caracteristicas del recubrimiento o pelicula terminada, pues con una
maxima solvatacion y extension de las moléculas del polimero se produciran peliculas
con estructuras mas cohesivas. Los solventes empleados para los recubrimientos
comestibles estan limitados al agua, etanol o una combinacion de éstos. Generalmente, la
transferencia de agua ocurrira a través de la porcion hidrofilica de la pelicula, por lo
tanto, la permeabilidad del vapor de agua también dependera de la relacion contenida de

los materiales hidrofilicos/ hidrofobicos en la formulacion.(29)

1.15. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES

Las propiedades mecanicas de los recubrimientos comestibles tienen un impacto en la
flexibilidad y estabilidad a cambios de temperatura, fisicos y ambientales. La fuerza y el
porcentaje de elongacion al quiebre, son las dos propiedades mecanicas mas comunmente
medidas o determinadas. La fuerza tensil expresa el estrés maximo desarrollado en una
pelicula al someterse a una prueba de tensién, mientras que el valor de elongacion

representa la habilidad de estirarse.(36)

La permeabilidad de los recubrimientos abarca la transmision de vapor de agua, gas,
sorcion de agua y vapor de agua. La permeabilidad al vapor de agua es dependiente de la
polaridad relativa del polimero, mientras la permeacion de gas tiende a ser proporcional a

la fraccidon de volumen de la fase amorfa de la estructura del recubrimiento.(36)

Las peliculas comestibles basadas en un polimero polar son muy sensibles a los cambios
de humedad, por lo que es recomendable utilizar peliculas basadas en materiales no
polares o combinar materiales polares con no polares. (36)
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1.16. MATERIALES SELECCIONADOS EN LA PRESENTE
INVESTIGACION
Considerando las oportunidades que ofrecen diversos productos naturales como materia
prima para el desarrollo de recubrimientos comestibles en la presente investigacion se
exploraron las posibilidades de obtener un recubrimiento comestible mediante
formulacion combinada considerando como ingredientes principales a la glucosa,

caseina y gelatina.

1.16.1. GLUCOSA

La glucosa es uno de los elementos mas importantes y utilizados en la industria
alimenticia, es un elemento natural que se obtiene normalmente de frutas o del
procesamiento de cereales, sirve tanto para endulzar como también para otorgar otras
propiedades a la comida, especialmente de flexibilidad y durabilidad. La glucosa,
independientemente de su uso en la cocina, es principalmente un elemento quimico
extremadamente importante como alimento ya que es de alli de donde gran parte de los
seres vivos (incluidos los vegetales y plantas) obtienen la energia para sobrevivir. Se
considera que la glucosa es el elemento organico mas abundante en toda la naturaleza
debido a su presencia en un sinfin de elementos naturales: todos los vegetales y plantas la
obtienen a partir de la fotosintesis en la cual elementos inorganicos como el agua o la luz

solar son convertidos en alimento.

En términos cientificos, podemos decir que la glucosa es un monosacarido, lo cual
significa que tiene una estructura simple que no se puede descomponer mas a partir de la
cual se arman estructuras mas complejas como otros tipos de azlcares. La férmula
molecular o la estructura de las moléculas de la glucosa es C6H1206, lo cual significa
que esta estructura esta formada por seis moléculas de carbono, doce moléculas de

hidrogeno y seis moléculas de oxigeno.(1)
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Figura No. 3. Estructura quimica de la molécula de glucosa

La glucosa es un azucar que esta presente de manera natural en elementos tales como las
frutas o la miel. Las frutas también poseen otro tipo de azicar natural que se conoce
como fructosa. Esto se prueba facilmente al saborear diferentes frutas o miel y uno
inmediatamente distingue su sabor dulce. Sin embargo, el azicar o glucosa también
puede ser obtenido de otros elementos pero a nivel industrial: cuando se procesan
diferentes cereales como el maiz y el trigo, se separa el almidon y a partir de un proceso

conocido como hidroélisis enzimatica se puede obtener también la glucosa.(1)

1.16.2. CASEINA

La palabra caseina se deriva del latin caseus, que significa "queso". Es una fosfoproteina
(un tipo de heteroproteina) presente en la leche. Las caseinas son las principales proteinas
de la leche. Se sintetizan exclusivamente en la glandula mamaria, y en la leche se
encuentran en su mayor parte formando agregados multi moleculares conocidos como
“micelas de caseina”. En la leche de vaca, las caseinas representan alrededor del 80% del
total de proteinas, es decir, de 25 a 28 gramos por litro de leche. En la leche humana la
presencia de proteinas del lacto suero es mucho mayor, de tal forma que las caseinas son

solamente del orden de la mitad de las proteinas totales, entre 5 y 8 gramos por litro. (22)

1.16.2.1. ESTRUCTURA DE LAS MOLECULAS DE CASEINA

Las moléculas individuales de caseina se caracterizan en general por tener un tamafo
mediano (unos 200 aminoacidos, siendo algo menor la caseina k) contar con pocos
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tramos con estructura secundaria organizada, debido a la presencia de abundantes restos
de prolina, y tener unidos covalentemente grupos fosfato a algunos de los restos de
serina, y muy ocasionalmente a restos de treonina. La falta de organizacion de las
moléculas de caseina ha hecho que hasta el momento ninguna haya podido cristalizarse
para llevar a cabo estudios detallados de su estructura secundaria y terciaria. Una
propiedad clasica, que ha servido durante un siglo para su definicion operacional, es que
las caseinas precipitan a pH 4,6, que es su punto isoeléctrico (a temperatura ambiente).

(23)

Desde el punto de vista de la estructura, en la leche bovina (y en la mayoria de las leches
de otras especies) existen cuatro caseinas, conocidas como oy, 0, By k. Las llamadas
13 r t3) : , . rqe o
caseinas y” son simplemente fragmentos de la caseina 3 producidos por protedlisis por
la plasmina. Todas las caseinas tienen variantes genéticas, producidas por sustitucion de

aminoacidos.(23)

Existen diferencias en la proporcion que representa cada tipo en el total de las caseinas.
De entre las especies mas comunes, las mayores diferencias se encuentran en el
contenido de caseina k que representa el 3% de las caseinas de leche de bufalo, el 13% de

las de la leche de vaca y el 26% de las de la leche humana. (23)

Las micelas de caseina son particulas de un tamafo entre 50 y 500 nanémetros, formadas
por la asociacion de moléculas de caseina junto con fosfato calcico en forma coloidal. El
componente “mineral” representa alrededor del 7% del peso de la caseina. La estructura
interna de las micelas de caseina, si es que realmente puede hablarse de una estructura
organizada, esta en discusion. Por una parte, segun el modelo mas aceptado, las micelas
estarian formadas por la agregacion de otras particulas menores, las llamadas
“submicelas”, unidas entre si a través de puentes de fosfato y por interacciones
hidrofobicas. Las moléculas individuales de de caseina se unirian dentro de las

submicelas fundamentalmente a través de enlaces hidrofobicos. (23)
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Figura No. 4. Estructura propuesta para la organizacion de las micelas de caseina a partir de unas
subunidades denominadas submicelas.

Se han propuesto diversos modelos fisicoquimicos de organizacion de las micelas, en los
que estas se encuentran a su vez constituidas por subunidades (submicelas), con un
didmetro de entre 10 y 20nm (véase la Figura 4). En tales modelos se considera que las
subunidades se enlazan entre si gracias a los iones de calcio. Se sugiere que el fosfato de
calciose une a los grupos NH, de la lisina; el calcio interacciona con el grupo
carboxilo ionizado (COOQO’). Las submicelas se constituyen a partir de la interaccion
constante entre las caseinas a, B y k. Hay que resaltar la funcion de la k-caseina para
estabilizar las micelas, especialmente contra la precipitacion de las otras fracciones
proteinicas por la accion del calcio o de los enzimas. En todos estos se establece que las
unidades hidrofobas entre las moléculas de proteinas aseguran la estabilidad de la

micela.(26)

La fosfoserina, que es una pieza esencial en el mantenimiento de la estructura de
cualquier modelo de micela de caseina, puede formar puentes con iones de calcio. El
fosfato de calcio se encuentra en las caseinas como ‘“fosfato coloidal”, en forma no

cristalina. Las particulas de fosfato amorfo o coloidal dentro de las caseinas tienen un
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tamafio del orden de 2,5 nandémetros, y estan formadas por un nucleo de fosfato calcico
recubierto de una capa de proteina de un espesor de alrededor de 1,5 nandmetros, unida

al fosfato calcico mediante puentes a través de las fosfoserinas. (26)

1.16.2.2. ESTABILIDAD DE LAS MICELAS DE CASEINA

En condiciones normales de pH y concentracion de sales, las micelas de caseinas se
encuentra muy hidratadas, teniendo ligados alrededor de 3,7 gramos de agua por gramo
de proteina. Las micelas de caseina se desestabilizan fundamentalmente por dos

procesos: Por la acidez, y por la proteolisis de la caseina k. (23)

La acidez tiene dos efectos: En primer lugar, segin va bajando el pH se van rompiendo
los enlaces entre los grupos fosfato y el ion calcio, al reducirse la ionizacion de los
fosfatos. En segundo lugar, las repulsiones entre las micelas se reducen, al acercarse el
pH al punto isoeléctrico de las caseinas. A un pH de alrededor de 4,5 (y a una
temperatura superior a 20°C) las caseinas se agregan, formando una cuajada poco

mineralizada. (23)

En el tratamiento con quimosina, la caseina k pierde por proteolisis sus region hidrofila,
dirigida hacia el exterior de las micelas. La reduccion de la hidrofilicidad facilita la

agregacion. (23)

A temperaturas bajas, de refrigeracion, las fuerzas hidrofobicas que mantienen unidas a
las moléculas de caseina se debilitan, e incluso una parte de la caseina sale de la micela.
La gran mayoria permanece, pero unida menos fuertemente. En particular, las fuerzas
que actuan sobre la region hidrofobica de la caseina [ se debilitan, haciendo que esta
exponga mas hacia el exterior su region hidrofila. Esto aumenta la hidratacion y
voluminosidad de la micela. Como consecuencia, a temperaturas de refrigeracion no se
produce la agregacion de la caseina ni por la accion de la acidez ni por la de la

quimosina. (23)
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1.16.2.3. USOS Y APLICACIONES DE LA CASEINA

Ademas de usarse directamente en la elaboracion de productos alimentarios (derivados
lacteos y carnicos, panes y productos de reposteria, etc.), la caseina se utiliza en la
elaboracion de productos no alimentarios: pegamentos y pinturas, cubiertas protectoras,
plasticos (véase la Tabla 3). Otros usos tecnoldgicos son la clarificacion de vinos o como
ingrediente en preparados de biologia molecular y microbiologia (medios enriquecidos

para el cultivo microbiano). (2)

En la alimentacion especial, la caseina sirve para la elaboracion de preparados médicos y
concentrados proteicos destinados a la alimentacion de los deportistas, especialmente
después de su entrenamiento. Asi, se ha observado que la digestion de las caseinas es
mas lenta que la de las lactoproteinas solubles (también denominadas seroproteinas) 'y,
por ello, mas apropiada para reparar el anabolismo de los aminoacidos durante el periodo

que sigue a una comida.(2)

Ademas de usarse directamente en la elaboracion de productos alimentarios (derivados
lacteos y céarnicos, panes y productos de reposteria, etc.), la caseina se utiliza en la
elaboracion de productos no alimentarios: pegamentos y pinturas, cubiertas protectoras,
plasticos (véase la Tabla 3). Otros usos tecnoldgicos son la clarificacion de vinos o como
ingrediente en preparados de biologia molecular y microbiologia (medios enriquecidos

para el cultivo microbiano). (2)
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Tabla No.3. Usos tecnolégicos de la caseina

Producto Propiedad Aplicacion
Envoltura | Capacidad de formar | Pintura
peliculas Tinta
Adherencia Papel
Embalaje
Acabado del cuero
Envoltura textil
Adhesivo | Manejabilidad Cola con base acuosa
Fuerza de adhesion
Resistencia al agua
Pléstico Buen procesado Plastico rigido
Resistencia mecanica Pléstico desechable
Resistencia al agua Fibra
Pelicula/ lamina de
envoltura en embalajes
Surfactan | Tension superficial Emulgente, detergente
te Estabilidad de interface

