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RESUMEN

Las pérdidas pos cosecha de frutas y hortalizas causadas por microorganismos, son altas debido a la
falta de recursos tecnoldgicos y a la ausencia de sistemas de proteccion, lo cual provoca la baja
competitividad de esta cadena de valor. Es por esto que, varios investigadores se han enfocado en la
busqueda de nuevas técnicas que sean amigables con el medio ambiente y prolonguen por mas tiempo
la vida util de los productos en la cadena hortofruticola. EIl presente trabajo tuvo como objetivo
principal recopilar informacion sobre el almidén, su uso y efecto protector como recubrimiento
comestible en la conservacion de frutas, haciendo énfasis en las bondades que estos generan, ademas
de conocer el almidon mas utilizado en la elaboracion de los mismos. Gran parte de la informacion
que compone el siguiente documento proviene de varias fuentes electrénicas como: revistas (Scielo,
Dianelt, Innovative Food Science), reportes técnicos, normas, tesis, todos elegidos de acuerdo a los
criterios de seleccion. En base a los resultados evidenciados en distintos estudios se deduce que el
almidon es una alternativa interesante para la conservacion de frutas, ya que actla como una barrera
protectora evitando la pérdida de peso, conserva por mas tiempo las caracteristicas sensoriales, y
prolonga la vida util de los frutos por méas tiempo. Por lo que se concluye que el almidon es
considerado como un producto prometedor, siendo el almidon de yuca el mas utilizado para crear
recubrimientos, al ser un recurso de alta disponibilidad, facil biodegradabilidad y amigable con el

medio ambiente.

Palabras Claves: <POSCOCECHA>, <RECUBRIMIENTO COMESTIBLE>, <ALMIDON>,
<PROPIEDADES FUNCIONALES>, <FRUTAS>.

ELIZABETH




ABSTRACT.

Post-harvest losses of fruits and vegetables caused by microorganisms are high due to the lack of
technological resources and the absence of protection systems, which causes the low competitiveness
of this value chain. That is why several researchers have focused on the search for new techniques
that are environment-friendly and prolong the useful