Fuente: AUDIC J, Chaufer B, DAUFIN G. Non-food applications of milk components and dairy co-

products

En la alimentacion especial, la caseina sirve para la elaboracion de preparados médicos y
concentrados proteicos destinados a la alimentacion de los deportistas, especialmente
después de su entrenamiento. Asi, se ha observado que la digestion de las caseinas es
mas lenta que la de las lacto proteinas solubles (también denominadas seroproteinas) y,

por ello, mas apropiada para reparar el anabolismo de los aminoacidos durante el periodo

que sigue a una comida. (2)

1.16.3. GELATINA

La gelatina es un producto que se obtiene del coldgeno de los residuos de mataderos,

principalmente de pieles, huesos y cartilagos de bovino y porcino.(32)




El colageno nativo pertenece a las escleroproteinas, cuyo componente basico es una
cadena de polipéptidos de cerca de 1050 aminoacidos ( Fig. 5). Tres de estas cadenas se
conservan juntas en una linea helicoloidal triple en forma de red. Condicionado a esta
conectada estructura tridimensional, el coldgeno no es soluble y a través de hidrolisis
parciales mas o menos fuertes es conducido a una forma soluble como la gelatina o la

gelatina hidrolizada.(32)

B Glicina
8% B FProlina

O Hidrexiproling

O Acido Glutadmico
9% B Alanina

B Arginina

B Acido Aspartico
0 Ctros

4%
14%

Figura No 5. Perfil de aminoacidos de la gelatina pura

La gelatina posee diferentes propiedades dadas en funcién de estado en que se encuentre,
asi si esta seca al ponerla en contacto con un liquido lo absorbe y se hincha. Al calentar el
liquido se forma un sol (un sistema coloidal fluido) con el liquido como dispersante. A
medida que se enfria el sistema, la viscosidad del fluido aumenta y acaba solidificando

formando un gel (sistema coloidal de aspecto s6lido). (33)

El estado de gel es reversible al estado de sol si se aumenta la temperatura Con la
gelatina se puede formar una espuma que actua de emulsionante y estabilizante, es en
esta forma que se usa en alimentos preparados como sopas, caramelos, mermeladas,
algunos postres. También se usa como estabilizante de emulsiones en helados y en
mezclas en que intervienen aceites y agua, en la industria farmacéutica y la cosmética
emplean gelatina como excipiente para farmacos. Cabe destacar que una porcion de
gelatina puede fijar o inmovilizar noventa y nueve porciones de agua con un peso

equivalente. (32) (33)
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1.16.3.1. PROPIEDADES QUIMICAS DE LA GELATINA

La efectividad de la gelatina como agente galante se deriva de su estructura de
aminoacidos unica. Las moléculas de gelatina contienen grandes proporciones de tres
grupos de aminoacidos. Aproximadamente la tercera parte de los residuos de
aminoacidos glicina o alanina, casi la cuarta parte corresponde a prolina o hidroxi
prolina. La alta proporcion de residuos polares confiere a las moléculas de gelatina una
gran afinidad por el agua, debido a la alta proporcion de residuos de prolina e hidroxi
prolina, las moléculas de gelatina no pueden enrollarse en forma helicoidal caracteristica
de muchas proteinas. En vez de ello son largas y delgadas, una caracteristica ventajosa

para la formacion del gel.(10)
A manera porcentual se pude decir que la gelatina contiene:

— 84-90% de proteina
— 1-2% Sales minerales

— El resto es agua. (29)

1.16.3.2. PRODIEDADES FUNCIONALES DE LA GELATINA

Debido al comportamiento fisico-quimico de la gelatina determinado por su secuencia
aminodcida de la molécula y de la estructura, y por las condiciones del entorno como
valor pH, fuerza idnica y la interaccion con otras moléculas se observa que con la
gelatina se pueden resolver varias areas problematicas como:

— Formacidn de geles termorreversibles de naturaleza elastica

— Ajuste de fluidez en las emulsiones

— Evita coalescencia y la flotacion de aceites dispersados y

particulas de grasa en diferentes sistemas de emulsiones

41



— Evita separacion de fases en emulsiones conservadas

congeladas o esterilizadas

— Evita la recristalizacion

— Encapsulacion del aire en emulsiones y cremas

— Formacion de peliculas y coberturas

— Evita la sinerésis

— Proporciona consistencia y textura a los productos reducidos

en calorias

— Eleva la ligacion de la grasa en emulsiones de carne y en

volovan

— Disminuye los dafios por coccion del picadillo de las

salchichas

— Aumenta la recepcion de agua en las emulsiones de carne

— Mejora el aereamiento y el comportamiento de los helados

— Liga los comprimidos y tabletas. (10)

Aqui se puede observar que en el centro de estos efectos estan la texturizacion, la
formacion de geles, la ligacion del agua y los efectos superficiales como emulsiones y
formacion de espuma. De esto se pueden derivar propiedades funcionales tipicas de la

gelatina:
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— Formacion de geles

— Ligacion del agua

— Formacion de textura

— Espesamiento

— Formacion de emulsiones y estabilizacion
— Formacion de espuma y estabilizacion

— Formacion de peliculas

— Adhesion / Cohesion

— Coloide protector

Sin embargo cabe agregar, que la utilizacion tecnologica de estas propiedades es
solamente 6ptimamente posible cuando las condiciones necesarias, como la temperatura,

contenido de sal y el valor pH son tomados en cuenta.(10)

1.16.3.3. GELIFICACION DE UN SOL DE GELATINA

A medida que un sol de gelatina se enfria, se hace mas viscoso. Sin embargo, en la
conversion de sol a gel no solamente se lleva a cabo una reaccion de espesamiento. La
rigides aparece mas rapidamente después de un enfriamiento preliminar y un periodo de
mantenimiento. Cuando ocurre la Gelificacion la dispersion de gelatina coloidal se
transforma en un sélido elastico. Se desconoce el mecanismo para la formacion de un gel
a partir de un sol de gelatina. Sin embargo se han propuesto una serie de sugerencias
como la de unién de las moléculas de gelatina por accion de las fuerzas de Vander Walls
debido a la naturaleza de las moléculas de gelatina y a la facilidad con que el gel se licua
y vuelve a su forma sol con el cambio de temperatura. Se atribuye también a la formacion

de enlace peptidico en algin momento del proceso de Gelificacion. (10)
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1.16.4. SABORISANTES

Los saborizantes son agentes utilizados para mejorar el olor y sabor de los alimentos,

facilitando asi el consumo de los mismos. (15)

Los Saborizantes son preparados de sustancias que contienen los principios sapido-
aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o sustancias artificiales, de uso permitido
en términos legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato. Suelen
ser productos en estado liquido, en polvo o pasta, que pueden definirse, en otros términos

a los ya mencionados, como concentrados de sustancias.(39)

Los saborizantes son de tres tipos naturales, sintéticos y artificiales.

— Naturales: son obtenidos de fuentes naturales y por lo general son de uso
exclusivamente alimenticio por métodos fisicos tales como extraccion,

destilacion y concentracion.

— Sintéticos: elaborados quimicamente que reproducen las caracteristicas de

los encontrados en la naturaleza.

— Artificiales: obtenidos mediante procesos quimicos, que aun no se han
identificado productos similares en la naturaleza. Son productos clasificados

como inocuos para la salud.(15)(39)

1.16.5. COLORANTES

El color es el atributo de primer impacto de los alimentos. La industria alimentaria
dependio6 en el pasado de productos de sintesis quimica que poco a poco estan siendo
desplazados por productos naturales.(17)

Los colorantes en el area de alimentos se utilizan para:
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— Restablecer la apariencia original de los alimentos donde los colores
originales han sido destruidos por el proceso de mano factura,

almacenamiento y control de los alimentos.

— Asegurar la uniformidad de color debido a las variaciones naturales en la
intensidad del color, por ejemplo, las frutas obtenidas a diferentes tiempos

durante la estacion para asegurar su apariencia y aceptabilidad.

— Ayuda a proteger el sabor y las vitaminas sensibles al calor durante su

empaque, por efecto de exposicion al sol.

— Ayuda a preservar la identidad o caracter por el cual los alimentos son

reconocidos.

— Como indicativo visual de calidad del producto.(17)

1.16.5.1. CLASIFICACION DE LOS COLORANTES

Existen varias formas de clasificar a los colorantes, estas se basan en su procedencia o
fuente de origen, en su certificacion, o por su grupo cromoforo; esto es, el radical que
confiere un color determinado. De acuerdo con su origen o procedencia, los colorantes
son obtenidos por fuentes naturales, ya sean microorganismos, vegetales, animales o

minerales y aquellos producidos por sintesis quimica. (15)

La clasificacion se los colorantes segiin su fuente de origen se puede ver claramente en

el Cuadro 1. (15)
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Cuadro No. 1. Clasificacion de los colorantes

S r

Arntociatinas
Betalainas
Carotenoides
‘r"-e-getrnle-s{ Flawvonnides
< Clorofila

Otros
.

MNaturales Organicos
fﬁu:idn Cartritico
Aniroales < Acido kermésico
COLOFANTES Citros

Azl ultravioleta

hwrgimicos Minerales < Didzido de titanio

Catbon negro

(Ao
Smitéticos Organicos + Artragquinonas
Ctros

Fuente: Garcia G. Quintero R. Lopez M, Biotecnologia Alimentaria

1.16.5.1.1.1. CLASIFICACION DE LOS COLORANTES POR SU ORIGEN

1.16.5.1.1.2. COLORANTES NATURALES

Son los que se obtienen de fuentes animales o vegetales. Los colorantes naturales se
consideran en general como inocuos y consecuentemente las limitaciones especificas en
su utilizacion son menores que las que afectan a los colorantes artificiales; tienen como
desventaja notoria la complejidad con la que se encuentran en la naturaleza,
generalmente no estan solos y son necesarios procesos de purificacion que los hacen

mucho mas costosos.(25)

46



Soélo seria natural el color que un alimento tiene por si mismo. Esto puede generalizarse a
los colorantes presentes de forma espontidnea en otros alimentos y extraibles de ellos,
pero puede hacer confusa la situacion de aquellas substancias totalmente idénticas pero
obtenidas por sintesis quimica. También la de colorantes obtenidos de materiales
naturales no usados en alimentos, insectos, por ejemplo, y la de aquellos que pueden bien

afiadirse o bien formarse espontaneamente al calentar un alimento.(25)

1.16.5.1.1.3. COLORANTES SINTETICOS

Son los obtenidos por sintesis quimica. Anteriormente se empleaban solo productos de
origen vegetal pero con el avance de la quimica organica muchos de estos productos

naturales fueron desplazados por los sintéticos.(27)

La F.D.A. prohibi6o el uso de una extensa lista de los colorantes sintéticos, por ser
potencialmente dafiinos, en especial si se derivan de oxidos o sales de metales pesados;
otros, estan bajo estudio y son permitidos s6lo temporalmente. Dia a dia se acentta la
tendencia de regresar a productos naturales basados sobre materiales de origen natural.

(27)
Los colorantes sintéticos deben reunir una serie de caracteristicas, para asegurar su buen
uso. Los requisitos exigidos son:

- Inocuo.

— Constituir una especie quimica definida y pura.

- Tener gran poder tintéreo, con objeto de utilizar la minima cantidad

posible y ser facilmente incorporables al producto.

- Estable a la luz y al calor.

- Poseer compatibilidad con los productos que deben teiiir.
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— No poseer olor ni sabor desagradables.

— pH neutro.

- Econdmico.

Factores que contribuyen a la inestabilidad

- Trazas de metales

— Altas temperaturas

— Agentes 0xido-reductores

— Luz

1.16.5.1.2. CLASIFICACION DE LOS COLORANTES SEGUN SU

CERTIFICACION

La clasificacion con base a la certificacion, se divide en aquellos que no requieren

certificacion, y los que requieren certificacion. Los primeros incluyen a los colorantes

obtenidos de fuentes naturales, asi como a los idénticos a los naturales. En la Tabla 4 y

Tabla 5. se muestran algunos ejemplos de colorantes sujetos a certificacion de

alimentos.(15)
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Tabla No. 4. Colorantes certificados para alimentos

Nombre oficial | Clasificacion Color Alimentos

Rojo N3 Xanteno Rosa- Azulado C.EH,JL
(eritrosina)

Rojo N°40 Monoazo Rojo- Amarillento | A,C,E,F,G,H,J
Amarillo N°5 | Pirazolona Verde- Amarillo A,E,F,G,H,JLK,L
(tartrazina)

Azul N°1 Trifenilmetano Verde —Azul AE,F.G,H,J,.L
Azul N2 Indigoide Azul Intenso G,H,J,.L

Verde N°3 Trifenilmetano Verde —Azulado AE.F,.G,H,J,.L,C
Naranja B Pirazolona Rojo- amarillo D

Fuente: Garcia G. Quintero R. L6pez M, Biotecnologia Alimentaria

Tabla No.5. Alimentos en los que se utiliza colorantes certificados

ALIMENTOS

A: Gelatinas

B: Cascara de Naranja
C: Cerezas confitadas
D: Salsas

E: Helados

F:Bebidas carbonatadas

G:Bebidas secas
H: Confiteria

I: Confiteria
J:Pan y cereales

K: Pudines

L:Emulsiones (aceite- agua)

Fuente: Garcia G. Quintero R. Lépez M, Biotecnologia Alimentaria
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La tercera forma de clasificar a los colorantes se basa en el grupo croméforo debido a
que todos los colorantes esta clasificacion se dio debido a que todos los colorantes
poseen dobles enlaces conjugados. Las particulas croméforas pueden ser coloreadas si un
grupo llamado auxocrémico es introducido, por lo que actualmente se han identificado

estas entidades de la siguiente manera:

— Auxocromos: donadores de electrones.

- Antiauxocromos: aceptores de electrones.

- Cromoforos: sistemas lineales o ciclicos de dobles enlaces conjugados.

Asi de acuerdo con la estructura quimica se presentard el color. (15)

1.16.6. CONSERVANTES

Segiin la agencia espafiola de seguridad alimentaria los conservantes son un tipo de
aditivo alimentario utilizado para mantener la estabilidad y seguridad microbiologica de

los alimentos, ya que retardan o inhiben los procesos de alteracion de estos.(28)

En muchos alimentos existen de forma natural substancias con actividad antimicrobiana.
Muchas frutas contienen diferentes acidos orgénicos, como el acido benzoico o el acido
citrico. La larga estabilidad de los yogures comparados con la leche se debe al acido
lactico producido durante su fermentacion. Los ajos, cebollas y muchas especias
contienen agentes antimicrobianos, o precursores que se transforman en ellos al

triturarlos. (31)
Los organismos oficiales correspondientes, a la hora de autorizar el uso de un

conservante alimentario, tienen en cuenta que éste sea un auxiliar del procesado correcto

de los alimentos y no un agente para enmascarar unas condiciones de manipulacion
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sanitaria o tecnoldgicamente deficientes, ni un sistema para defraudar al consumidor

engafiandole respecto a la frescura real de un alimento. (31)

Las condiciones de uso de los conservantes estan reglamentadas estrictamente en todos
los paises del mundo. Usualmente existen limites a la cantidad que se puede afadir de un
conservante y a la de conservantes totales. Los conservantes alimentarios, a las
concentraciones autorizadas, no matan en general a los microorganismos, sino que
solamente evitan su proliferacion. Por lo tanto, solamente son utiles con materias primas
de buena calidad. Entre los conservantes mas utilizados se encuentran algunos sorbatos,

nitritos, nitratos, sulfitos, formiatos y otros. (31)

1.16.6.1. USO DE LOS CONSERVANTES

Los conservantes se usan principalmente para producir alimentos mas seguros para el

consumidor, previniendo la accion de agentes biologicos.(34)

Para el consumidor, la mayor amenaza procede del deterioro o incluso toxicidad de los
alimentos, debido a la accidon nociva de microorganismos en su interior (por ejemplo,
bacterias, levaduras o moho). Algunos de estos organismos segregan sustancias toxicas

(“toxinas”), peligrosas para la salud humana y que pueden llegar a ser mortales.(34)

1.17. ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

Se entiende por Analisis Basico (proximal), la determinacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprende la determinacion del contenido de
agua, proteina, cenizas., grasa o extracto etéreo y fibra. Las sustancias extraibles no
nitrogenadas (ELnN) se determina por célculo restando la suma de estos cinco
componentes del 100%, para subrayar que se trata de un grupo de sustancias mas o
menos proximas y no de compuestos individuales, cabe resaltar que los analistas suelen

utilizar el término bruta o cruda detras de proteina, grasa o fibra.(9)
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Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con precision
las condiciones del analista. Los resultados obtenidos en las determinaciones de humedad
y ceniza son influidos por la temperatura y tiempo de calentamiento. Cualquier error
cometido en las cinco determinaciones aumentara la cifra de las sustancias extraibles no

nitrogenadas.(3)

1.17.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por razones técnicas,
cientificas y econémicas (Comité de normas alimentarias, 1979), pero su determinacion
precisa es muy dificil. El agua se encuentra en los alimentos esencialmente en dos
formas, como agua enlazada y como agua disponible o libre; el agua enlazada incluye
moléculas de agua incluya moléculas unidas en forma quimica o través de puentes de
hidrégeno a grupos idnicos o polares, mientras que el agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y se puede congelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los alimentos son mezclas heterogéneas

de sustancias que contienen porciones variadas de ambas formas.( 9)

En la mayor parte de industrias alimentarias la humedad se suele determinar a diario. Los
niveles maximos son sefialados en las especificaciones comerciales. Para ello existen
varias razones, principalmente las siguientes:

— El agua presente por encima de ciertos valores facilita el desarrollo de ciertos

microorganismos.

— El agua suele ser usada como adulterante de ciertos alimentos.

— Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua.

— La cantidad de agua puede afectar la textura.
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— La determinacion de contenido de agua representa una via sencilla para el
control de la concentracion de las distintas etapas de fabricacion de

alimentos.(9)

1.17.2. DETERMINACION DE CENIZAS

El residuo de incineracion o cenizas refiere al residuo que queda tras la combustion
(incineracion) completa de los componentes organicos de un alimento en condiciones
determinadas, una vez que se eliminan otras impurezas posibles y particulas de carbono
procedentes de una combustion incompleta, este residuo corresponde al contenido de

mineral en el alimento. La determinacion de cenizas es importante porque:

Indica el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

— Permite establecer la calidad comercial de determinados productos.

— Da a conocer adulteraciones en productos que han sido adicionados sal, talco,

cal, yeso, carbonatos alcalinos, etc.

— Establece el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena).

— Caracteriza y evalua la calidad de los alimentos.(9)

1.17.3. DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa e indigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta compuesta por polimeros fibrosos carbohidratados (celulosa,
hemicelulosa, pectina, gomas, mucilagos). El organismo humano carece de sistemas
enzimaticos que degraden estos polimeros y por ello aparecen inalterados en el intestino
grueso ejerciendo accion reguladora del peristaltismo, facilitando la eliminacion de heces

fecales. (9)
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La AOAC define a la fibra cruda como “la porcion que se pierde tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de digestion acida- alcalina de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas”. La fibra contribuye a la textura rigida, dura ya

a la sensacion de fibrosidad de los vegetales.(9)

1.17.4. DETERMINACION DE PROTEINA

El contenido de proteina en los alimentos hasta hace poco se determinaba a partir del
nitrogeno organico determinado por el método Kjeldahl, en la actualidad existen varios
métodos alternativos fisicos y quimicos, algunos de los cuales han sido automatizados o
semi automatizados, sin embargo el método Kjeldahl sigue siendo la técnica mas

confiable para la determinacion de nitrogeno organico.(9)
1.17.5.EXTRACTO ETEREO
El método Soxhlet se utiliza como sistema de extraccion ciclica de los componentes

solubles en éter que se encuentran en el alimento. (9)

Insoluble en agua y soluble en solventes organicos. Proporcionan energia y son la
principal reserva energética del organismo. Fuente de acidos grasos esenciales, transporte
de combustible metabdlico y disolvente de algunas vitaminas. Influyen en la absorcion
de las proteina y en la calidad de la grasa que se deposita en el cuerpo y de los productos

grasos que se obtiene. (9)

1.17.6. EXTRACTO LIBRE NO NITROGENEDO

El extracto libre no nitrogenado refiere a sustancias que producen calor y energia de

movimiento. Lo componen azlcares y en particular la fibra, el almidon o fécula. (9)
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1.18. EVALUACION SENSORIAL

El analisis sensorial o evaluacion sensorial es el andlisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. Es una disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos que
se perciben a través de los sentidos de la vista, gusto, olfato, tacto y oido, por lo que la

evaluacion sensorial no se puede realizar mediante aparatos de medida. (21)

El andlisis sensorial es un auxiliar de suma importancia para el control y mejora de la
calidad de los alimentos ya que a diferencia del andlisis fisico- quimico o microbiolédgico,
solo dan informacion parcial acerca de alguna de sus propiedades, permite hacerse de una
idea global del producto en forma rapida, informando de un aspecto de suma importancia

como es la aceptacion o rechazo del producto. (21)

1.18.1. ATRIBUTOS SENSORIALES

— Gusto y sabor

— Aromay Olor

— Color y apariencia

— Textura

1.18.1.1. Gusto y Sabor

Se entiende por gusto a la sensacion percibida a través del sentido del gusto, localizado
principalmente en la lengua y cavidad bucal. Se definen cuatro sensaciones bdsicas:
acido, salado, dulce y amargo. El resto de sensaciones gustativas proviene de la mezcla

de estas cuatro causando variadas interacciones.(21)
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Se define como sabor a la percepcion trasmitida por terminaciones nerviosas de los
sentidos del gusto y el olfato principalmente, pero no debe desconocerse la estimulacion
simultanea de los receptores sensoriales de presion, y los cutaneo de calor, frio y

dolor.(21)

1.18.1.2. Aroma y Olor

El olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato. Aroma es la fragancia

del alimento que permite la estimulacion del sentido del olfato.(21)

1.18.1.3. Color y Apariencia

El color que percibe el ojo depende de la composicion espectral de la fuente luminosa de
las caracteristica fisicas y quimicas del objeto, la naturaleza de la iluminacion base y la
sensibilidad espectral del ojo. Todos estos factores determinan el color que se aprecia:
longitud de onda, intensidad de luz y grado de pureza. El sentido de la vision es
estimulado por impresiones luminosas o radiantes que pueden provenir de grandes
distancias, éstas paran por las lentes de los ojos y son enfocados como imégenes en la

retina.(21)

La vista es fundamental para la evaluacion del aspecto y color de un alimento. El color
adquiere importancia como indice de madurez y/o deterioro por lo que constituye un
parametro de calidad. Asi el consumidor espera un color determinado para cada alimento,
cualquier desviacion de este color puede producir disminucion en la demanda, ademas es
importante para la sensacion gustativa y olfativa. Se afirma que la vision es el primer
sentido que interviene en la evaluacion de un alimento, captando todos los atributos que

se relacionan con la apariencia: aspecto, tamafio, color, forma, etc.(21)
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1.18.1.4. Textura

Es la apreciacion sensorial subjetiva para definir estados de la materia, en el caso de los
alimentos de propiedades dadas definiéndolo como: duro, blando, uniforme, liso, aspero,

etc.(21)

1.19. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base para el manejo adecuado de los productos
alimenticios. Asi pues, el estudio del numero y tipo de microorganismos presetes en un
alimento permite:

— Conocer la fuente de contaminacion del producto.

— Evaluar las condiciones higiénicas en las que se prepara o procesa un alimento

dado.

— Detectar la posible presencia de microorganismos patogenos que podrian

causar dafio en la salud del consumidor.

— Establecer en qué momento se produce fendmenos de alteracion en los

distintos alimentos, con el proposito de delimitar su periodo de conservacion.

Si bien el desarrollo microbiano desenfrenado y sus productos metabdlicos indeseables
ocasionan problemas al dafar nuestros alimentos, los microorganismos también se usan

benéficamente para producir alimentos y bebidas de alto valor gastrondmico.(9)(21)

1.19.1. MOHOS Y LEVADURAS

Existen varios cientos de especies de mohos y levaduras (hongos) que contaminan los

alimentos. Su capacidad para atacar varios alimentos se explica por sus versatiles
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requerimientos ambientales. Aunque algunos mohos y levaduras son aerobios obligados
su rango de pH es muy amplio de 2 a 9, al igual que su rango de temperatura 10- 35 °C.
Pocas especies pueden crecer fuera de estos rangos. Los requerimientos de humedad son
relativamente bajos, la mayoria de especies crecen a actividades de agua de 0,85 o

menos, cabe destacar que las levaduras requieren altas actividades de agua.(14)

Los hongos causan varios grados de deterioro de los alimentos, pueden invadir y crecer
sobre cualquier tipo de alimento en cualquier tiempo, invadden cultivos de granos,
nueces, alverjas, tomates, manzanas en el campo antes de la cosecha y durante el
almacenamiento. Cabe destacar que también crecen en mezclas de alimentos y en

alimentos procesados. (14)

Los mohos y levaduras crecen mas lentamente que las bacterias en los alimentos no
acidos y htimedos, pocas veces ocasionan problemas en este tipo de alimentos. Pero en
alimentos acidos y de baja actividad de agua crecen mas rapido que las bacterias, son
importantes organismos alteradores de frutas frescas, jugos de fruta, vegetales, quesos,
cereales y derivados, alimentos salazonados, encurtidos, alimentos congelados, alimentos

deshidratados y alimentos almacenados en condiciones inadecuadas.(14)

Un alimento puede verse aparentemente libre de mohos pero el exdmen microbioldgico
consigue revelar que este se encuentra contaminado. En los alimentos frescos y en los
congelados pueden encontrarse en un nimero bajo de esporas y células vegetativas de
levaduras, su presencia no es muy significativa, La alteracion es manifestada unicamente
cuando el alimento contenga cifras elevadas de levaduras o mohos visibles. La alteracion
por levaduras no constituye un peligro para la salud. Su defectibilidad depende del tipo
de alimento, de los organismos involucrados y del grado de invasién. El alimento
contaminado puede ser ligeramente dafiado, severamente dafiado o completamente
descompuesto. El crecimiento se manifiesta por manchas de diversos colores, costras,
limo, micelio lanco algodonoso o muy coloreado; se producen olores y sabores

anormales .(14)
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1.19.2. AEROBIOS MESOFILOS

La enumeracion de gérmenes aerobios mesofilos es el indicador microbiano mas comun

de la calidad de los alimentos. Esta determinacion sirve para:

— Conocer el nivel de microorganismos presentes en un producto, se a este

preparado, precocido, refrigerado o congelado.

— Conocer las fuentes de contaminacion (aire, agua, materia prima, etc.) durante la

elaboracion de los alimentos.

— Verificar la eficacia de los sistemas de limpieza y desinfeccion.

— Conocer si se inicia la alteracion de los alimentos y su probable vida util.

— Conocer si han ocurrido fallos en el mantenimiento de las temperaturas de

refrigeracion en cuanto a alimentos refrigerados.

Existen algunos métodos para el recuento de microorganismos aerobios meso6filos tales
como: de placa pobre, de siembra por extension en superficie, siembra por gotas en
superficie, filtracion a través de membrana, a demas de métodos automatizados. Cada

método debe especificar la temperatura de incubacion. (14)

1.19.3. COLIFORMES TOTALES

La presencia de niveles considerables en los alimentos que han recibido algun
tratamiento para garantizar su sanidad indica: tratamiento inadecuado, fallos en el
tratamiento industrial, contaminacidén posterior al proceso, mala calidad higiénica en el
proceso, falta de higiene en el manejo y no necesariamente una contaminacion de origen
intestinal, las bacterias coliformes tradicionalmente han sido consideradas como
indicadores de contaminacion fecal de aguas y alimentos antes que patogenos que

contaminan los alimentos.(14)
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Algunos miembros de las especies E. coli, Aeromonas hydrophila, Enterobacter
cloacae, Klebsiella pneumonia y el género Citrobacter han dido asociados con procesos
de gastroenteritis o poseen atributos de enteropatogenicidad frecuentemente asociados

con plasmidos.(14)
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CAPITULO 11

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. LUGAR DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevo a cabo en los siguientes lugares:

— Laboratorio de Farmacologia, Quimica Farmacéutica y Farmacognosia de la

Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

— Laboratorio De microbiologia de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

— Laboratorio de Andlisis Ambiental e Inspeccion del Centro de Servicios Técnicos

y Transferencia Ambiental.

— Instalaciones de la microempresa MYCUCAYO (en la ciudad de Ambato)

El ensayo tuvo una duracion de 120 dias, cuatro meses, distribuidos en el
desarrollo teorico y la parte experimental la cual constituyo en la elaboracion de

caseina como materia prima, elaboracion del recubrimiento comestible, y
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realizacion de examenes bromatologicos y microbioldgicos del recubrimiento

comestible.

2.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1. MATERIA PRIMA

—_ Leche

— Caseina

- Glucosa

— Gelatina pura

— Mora

— Maracuya

2.2.2. EQUIPOS

— Reverbero

— Estufa de aire caliente

—_ Mufla

— Equipo de succion al vacio

— Cocina
— Balanza de precision
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2.2.3.

Autoclave

MATERIALES

Cacerola

Papel aluminio

Cucharas

Cernidor

Moldes descartables

Embudo

Matraz Erlenmeyer

Vasos de precipitacion

Varilla de agitacion

Probeta de 100mL

Probeta de 30mL

Probeta de 100mL

Bureta

Capsula
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2.2.4.

Crisol

Valor aforado

Balon esmerilado

Codos

Refrigerante

Gradilla

Cajas Petri

Tubos de ensayo

Tubos durjal

Asa microbiologica

REACTIVOS

Acido Citrico

Agua Destilada

Hidroxido de Sédio

Acido Sulftrico

Acido Borico
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— Sulfato de Sodio

— Acetona

— Tolueno

— Acido tricloro acético

— Acido fosforico

— Acetanitrilo

— Metanol

2.2.5. MEDIOS DE CULTIVO

— Placas petrifilm para mohos y levaduras

— Agar para recuento en placa (Palate Count Agar)

— Caldo Triptona

— Caldo verde brillante bilis- lactosa

2.3. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL
Previo a la experimentacion para la obtencion del recubrimiento comestible se obtuvo

caseina en polvo a partir de leche entera, donde luego se procedié a calcular el

rendimiento de caseina en polvo por cada litro de leche utilizado.

65



Para la obtencion del recubrimiento comestible para bombones de chocolate de
caracteristicas admisibles en cuanto a textura se realizaron pruebas donde se combind
los diferentes componentes de la siguiente manera: caseina- glucosa, gelatina - glucosa,
por ultimo una combinacidon de glucosa, caseina y gelatina, en distintas proporciones

como se describe a continuacion:

Tabla No. 6. Proporcion de ingredientes base previo a la obtencién

de recubrimiento comestible.

Formulacion | Caseina- Glucosa | Gelatina - Glucosa | Caseina-Glucosa- Gelatina

1 1:1 1:2 1:3:2
2 2:1 1:3 2:1:1
3 1:3 2:1 1:4:2

Fuente: Cristina Carrera Castro

La combinacion de apariencia admisible fue elegida para luego afiadir color, sabor,
conservantes, realizar las mediciones experimentales y a través de encuestas determinar

la aceptabilidad del recubrimiento comestible.

2.4. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se midieron en el producto terminado y en el presente

trabajo fueron:

2.4.1. ANALISIS BROMATOLOGICO

Los ensayos métodos utilizados para la realizacion del andlisis bromatologico se detallan

en la Tabla 7.
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Tabla No. 7. Métodos utilizados en el anélisis bromatolégico

(% ExEt)

ENSAYO METODO
— Determinacion de Humedad (%H) AOAC / Gravimétrico
— Determinacion de Cenizas (%C) AOAC / Gravimétrico
— Determinacion de Fibra (%F) AOAC / Gravimétrico
— Determinacion de Proteina (%P) AOAC / Volumétrico
— Determinacion de Extracto Etéreo | AOAC / Gravimétrico

Fuente: Cristina Carrera Castro

2.4.2. ORGANOLEPTICO

En el andlisis organoléptico se determinaron los siguientes parametros:

— Color

— Olor

— Sabor

— Textura

2.4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Las determinaciones y métodos utilizados para la realizacion del analisis microbiologico

se detallan en la Tabla 8.
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Tabla No. 8. Métodos utilizados para el analisis microbiolégico

ENSAYO NORMA
— Determinaciéon del nimero se INEN 1529-5
microorganismos Aerobios
Mesofilos REP EL ALIMENTOS
UFC/g
— Determinacion de Microorganismos INEN 1529-8

Coliformes fecales y E. coli por la
técnica del numero mas probable

NMP/g

— Mohos y levaduras UPC/g OAC (997.2)

Fuente: Cristina Carrera Castro

2.44. ANALISIS ESTADISTICO Y ACEPTABILIDAD DEL
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

Para la determinacion de la aceptabilidad del recubrimiento se realizo una encuesta cuyo
modelo se muestra en el Anexo 4. La misma que representa estadisticamente en graficas
estilo pastel con la respectiva determinacion de la frecuencia la misma que nos indico el

grado de aceptabilidad.

2.5. PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DEL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE
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Para la obtencion del recubrimiento comestible se experimenta combinando proporciones
al azar de glucosa, caseina y gelatina, para lo cual con ayuda de una balanza analitica se
pesa por separado estos ingredientes mencionados. En agua caliente y a fuego lento se
prueba la formulacion de Glucosa y gelatina disolviendo en primer lugar la glucosa para
luego cuando la solucion creada alcanza su punto de ebullicion afiadir la gelatina. Ubicar

en moldes y enfriar por 48 horas previo al desmoldado.

Para la formulacion de Glucosa y caseina se inicia diluyendo la glucosa en agua caliente
para posteriormente afiadir proporcion de caseina, poner en moldes la solucion formada y

dejar a temperatura ambiente por 48 horas para luego proceder a desmoldar.

En la formacién del recubrimiento comestible a base de glucosa, caseina y gelatina, se
disuelve en agua caliente la caseina, para luego incorporar la glucosa teniendo en cuenta
que no se forme una solucidon sobresaturada. Por ultimo se incorpora la proporcion
correspondiente a la gelatina. Se coloca en moldes y enfriar por 48 horas antes de

proceder al desmoldado.

El procedimiento de las formulaciones se repite para las proporciones descritas en la
tabla N. 6. A continuacion se procede a reconocer el recubrimiento con mejor aspecto en
cuanto a textura para posteriormente elegir la formulacion base para la creacion del

recubrimiento.

Una vez que se realizé las pruebas piloto y elegida la formulacion base se sustenta el

proceso considerando la formulacion definitiva de la siguiente manera:

Pesar en papel aluminio y con ayuda de una balanza analitica las proporciones a utilizar
de glucosa, caseina y gelatina. En agua caliente disolver la caseina, incorporar la
proporcion de glucosa agitando continuamente la solucion hasta que esta llegue a su

punto de ebullicion, Aumentar y disolver la proporcion gelatina.

Agregar a la solucidon preparada zumo de fruta a eleccion y afiadir por cada 250ml de

solucion 10 mL de sorbato de potasio como conservante, mezclar y dispensar en moldes.
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Dejar enfriar por 48 horas antes de proceder al desmoldado. Recortar el recubrimiento

previo a su utilizacion

2.5.1. FLUJOGRAMA DE PROCESO

El procedimiento para la formacion del recubrimiento comestible previo a la eleccion de

su formulacidn se describe en el Cuadro 2.

Cuadro No. 2. Flujograma De Obtencion de Formula Madre de R.C.

Creacidn del recubritniernto cormestible

Pesar las cantidadesa utilizar de gelatine
Glucosa v caseira

/’/hﬂcsc:]ara fuego lento

\\\magua

[ Caseima, glucosa y gelatina)| [ Gluoo s=a v caseina) [Gelatina v gluco=a]

Colocar en moldes prewmamente etigquetados
Y dejar enfiiar por4 3 horas

[Bemmotiar>

FEeconocer el recubrimmmento
COTL Imejor
Aspecto en cuantoa texturs

[ Caseina, glucosa v gelating [ Glucosav caseina | Gelatina v glucosa
Se procede a realizar nusvas Recubrimiento de Recubritniento blando,
pruebas para incorporar  al | |aspecto mory duro, no flezaible, gquebradizo v
recubnrmento  sabor, color v |flexmble v cquebradizo pegajoso
CONCErvante

Fuente: Cristina Carrera Castro
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2.5.1.1. FLUJOGRAMA DE PROCESO PARA LA FORMACION DE RECUBRIMIENTO

COMESTIBLE A BASE DE GLUCOSA, GELATINA Y CASEINA.

Cuadro No.3. Flujograma De Proceso para la Formacion de R.C. a Base de Glucosa, Gelatina 'y

Caseina

ucosa, caseira v gelati

ormacion de recubritniento comestiblea ba

Pesar las cantidades a utilizar de gelatina
Glucosa v caseina

Ddesclar en
de agua hirviente

| Caseina, glucosa y gelating

<Lgregar a la solucidn preparada
o ﬂi: fiuta

Afiadir de Sorbato de potasio corno
conservarte

v dejar enfriar

Dispersar la solucidn sobre los moldes

por 438 horas

[

Fecortar el recubrimiento para postenor
desermpefio de su fincon en los bombones

Fuente: Cristina Carrera Castro
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2.6. TECNICAS

2.6.1. EXTRACCION DE CASEINA
Procedimiento:

— Verter 1L de leche descremada en una cacerola.

— Calentar hasta 40 °C, adicionando por goteo, acido acético 6 mL, agitando en

forma continua y hasta que no se observe mas precipitacion.
— Decantar y pasar el solido obtenido a un vaso de precipitacion
— Disgregar el s6lido con ayuda de una varilla.
— Lavar con 20 mL de etanol y dejar decantar.
— Desechar el liquido y secar el solido con ayuda de una estufa de aire caliente.

— Pulverizar en un mortero, pesar y guardar en frasco de vidrio.(38)

Calculos

m

R, (%) =—1-100
m

Donde:
R= Rendimiento
m; = masa en gramos de caseina seca

m = masa en gramos de leche, (densidad leche 1,03 g/I)

72



2.6.2. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS RECUBRIMIENTOS

COMESTIBLES

2.6.2.1. DETERMINACION DE HUMEDAD Y MATERIA SECA
(METODO DE DESECACION EN ESTUFA DE AIRE CALIENTE
TECNICA AOAC 14.003)

Principio

El presente método determina la humedad contenida como perdida en el peso de la
muestra, Cuando esta se calienta a temperatura de 103 + 3°C hasta peso constante, el
secado tiene una duracion de 2 a 3 horas.

Procedimiento:

— Encender la estufa, regularla a 130° C. Controlar que llegue a la temperatura

requerida.

— Pesar la capsula de vidrio, limpia y rotulada, previamente secada a 130 £ 3 °C y

enfriada. Registrar este dato.

— Homogenizar la muestra.

— Pesar la cantidad de muestra previamente homogenizada, en la capsula. Registrar

este dato.

— Colocar la capsula con la muestra en la estufa a 130 + 3°C

— Una vez transcurrido el tiempo de secado, tapar la capsula mientras esta en la

estufa antes de retirarla.

— Retirarla y colocarla en desecador con silica gel anhidra.

73



— Dejar enfriar hasta que alcance temperatura ambiente.
— Pesar. Registrar este dato.

Calculos

Calcular el porcentaje de humedad de la muestra segtn la siguiente formula:

% Humedad = 00 —i
n

_;ixlﬂﬂ}

Siendo:

A: peso de la muestra desecada
B: peso de la muestra

2.6.2.2. DETERMINACION DE CENIZAS. METODO DE
INCINERACION EN MUFLA (TECNICA AOAC 14.006)

Principio:

Se lleva a cabo por medio de incineracion seca y consiste en quemar la sustancia
organica de la muestra problema en la mufla a una temperatura de 550°C+ 25 °C, con
esto la sustancia organica se combustiona y se forma el CO2, agua y la sustancia
inorganica (sales minerales) se queda en forma de residuos, la incineracion se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro.
Procedimiento:

— Colocar la capsula con la muestra seca resultado de la determinacion del
contenido de humedad en un reverbero y en Sorbona, y calcinar hasta ausencia de

humo.
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— Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 500- 550°C, hasta obtener cenizas

libres de residuo carbonoso.

— Sacar la capsula y colocar en el desecador, enfriar y pesar.

— Realizar la determinacion por duplicado.

Calculos
o my — m
[ = e— ] 1]
m, — m
Donde:

C% = Porcentaje de ceniza.

m= masa de la capsula vacia en gramos.
m;= masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en gramos.

m,= masa de la capsula con las cenizas después de la incineracion en gramos.

2.6.2.3. DETERMINACION DE FIBRA (TECNICA AOAC 7050)

Principio:

Se basa en la sucesiva separacion de la ceniza, proteina, grasa y sustancia extraida libre
de nitrégeno; la separacion de estas se logre mediante el tratamiento con una solucion
débil de acido sulfurico y alcalis, agua caliente y acetona. El acido sulftrico hidroliza a
los carbohidratos insolubles, los alcalis transforman en estado soluble a las sustancias
albuminosas y separan la grasa, el éter o acetona extraen las resinas, colorantes, residuos

de grasa y eliminan el agua. Luego de este tratamiento, el residuo es fibra bruta.
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Procedimiento:

— Se pesa 1 gramo de la muestra problema por adicién en un papel aluminio y se

registra el peso (W1).

— Colocar la muestra en el vaso y se pesa el papel con el sobrante, se apunta este peso

(W2).

— A cada vaso con la muestra se coloca 200mL de H2SO4 al 7% mas 2mL de alcohol
n-amilico; estos vasos colocamos en las hornillas del digestor levantado lentamente

haciendo coincidir los vasos con los bulbos refrigerantes.

— Se deja por 25 minutos regulando la temperatura de la perilla en 7, también

controlando que el reflujo de agua este funcionando adecuadamente.

— A los 25 minutos se baja la temperatura de la posicion 7 a 2.5 y se afiade 20 mL de
NaOH al 22% manejando los vasos con sumo cuidado y se deja por unos 30 minutos

exactos. Los tiempos se toman desde que comienza la evolucion.

— Una vez culminada la digestion alcalina se arma el equipo de bomba de vacio ,
preparando ademas los crisoles de Gooch con lana de vidrio para proceder a la

filtracion.

— Colocar los crisoles en la bomba, filtrando de esta manera el contenido de los vasos

realizando un lavado agua destilada caliente.

— Raspar el residuo que se encuentra adherido a las paredes del vaso y enjuagar

posteriormente.

— El lavado se realiza con 200mL de agua, se debe tratar con precaucion la filtracion

para evitar que se derrame el contenido por las paredes del crisol.

76



— Colocar los crisoles en una caja petri y sobre la sustancia retenida en la lana de

vidrio afiadir acetona hasta cubrir el contenido del crisol.

— Posteriormente pasar los crisoles con la caja petri a la estufa de aire caliente por un

lapso de 8 horas a 105 °C.

— Sacar al desecador, pesar y registrar el peso obtenido.(W3)

— Una vez pesado se lleva a la mufla a una temperatura de 600 °C por 4 horas como

minimo una véz que la mufla haya alcanzado la temperatura indicada.

— Sacar los crisoles de mufla al desecador por 30 minutos.

— Pesar el crisol mas las cenizas y registrar el peso. (W4)

— Calcular por diferencia de peso la fibra bruta.

Calculos:

Porcentaje de fibra:

Donde:
F= fibra
W1=peso del papel solo

W2=peso del papel mas muestra humeda
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W3= peso del crisol mas muestra seca

W4= peso del crisol mas cenias

Fibra bruta en base seca:

100 = bl

Wl B.§ = — _
WM. S

Donde:

%PF.B.S= % Fibra en Base Seca

%FB= % Fibra Bruta

%M.S= %Materia Seca

2.6.2.4. DETERMINACION DE PROTEINA (TECNICA AOAC 2049)

Principio:

Al someter a calentamiento y digestion una muestra problema con acido sulfurico
concentrado los hidratos de carbono y las grasa se destruyen hasta formar CO2 y agua, la
proteina se descompone con la formacion de amoniaco, el cual interviene en la reaccion
con el acido sulftrico y forma el sulfato de amonio, este sulfato en medio acido es
resistente y su destruccion con desprendimiento de amoniaco sucede solamente en medio
basico; luego de la formacidon de sal de amonio actua una base fuerte al 50% y se
desprende el nitrogeno en forma de amoniaco, este amoniaco es retenido en una solucion

de acido borico al 2,5% y titulado con HCI al 0,1N.
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Procedimiento:

— Pesar el papel bond (W1) y por adicioén pesar un gramo de muestra. Registrar el

peso del papel solo y del papel mas muestra (W2).

— En el pape con muestra afnadir 8 gramos de sulfato de sodio mas 0,1 gramos de

sulfato ctprico y colocar en un balon.

— Anadir 25 mL de H,SO4 concentrado (grado técnico).

— Cada baldn con este contenido es llevado a las bombillas de macro Kjelndahl
para su digestion, a una temperatura graduada de 2,9 por 45 minutos a partir del
momento que se clarifica la digestion.

— Enfriar hasta que se clarifique el contenido de los balones.

— Una véz terminada la fase de digestion se procede a preparar la ctapa de
destilacion, para lo cual se coloca en los matraces erlenmeyer 50 mL de acido

borico al 2.5% y colocar en cada una de las terminales del equipo de destilacion.

— Colocar 250 mL de agua destilada mas 80 mL de hidroxido de sodio al 50% y

afiadir 3 lentejas de Zn en cada baldon con muestra cristalizada.

— Someter a calor para dar inicio a la fase de destilacion.

— EIl amoniaco como producto de la destilacion es receptado hasta un volumen de

200 mL en cada matraz.

— Retirar los matraces con su contenido, y recuperar las lentejas de zinc.

— Para la titulacion armar el soporte universal con la bureta y el agitador magnético.
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— Anadir en cada matraz 3 gotas de indicador macro Kjeldahl y colocar las barras
de agitacion magnética en el interior de cada matraz y llevar al agitador

magnético.

— Cargar la bureta con HCI al 0.1N.

— Prender el agitador y dejar caer gota a gota el acido clorhidrico hasta obtener un

color grisaceo que es el punto final de la titulacion.

— Apuntar el nimero de mL de HCI1 0.1 N utilizados en la titulacion para el calculo

respectivo.

Calculos:

Porcentaje de Proteina:

NHCL % 0.014 x 100 X 6.25 X mL HCl
W, — W,

%P =

Donde:

%PB= % Proteina Bruta

W 1= Peso del papel solo

W2= Peso del papel mas muestra

mL HCIl= mL de Acido Clorhidrico utilizado al titular.

Proteina en Base Seca:

100 x %PB

SoP.B.5. = TG
[T IS

80



Donde:
%P.B.S= % Proteina en Base Seca.
%PB= % Proteina Bruta

%M.S= % Materia Seca

2.6.2.5. DETERMINACION DE EXTRACTO ETERTEO (TECNICA
AOAC 7.062)

Procedimiento:

— Pesar 2 gramos de muestra seca y colocar en el dedal, para luego introducirlo en la

camara de sifonacion.

— Adicionar 50 mL de éter etilico o éter de petroleo en un balon tarado.

— Embonar la cdmara de sifonacion al balon.

— Colocar el condensador con las mangueras sobre la camara de sifonacion.

— Encender la parrilla controlando la entrada y salida del agua.Realizar la extraccion

de 8 a 12 horas.

— Retirar el baldon con el solvente mas el extracto graso y destilar el solvente.

— Colocar en la estufa por media hora al balén con la grasa bruta o cruda.

— Enfriar en el desecador y pesar.
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Calculos:

P, -

WEx.E = x 100

Donde:

% Ex. E= Grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa.

P1=masa del balon mas la grasa cruda o bruta extraida en gramos.
P=masa del balon de extraccion vacio en gramos.

m= masa de la muestra seca tomada para la determinacion en gramos.

2.6.2.6. EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO (ELnN)

Calculos:
hELrN = 100 Z{':ﬁidf b OLC 4 M F 4+ WEx. E -+ YhP)

Donde:

%ELnN= Porcentaje de carbohidratos digeribles
%H= porcentaje de humedad

%C= Porcentaje de cenizas

%F= Porcentaje de fibra

%P= Porcentaje de proteina
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2.6.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES

2.6.3.1. RECUENTOS DE AEROBIOS TOTALES

Se realizo el recuento del nimero de microorganismos Aerobios Mesofilos mediante la

técnica de recuento en placa regido por el método INEN 1529-5 que se observa en el

Anexo No. 1.

2.6.3.2. DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES Y E. coli

La determinacion de Coliformes fecales y E. coli se realizé por la técnica del numero

mas probable NMP/g, regulada por la NTE: INEN 1529-8 (Anexo No.2.)

2.6.3.3. DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

La determinacion de mohos y levaduras del recubrimiento comestible se realizo

utilizando la técnica regida por el método de la AOAC ubicado en Anexo No.3.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

Los resultados analiticos bromatologicos (proximal) del recubrimiento comestible se

pueden visualizar en la Tabla 9.

Tabla No.9. Resultados del Analisis Proximal

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
R.C. Mora R.C.
Maracuya
Humedad % 13.22 12.35
Cenizas % 1.66 1.51
Fibra % 0.36 0.28
Proteina % 17.86 23.05
Grasa % 0.21 0.42
Extracto libre no nitrogenado % 66.69 62.39

Fuente: Cristina Carrera Castro.
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Los resultados obtenidos del analisis bromatologico (proximal) para el recubrimiento
comestible difirieron en funcion al sabor, pese a que se utilizé la misma formulacion base
para su obtencion, asi, la humedad para el R.C. de mora fue de 13.22% y para el R.C. de

maracuya de 12,35% teniendo mayor contenido el R.C. de Mora.

El porcentaje de ceniza del recubrimiento fue de 1,66% para el R.C de mora y 1,51%
para el R.C. de maracuyd, esto muestra que es mayor el contenido mineral del R.C. de

mora.

El porcentaje de fibra es minimo en el recubrimiento, sin embargo se detecto un
contenido de 0.36% para el R.C de moray 0.28% para el R.C. de maracuya, presentando

mayor porcentaje el R.C. de mora.

El resultado de porcentaje de proteina fue de 17.86% para el R.C. de mora y de 23.05%
en el R.C. de maracuy4, presentando una notable diferencia porcentual, presentando un

porcentaje superior el R.C. de maracuya.
El porcentaje de grasa del R.C. de maracuya es superior al porcentaje del R.C. de mora,

siendo de 0.42% y 0.21% respectivamente, al ser estos porcentajes inferiores al 1%, son

datos inferiores referente al aporte lipidico.
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El color presentado por las distintas formulaciones previo a la obtencion de la formula
madre del recubrimiento comestible fue blanco para todos los casos presentando como

unica diferencia la intensidad del color.

Se debe tener en cuenta que la caseina sufre gelificacion al entrar en contacto con el
cation calcio, y junto al poder gelificante de la gelatina contribuyen a la formacion del

recubrimiento.

La formulacién glucosa- gelatina presentd olor, sabor y textura similar en las
proporciones 1:2 y 1:3 como se puede observar en la Tabla 10. En cambio la formulacion
de proporcion 2:1 difiere su olor y sabor en funcion al dulzor puesto que este se
intensifica. En lo que respecta a la textura, esta es similar a las anteriores mostrando un

mayor grado de adherencia.

La formulacién caseina glucosa presentd un aroma ligeramente dulce para todas las
proporciones, el sabor para las proporciones 1:1 y 2:1 fue dulce al inicio y ligeramente
amargo al final, la formulacion 1:3 predomino el sabor amargo ante el dulzor de
formulaciones anteriores. En cuanto a la textura estos recubrimientos fueron diferentes,
asi la proporcion 1:1 presentd un recubrimiento débil y quebradizo, la proporcion 2:1 fue
duro, y rigido, por ultimo para la formulaciéon 1:3 el recubrimiento se present6 duro,

rigido y tieso.

En la formulacion de glucosa, caseina y gelatina 1:3:2 y 1:4:2 el aroma y sabor del
recubrimiento fue dulce, agradable, en tanto que el recubrimiento de proporcion 2:1:1
presento un aroma ligeramente dulce y sabor dulce, ligeramente amargo; en lo
concerniente a textura fue blando y flexible para las tres proporciones, diferenciandose de
la siguiente manera: el R.C. de proporcion 1:3:2 se asemejo a la textura del papel, el de
proporcion 2:1:1 era quebradizo, y por ultimo el R.C. de proporcion 1:4:2 imito a la

textura del plastico, con la deferencia de que este R.C. era ligeramente pegajoso.

La formulacion de glucosa, caseina y gelatina en sus diferentes proporciones presenta

mejores caracteristicas sensoriales con relacion a la formulacion de glucosa- gelatina y
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caseina- glucosa, siendo esta ultima la menos aceptable. Razon por la que se selecciond
como formulacion base aquella compuesta por glucosa, caseina y gelatina en proporcion

1:3:2.
Una vez realizadas las pruebas piloto y determinada la formulacion base y mediante la
utilizacion de los sentidos se obtuvo los resultados del analisis organoléptico del

recubrimiento comestible en su presentacion final:

Tabla No. 11. Resultados del Analisis Organoléptico del Recubrimiento Comestible

RECUBRIMIENTO
PARAMETRO | SENTIDO COMESTIBLE
Mora Maracuya
Color Vista Rosado Amarillo
Olor Olfato Dulce/ frutal Dulce/ frutal
Sabor Gusto Dulce Dulce/ citrico
Textura Tacto Flexible Flexible

Fuente: Cristina Carrera Castro.

El recubrimiento comestible para bombones de chocolate obtenido fue de sabor a mora y

de sabor a maracuya.

El recubrimiento de sabor a mora fue de color rosado, de aroma dulce y frutal, de textura

flexible y sabor dulce.

El recubrimiento de sabor a maracuya se caracterizd por poseer un color amarillo, de

aroma dulce y frutal, de textura flexible y sabor dulce citrico.
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3.3. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los resultados obtenidos del analisis microbioldgico de los recubrimientos comestibles

estan abalados por el laboratorio de analisis técnicos del area de microbiologia de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y estdn dados para microorganismos

aerobios mesofilos, Coliformes fecales - E. coli, y Mohos y levaduras. (Anexo 5.)

Tabla No.12. Resultados del Analisis Microbiologico

MICROORGANISMO UNIDAD RESULTADO
ANALIZADO R.C. Mora R.C.
Maracuya
Aerobios Mesofilos UFC/g 7x 10’ 7x 10"
Coliformes fecales y E. coli NMP/g 0 2400
Mohos y levaduras UPC/g 0 10

Fuente: Cristina Carrera Castro.

Al no existir una legislacion que rija a los recubrimientos comestibles para bombones de

chocolate los valores encontrados de microorganismos fueron analizados y comparados

con limites maximos presentados por normativas de algunos de sus ingredientes.

Tabla No.13. Limite maximo de Aerobios Mesoéfilos en Ingredientes del R.C.

ALIMENTO NORMATIVA UNIDAD MAXIMO
Gelatina NTE: INEN 1961: 1993 ufc/g 5x 10°
Caseina FIL 100B: 1991 ufc/g 3X 10
Glucosa NTE: INEN 0259:2000 ufc/g 5x 10
Bebidas de frutas NTE: INEN 2337:2008 ufc/cm’ 1x 10°

Fuente: Cristina Carrera Castro.
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Figura No. 6. Analisis Comparativo de Aerobios Mesdfilos de R.C.

AEROBIOS MESOFILOS
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800000 -
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400000 - m UFC
70000
200000 1 404 500 30000 100
= e = )
Gelatina Glucosa Caseina Bebidas R.C.sabor R.C.sabor
de frutas a Mora a
Maracuya

La figura 6. Muestra claramente un alto grado de contaminacién bacteriana por
microorganismos aerobios mesofilos en el R.C. de sabor a mora con 7 x 10° UFC/g,
seguido por el R.C. de sabor a maracuya que posee 7 x 10* UFC/g que supera el limite
maximo de los ingredientes que conforman el R.C. incluyendo la caseina que presenta 3
x 10* UFC/g como méaximo de aerobios mesofilos, a la gelatina con 5 x 10° UFC/g, a la

glucosa con 5 x 10* UFC/g y al zumo de fruta con 1 x 10> UFC/cm’.

Tabla No.14. Limite maximo de Coliformes fecales y E. coli en Ingredientes del R.C

ALIMENTO NORMATIVA UNIDAD MAXIMO
Gelatina NTE: INEN 1961: 1993 NMP/g <3
Bebidas de frutas NTE: INEN 2337:2008 | NMP/cm’ <3
Caseina FIL 138: 1986 NMP/g <3
Glucosa NTE: INEN 0259:2000 NMP/g <3

Fuente: Cristina Carrera Castro.
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Figura No. 7. Analisis Comparativo de Coliformes Fecales y E. coli del R.C.

NMP
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El R.C. sabor a maracuya muestra contaminacion por coliformes fecales de un NMP/g

de 2400 superiora a 3 que es el limite maximo presentado por los ingredientes del R.C. lo

que se contrapone por completo a la ausencia de coliformes fecales presentada por el

R.C. de sabor a mora.

Tabla No.15. Limite maximo de Mohos y Levaduras en Ingredientes del R.C

ALIMENTO NORMATIVA UNIDAD MAXIMO
Gelatina NTE: INEN 1961: 1993 UPC /g 50
Bebidas de frutas NTE: INEN 2337:2008 UPC/cm’ <10
Caseina FIL 94B: 1990 UPC/g 100
Glucosa NTE: INEN 0259:2000 UPC/g 50

Fuente: Cristina Carrera Castro.
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Figura No. 8. Analisis Comparativo de Mohos y Levaduras del R.C.
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Los R.C. de mora y maracuya presentd6 0 UPC /g y 10 UPC /g respectivamente,
encontrandose dentro de los limites de mohos y levaduras en funcion a la comparacion
con los requerimientos maximos de los ingredientes del R.C, puesto que el maximo de
mohos y levaduras para la caseina se tiene 100 UPC /g, para la glucosa y la gelatina es de

50 UPC /g, para la bebidas de frutas <10 UPC /g.

3.4. ACEPTABILIDAD
La aceptabilidad del recubrimiento comestible y parametros como el sabor y color se
determinaron a través del analisis de los resultados de la encuesta realizada a la

comunidad asistente a la feria de emprendimiento ESPOCH 2011 obteniendo los

siguientes resultados:
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1. CONSIDERA USTED AL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE UN
PRODUCTO INOVADOR Y BENEFICO EN CUANTO A LA
CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE?

Tabla No. 16. Tabulaciéon Datos P.1

NO

ESCALA |ENCUESTAS

SI

80

NO

0

Fuente: Cristina Carrera Castro.

De las 80 personas encuestadas el 100% de ellas manifiesta que el recubrimiento

comestible para bombones de chocolate es un producto innovador y benéfico en cuanto a

la conservacion del medio ambiente por lo que esta primera pregunta merece una

atencion especial puesto que estas caracteristicas mencionadas hacen del recubrimiento

un producto atractivo para el consumidor.

2. ;COMO CALIFICA EL SABOR

COMESTIBLE?

DEL

Tabla No. 17. Tabulacion Datos P.2

NO
ESCALA |ENCUESTAS
Dulce 39
Acido 36
Amargo 5

Fuente: Cristina Carrera Castro.

RECUBRIMIENTO
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Figura No. 9. Analisis de datos P2

SABOR DEL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

Amargo
6%

De las 80 personas encuestadas (100%), 39 personas con el 49% manifiestan que el
sabor del recubrimiento es dulce, y muy seguido a ello 36 con el 45% manifestd que el
sabor del recubrimiento comestible es acido, por ltimo un 5 encuestados con el 6%
dijo que el sabor del recubrimiento era amargo. Lo que lleva a reconocer que el sabor

que predomina en el recubrimiento comestible es dulce con un matiz acido.

3. SEGUN SU CRITERIO EL AROMA QUE DERIVA DEL
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE ES:

Tabla No.18. Tabulacion Datos P.3

ESCALA [N’ ENCUESTAS
Dulce 32
Frutal 16
Aromatico 3
Citrico 29

Fuente: Cristina Carrera Castro.
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Figura No. 10. Analisis de datos P3

AROMA DEL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

Aromatico
4%

Citrico
36%

El aroma del recubrimiento comestible descrito por los 80 encuestados fue 40% dulce,
36% citrico, 20% frutal y 4% aromatico. Resultados que permiten considerar al

recubrimiento comestible un producto de aroma dulce con una modalidad citrica.

4. ;COMO CONSIDERA LA TEXTURA DEL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE?

Tabla No. 19. Tabulacion Datos P.4

No
ESCALA | ENCUESTAS
Duro 3
Semiduro 43
Blando 34

Fuente: Cristina Carrera Castro.
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Figura No. 11. Andlisis de datos P.4

TEXTURA DEL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

Blando
42%

uro
4%

De los 80 participantes de la encuesta correspondiente al 100%, 43 concerniente al 54%
opinan que el recubrimiento es semiduro, 34 encuestados con el 42% opinan que el
recubrimiento es blando, y solo 3 personas con el 4% manifestaron que el recubrimiento
era duro. Esto denota que el recubrimiento comestible es semiduro lo que refleja que este
es resistente a colisiones, y con el alto porcentaje de encuestados que opinan que el
recubrimiento es blando se asume que con ello se refieren a que el recubrimiento es
flexible a manera que este cumple las exigencias en cuanto a forma para lo que fue

fabricado.

5. ;CUAL DE ESTOS DOS SABORES PROPUESTOS PARA EL
RECUBRIMIENTO SON DE MAYOR AGRADO PARA USTED?

Tabla No. 20. Tabulacion Datos P.3

No
Escala ENCUESTAS
Mora 42
Maracuya 38

Fuente: Cristina Carrera Castro.

96



Figura12. Andlisis de datos P3

PREFERENCIA DE SABOR DEL
RECUBRIMIENTO

B Mora

W Maracuya

La respuesta obtenida de los 80 encuestados concernientes al 100%, 42 esto es el 52%
prefieren el sabor a mora, mientras que 38 que es el 48% prefieren el sabor a maracuya,
lo que indica que ambos sabores son de alta aceptabilidad, sin embargo existe una mayor

preferencia por el recubrimiento comestible sabor a mora.
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CAPITULO IV

4. CONCLUCIONES

Se prepard recubrimientos comestibles de sabor a mora y de sabor a maracuya para
bombones de chocolate logrando que posea caracteristicas de textura flexible,
similar al papel, olor y sabor agradable dulce y frutal y color caracteristico al sabor

de cada recubrimiento.

. La formula base para la obtencion del recubrimiento comestible fue de caseina,

glucosa y gelatina en proporcion 1:3:2 respectivamente.

. La encuesta de degustacion determina que tiene mayor aceptabilidad el
recubrimiento comestible de sabor a mora con un 52% a diferencia del

recubrimiento comestible sabor a maracuya que presento el 48%.

. El control de calidad del recubrimiento comestible demuestran que este contiene
proteina en un 17.86% en el R.C. de mora y de 23.05% en el R.C.de maracuya. El
contenido en grasa es bajo ya que tiene 0.42% y 0.21% el R.C. de maracuya y el
R.C. de mora respectivamente, el porcentaje de fibra del recubrimiento es de 0.36%
para el R.C de moray 0.28% para el R.C. de maracuya, la humedad para el R.C. de
mora fue de 13.22% y para el R.C. de maracuya de 12,35% , el porcentaje de ceniza
del recubrimiento fue de 1,66% para el R.C de mora y 1,51% para el R.C. de

maracuya.
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S.

El analisis microbioldgico reveld una elevada carga microbiana en cuanto a aerobios
mesofilos presentando el R.C. de sabor a mora 7 x 10° UFC/g, y el R.C. de sabor a
maracuya 7 x 10* UFC/g superior al limite maximo de los ingredientes que lo

conforman lo que demuestra contaminacion bacteriana.

El recubrimiento comestible de sabor a maracuya posee mayor carga microbiana que
el recubrimiento comestible de sabor a mora debido a que el maracuya en su mayor
parte suele ser una fruta que esta en contacto con suelos contaminados al momento

de su recoleccion.

El recubrimiento comestible sabor a mora posee propiedades admisibles con
relacion al recubrimiento comestible sabor a maracuya fundamentandose en sus

parametros microbioldgicos y en la aceptabilidad.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Someter a un proceso de pasteurizacion a los zumos de fruta previo a su
utilizacion como ingrediente en la fabricacion del recubrimiento comestible.

En la preparacion del recubrimiento comestible utilizar agua purificada con la
finalidad de disminuir la carga microbiana.

Investigar nuevos medios que permitan acelerar la fase de secado y desmoldado
de los recubrimientos.

. Aplicar las BPM en la elaboracion del recubrimiento comestible.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

El objetivo de esta tesis es preparar recubrimientos comestibles para bombones a base de
gelatina, glucosa, y/o caseina con la finalidad de proporcionar mayor valor nutritivo y

contribuir al cuidado del medio ambiente disminuyendo la produccion de basura.

Para la obtencion de la formula base del recubrimiento se us6 como materia prima
glucosa, caseina y gelatina. Como saborizante y colorante zumo de mora y de maracuya

obteniéndose recubrimientos de los sabores mencionados.

Se utilizd6 el método experimental permitiendo determinar su formulacion mediante
mezclas cuantitativas valoradas cualitativamente obteniendo buenos resultados con la

proporcion 1:3:2 de caseina, glucosa y gelatina respectivamente.

Los recubrimientos con sabor se sometieron a analisis bromatolégicos y microbioldgicos
observandose que el recubrimiento comestible sabor a mora posee 17.86% de proteina,
0.21% de grasa, 0.36% de fibra, 13.22% de humedad y 1.66% de ceniza. Para el
recubrimiento comestible sabor a maracuya se tuvo 23.05% de proteina, 0.42% de grasa,
0.28% de fibra, 12.35% de humedad y 1.51% de cenizas. El analisis microbiologico
revel6 una carga de aerobios mesofilos de 7x10* UFC/g en el recubrimiento sabor a

maracuy4 y 7x10° UFC/g en el recubrimiento sabor a mora; los mohos y levaduras del
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recubrimiento comestible de maracuya fueron de 10 UPC/g y 2400 NMP/g coliformes

fecales y E. coli, por lo que esté fue rechazado.
Se logr6 obtener recubrimientos comestibles para bombones con cualidades

organolépticas, bromatoldgicas y microbiologicas admisibles presentando mayor

aceptabilidad el recubrimiento comestible con sabor a mora.
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ABSTRACT
Eating covering for chocolates, using gelatin, glucose and casein.
The objective of this investigation is to prepare cating covering for
chocolates using gelatin, glucose or casein whit the aim to guive more
nutritive value and contribute to the care of the environment and minimize

the rubbish production.

To get the formula, we used: gelatin, glucose and casein. The flavoring and

coloring are mora and maracuya juiced; getting the mentioned coverings.

The method used was experimental; it helped use to determine
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

Anexo 1. Método de determinacion del nimero de microorganismos aerobios

mesofilos
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1. DBJETIVO

1.1 Esta norma establece ef método para cuantificar la carga de microorganismos aerchios
mesofilos en una muestra de alimento destinade 2l consumeo humane ¢ andmsal,

2. ALCANCE
2.1 Este método de ensayo solo permitird cuantificar la presencia de grupoes de microorganismos
aerobios mesdlilos,
A, DEFINICIONES
3.1 Microorganismos aerobios mesdfiles son aquellos microorganismos que se desamollan en
presencia de oxigeno fibre v a una temperatwa comprendida entre 20°C v 455%C con una zona
optima entre 20°C y 40°C,
32 REP es el recuento de microorganismos aerobios mesdfilos por gramo o centimetro cibico de
miestra de alimenta.
4. RESUMEN
4.1 Este método s¢ basa en la certeza de que un microorgantsma vital presente en una muestra de
aliments, al ser inoculado en un medio nutritve salide se reproducird formands wna colonia
individual visible. Para que el conteo de fas colonias sea posible se hacen diuciones decimales de
la suspensidn inical de la muestra v se inocula el medio nutritive de cutivo. Se incuba o indculo a
A0°C por 72 horas y luego se cuents &l nikmero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular
la cantidad de microorganismas por gramo o por centimetra cibico de alimento.
4.2 Limitaciones del método. Se debe considerar que el valor numérico obtenido puede no reflejar
el ndmers real de microorganismos vitales (viables) en la muestra debido a las siguientes
condiciones:
4.2.1 Las céiulas microbianas suelen aguparse formando cadenas, grumos, rACimMes O pares y no
separarse & pesar de la homogeneizacion y dilucidn de la muesira, por tanto, una colonia puede
provenit de una célula individual o de un agrupamiento bacteriang.
4.2.2 Las células microbianas que han sufride graves lesiones son incapaces de multipicarse;
423 Las condiciones inadecuadas de aercbiosis, nutricién y temperatura; la presencia de
inhibidores y &l use incomecto
5. ISPOSICIONES GEMERALES
5.1 Todo el material a utilizarse en la determinacién debe estar perfectamente limpio v estéril,

52 El area de wabajo debe estar constiluida por una mesa nivelada, de supedlicie amplia, limpia,
desinfectada, bien iluminada, situada en una sala de aire limpio | ibre de polvo y comientes de aire,

{Continga)
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B.3 La carga microblana del aire debe ser controlada durante el ensayo y, para una exposicién del
medic de cultive a 8 por 15 min, no debe exceder de 15ufciplaca; de superarse este valor los
ensayos deben ser anufados,

54 Todas las demds éreas del leboratorio deben estar libres de polvo, de insectos y guardar
protegidos e malerial ¥ suministros.

6. MATERIALES Y MEDHOS DE CULTIVOD
6.1 Materiales

6.1.1 Fipetas seroldgicas de punta ancha de 1, 5 cm” y 10 em™ graduadas en 1110 de unidad,
6.1.2 Cajas Pelri de 90 mm x 15 mm,.

6.1.3 Erlenmeyer y'o frasco de boca ancha de 100 cm®, 250 em®, 500 cm® y 1 000 cm® con tapa de
rosca autocavable.

6.1.4 Tubos de 150 mm x 16 mm

6.1.5 Gradillas

6.1.6 Contadar de colonias

6.1.7 Balanza de capacidad no supenior a 2 500 gy de 0.1 g de sensibilidad,
6.1.8 Bafio de agua regulado a 45°C + 1°C.

6.1.9 Incubader regulable (25°C - B0G)

6.1.10 Auteclave.

6.1.11 Refrigeradora para mantener las muestras y meﬂ'rnﬁ de cultivo

6.1.12 Congeladaor para mantener las muestras a temperatura de -15°C a 2000
6.2 Medios de cultivo

6.2.1 Agar para recuento en placa (Plate Count Agar). Preparacion (ver Agares en la NTE INEN
1528-1)

6.2.2 Agua petonada al 0,1 % (diluyente), Preparacion (ver diluyentes en la NTE INEM 1 528-1)

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

7.1 Preparar la muestra segin uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1 5292

B. PROCEDIMIENTO

8.1 Para cada dilucidn el ensayo se hara por duplicado. En cada una de ias cajas Pelri bien
identificadas = depositard 1 cm” de cada dilucion. Para cada depdsito se usard una pipeta distinta
¥ esterilizada,

8.2 Inmediatamente, verter en cada una de las places incculadas aproximadamente 20 om” de

agar para recuento en placa—PCA, fundido vy templade & 45°C + 2°C. La adicion del medio no debe
pasar de mas de 45 minutos a partir de la preparacidn de la primera dilucidn.

(Cgqtinia)
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8.3 Cuidadosamente, mezclar & inotulo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén; 5 veces en o sentide de las agujas del reloj y 5 veces aen el contrario.

B4 Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga e diluyente sin inocular. Mo
debe haber desamollo de colonias.

8.5 Dejar reposar las places para que se solidifique el agar.
BB Inverir las cajas e incubardas a 30°C = 1°C por 48 a 75 horas.

8.7 Mo apilar mas de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes y
del techo de la incubadora.

88 Pmado el tiempo de incubacion seleccionar fas placas de dos dluciones consecutivas que
presenten entre 15 v 300 colonias y ulilizando un contador de colonias, contar todas las colonlas
que hayan crecido en el medio, incluso kas pequefitas, pero, s debe tener cuidado para no
confundifas con particulas de alimentos o precipitadoes, para esto, utilizar lupas de mayor auments,

8.9 Las colonias de crecimients difuso deben considerarse como una sola colonia si el crecimienta
de este ipo de colonias cubre menas de un cuarto de la placa; si cubre mas la caja no serd tlomada
en cuenta en el ensayo.

8.10 Anolar el ndmero de colonias y 1a respectiva dilucion.

9. CALCULOS

9.1 Caso general {placas gue contiensan entre 15 v 300 colonias),

8.1.1 Calcular & ndmero N de microorganismo por gramo o cm® de producto como la media
ponderada de dos dluciones sucesivas ulilizando la sigulente farmula:

-

 ¥im +01n, M
En donde
Yo = Suma de todas [as colonias contadas en lodas las placas seleccionadas:
. ¥V = Volumen inocculado en cada caja Petri;
ny = Namers de placas de la primers dilucidn selecdonada;
n: = Mimero de placas de la segunda dilucion seleccionada:
d = Factor de dilucidn de la primera dilucidn seleccionada (d = 1 cuando se ha ineculade

miuestra liguida sin diliry.

9.1.2 Redondear los resultades obtemdos a dos cfras significativas.  Cuando |a tercera cifra
comanzando por la izquierda es menor que 5, mantener inalterada la segunda cifra. 5i la tercera
cifra es mayor o igual a dnco, Incrementar en una unidad la segunda cifra. Expresar como un
nimero entre 1,0y 9.9 muliplicade por 10%, donde x es R comespondiente polencia de 10,

Ejempla:
Se obliene los siguientes resultados (dos placas por dilucidn):

primera dilucién seleccionada (10- 2); 225 y 178 colanias,
segqunda dilucidn selecdonada (10- 3): 25 y 15 colonlas,

(Cortyya)
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225+178+25+15
2<0lx2p0~

443
0,022
N=20136
Redondeando;

20000 = 20% 107
9.2 Recuentos estimados

921 5i dos placas inoculadas con muestra no diluida (productos liqudos), o con la suspensian
inicial [otros productos) o con la primera dilucidn inoculada o retenida contienen menos de 15
colonias, calcular el nimero estimado MNe de microwganismos presentes por gramo o cm® da
producto coma una media artmética m de las colonias contadas en las dos placas utilizando |a
siguiente ecuacion:

-

" Vunuxd

g = suma de bas colonias conladas en les dos placs;
Vo= wolumen inoculado en cada placa;
n =  ndmero de placas seleccionadas (en este caso, n = 2).
d = factor de dilucidn de la suspensidn inicial o de la primera dilucidn inoculada o
seleccionada (d = 1 cuando se Inocula un products liguido sin diluiry.
Ejemplo:

Se obdiene los sigulentes resultados:

Primera dilucién retenida (10- 21 12 v 13 colonias.

12413
Eoowawn”
25
-
0,02
N, =1250
Redondeando
N, = 1300
N, = 13«10

(Cantigyy)
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En los productos liquidos, Nz=m
9.2.2 Silas dos placas inoculadas con la muestra sin diluir (productos liguidos), o con la primera

dilucidnm o con la suspensidn inicial (oiros productos) no presentan colonias, expresar los resultados
e la slgubente manara:

N, _}é

En donde:
Ne = cantidad de microorganismos por grame o por centimetro cibico
d = factor de dilucidn (wer numeral 8.2.1)

10. INFORME DE RESULTADOS

10.1  Informar come nimero M de microorganismes por grame o cm” de muestra uiilizando solo
dos cifras significativas, segn lo indicado en el numeral 9.1,

10.1.1 El resultado obtenide en el ejemplo indicado en 9.1.2 se expresaria de la siguiente manera:

- N de microarganismosig o om® = 20 % 100

10.1.2 El resultado obtenido en &l ejemplo indicado en 8.2.1, se expresaria de la siguienbe manera:
Ne de micraorganismaosig & em’ = 1,3 x 10F

10.1.3 El resultado obtenido en & ejemplo indicado en D22 se axpresaria de la siguiente manasva:

- Ny de microorganismosdg 9 cm” < 1.04d

(Conbmia)
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APENDICE £
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Standardization. Geneva, 1996,
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Anexo No. 2. Procedimiento para Determinacion de Coliformes Fecales y £ coli
segin NTE: INEN 1529-8

WTE INEM 1 57H-0 TR

E. PROCEDMNMIENTD
6.1 Coliformes fecales

811 Simulineamisnie con &l snsayn confmmatono de la Morms INEN 1 520-8 inocoular dos o [rea
asas de cada uno de los kbos presunlamente positivos et un lubo conlenenda 10 em” de calio
BGEL (5.7) ¥ en alra gue comlenga aprovmadamente 3 em” de caldo riptona [5.2] (ver saquems
1)

B.1.2 Incubar eslos lubos 8 45,5 + 0.2'C (hano Maria) por 48 horas.

E.1.2 al cabo de aske iempo anolar lp presencia de gas an los lubos de BEEL y afadie dos o fes
| potas del reactvo de Kovars & los iubos de agua ipona, La reancin e posites pars e indol sien
CinGg mindes me forma un andllo fjo en fa Supedices de la capa de alcohal amilics; an la proeba
regaliva 8l reschivo de Kovacs conserve ef color onigined.

E.1.4 Los cultivos gas positives en calde vende brillante piks-lactosa incubados 8 30 6 36C ya
45.5C y que producen indol 8 45 5 C son considerados colformes facales positros,

E.2 Confirmacidn de E,_coli y diferenciacion de las sspecies del grupo medianie las
pruebas IMVIC. En atwaciones que justfiguen gl esfuerzo y sean necesanas la conformacian de
E. coll y la diferencigcion de las especies del grupe colionme fecsl, reslizar los enzayos para indol,
rojo de matilo, Voges Fraskauer y cirate sodico (Prusbas IMVIC), de la sguienie forma;

8.21 D cada wba de caldo BGBL que s=a positvo para colfformes fecales (6.1), Sembrar por
esifin un a3 en una pheca individus de agar sosina azul de metilo o agar VRB prevismenie seca &
Identificada.

E.2.2 incubar |las placas invariidas & 35 - 3T C por 24 horas

6.2.3 Para confiomar ba presencia de E. coli, de cada placa ascoger 2 - 3 colonies bien asladas v
tipicas (negra o nucleada con briko verde medskco de 2 - 3 mim de dismetro) y semires an esirla an
kubos de agar PCA o agar nutrifivo incinado & incubar los cultives 2 35 - 37 por 34 horas

B.2.4 Hacer exiensines a parlr de los cullivas en agar PCA o nutiive inclinado y tefiidos por el
método de Gram, 3 S¢ compreeba la puea de os cullivos de solo bacilos Gram. negativos no
esporulados, ulilize exlos paca G priets MV,

6.2.5 Pruebe para indol Sermbrar an un tubo de agua irpiona un asa de culfve puro (82,4}, incubar
24 horas & 35 - 37 0. Afadir al tuba 0.5 cm® del reactive de Kovacs. La apancian de un solor roja
oFCUra an i3 superfcs del reacivo, indics una prusbe posdiva. En la pruebs negaiiva ef reactive
i cofiseva el tolor anginal,

6.2.6 Fruaba del rofo de melio (R, Samborar @n un lubo de caldo ME-VF un asa de culivo puro
{6.2.4] incubar 24 horas a 35 - 37 C, afiade & cada hbo aprmxmaiamenie 3 gotas de la solucidn de
mojo de matin, agitar; si el culivo =8 oma rojo la prueba es positi«a y negaknes sl hay viraja a amarilo

{Contnus)
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827 Prueba de Voges-Proskaver (VP Sembrar en un lubo de caldo MR-YF un asa de culliv
puro (6.2.4) & incubar 24 horas & 36 - arc.

6.2.7.1 Luegno de este periodo, afadir e siguentes reactives cuidando de agitar el tubo después de
cada adicidn

= solucidn de crealing al 0,5%. 2 golas
- solucion alcohdlica de a-naftol al 6% 3 gatas
- solucidn de hidréxide de potasic al 40% : 2 gotas.

6.2.7.2 Observar denirg de 15 minulos. La aganciin de un color rosado o rojo belllante, generabments:
al caba de cinco mnulos &l resultadao as pasitiva.

6.28 Frueba para la utilizackdn del ciirafo, Un asa del cultivo puro {6.2.4) sembrar por estria en b
superficie de |a lenguela de agar cilrale inclinade & incubar 24 horas a 35 - 37°C. La reaceidn es
pasitiva si hay crecimienio visible que se manifiesta por lo general en el cambic de color ded media, de
verde a azul.

6.2.9 Considevar como E,_coli a los microarganismos que prasenlan las siguientes caraclarslicas:
bagilos Gram. negabivos no esponiados qua producen gas de la Bokesa v reaccion IMVEC war Tabla 1.

7. CALCULOS

7.1 Coliformes fecales

T.1.1 Calcular la dansidad de coliformes facales sdlo an bass del namero de tubos qua a 455
prasanian gas an al caldo BEGL e indol an al caldo triplona, seguir las nstrucciones de los numerakes
8, 3y 10 da la Morma INEN 1 5239-6

T.2 E. coli. Para determinar el MRP de E. coli proceder segin las nstrucciones de bos numerales 8, 0
¥ 10 de la Morma INEN 1 529-6 basdndose anicamente an odos s bos que presentan bacilas con
las caracteristicas indicadas en el numeral 6.2.9

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Coliformes fecales. Reporlar NMF de coliformaes Tecalas/g o cm® de muastra.
B.2E coli.

8.2.1 Reportar NMP de E. colig 4 em® de muesira

fﬁﬂ,ﬁwm}
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TABLA1
CLASIFICACION DE LDS COLFORMES POR LAS PRUEBAS "IMVIC"
Gas en caldo h‘:ml‘m Crecimiento en
B.G.B.L. a4 - 45.5°C MR VP Citralo
44 -455€C .
E. cali
- Tipéco (tipo 1) ! * v - :
-Atipico (tipo W) | I - * : |
Intermedios |
Tipicos (tipo 1) . " N ) —
Atigicas {lpa 1) i - ’ " : %
Entterobacler-ae 1 ' I
rogenes; ]
1
- N - + + f
Tipica {lipe 1) B N ) . N |
Alipico (Lpo W) |
- L +
Estembacter-coacan
|
lrregularas:
- Teol . i .
- Tipadi + & + + |
- TipaWli
Irregularas, ' v g v Ve
atras lipns
(G ontimlal
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ESQUEMA
COLIORMES TOTALES, FECALES, E. COLI
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Anexo No. 3. Método de Determinacion de Mohos y Levaduras, AOAC 997.02

Determinacién de mohos y levaduras

Fundamento

La placa Petrifilm para recuento de Mohos y Levaduras (Yeast y Molds, YM) es un
sistema de medio de cultivo listo para usarse, que contiene nutrientes de Saboraud, dos
antibidticos, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador de fosfatos que

promueve el contraste y facilita el recuento de las colonias.

Medios de Cultivo
Agua de peptona 0 KH2PO4 (medio de dilucion).

Preparacion de la Muestra
— Pesar o pipetear la muestra dentro de un contenedor estéril, como una bolsa
homogenizadora o cualquier otro contenedor estéril apropiado.
— . Adicionar la cantidad apropiada de uno de los siguientes diluyentes estériles:
Kh2PO4 (Fosfato monopotésico) con un pH 7.2, agua de peptona al 0.1%,
solucion salina 0.85-0.90%.

— Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales.

Inoculacion

— Coloque la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada.

— Levante la pelicula superior.

— Con la ayuda de una pipeta, coloque 1 ml de la muestra en el centro de la pelicula
cuadriculada inferior.

— Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la muestra.

— . Sosteniendo la barra cruzada del dispersor para Mohos y Levaduras, coloquelo
sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.

— Presione suavemente el dispersor para distribuir la muestra. No gire ni deslice el

dispersor.
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— Levante el dispersor. Espere por lo menos 1 minuto para permitir que se

solidifique el gel y proceda a la incubacion.

Procedimiento para Inocular Muestras

Incubacién

Incube las placas cara abajo en grupos de hasta 20 unidades a 20-25° C por 3-5 dias.
Algunos mohos pueden crecer rapidamente, por lo que puede ser util leer y contar las
placas a los 3 dias, ya que las colonias mas pequefias se veran mas obscuras que los
Mohos ya crecidos a los 5 dias. Si las placas presentan demasiado crecimiento al 5 dia,
registre el ultimo resultado obtenido al dia 3 como estimado.

Puede ser necesario humectar al ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente

con agua estéril, para minimizar la perdida de humedad.

Interpretacion
Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar o con una

fuente de luz amplificada.
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Anexo No. 4. Encuesta

TEMA: “RECUBRIMIENTO COMESTIBLE DE BOMBONES”

OBJETIVO: Conocer la aceptacion y  caracteristicas organolépticas del recubrimiento
comestible de bombones sabor a mora y a maracuy4, descrita por parte de los asistentes a la Feria
de Emprendimiento ESPOCH 2011.

ENCUESTA

INSTRUCCIONES: Marcar con una X la respuesta elegida, segiin lo que usted considere. Por
favor conteste con sinceridad ya que las respuestas de esta encuesta seran utilizadas con fines de
investigacion.

10.

CONSIDERA USTED AL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE UN PRODUCTO
INOVADOR Y BENEFICO EN CUANTO A LA CONSERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE?

st NO

;,C(')MO CALIFICA EL SABOR DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE?
a) Dulce ... ¢) Amargo = .........
b) Acido ...

SEGUN SU CRITERIO EL AROMA QUE DERIVA DEL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE ES:

a) Dulce ... ¢) Aromatico  .........

b) Frutal ... d) Citrico .........
.COMO CONSIDERA LA TEXTURA DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE?

a)Duro ... ¢)Blando ...
b) Semiduro ........

CUAL DE ESTOS DOS SABORES PROPUESTOS PARA EL RECUBRIMIENTO
SON DE MAYOR AGRADO PARA USTED

a) MORA  ......... b) MARACUYA.........

GRACIAS POR SU GENTIL COLABORACION!!!
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Anexo No. 5. Resultado del Examen Microbiolégico del Recubrimiento Comestible
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Anexo No. 6. Resultado del Analisis proximal del Recubrimiento Comestible
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Anexo No. 7. Fotografias Proceso y Analisis del Recubrimiento Comestible

Aerobios Mesofilos del Recubrimiento Comestible
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Analisis de Mohos y Levaduras del Recubrimiento Comestible

Coliformes Fecales y E. coli en Recubrimientos Comestibles Sabor a

Maracuya

Degustacion de Recubrimientos Comestibles
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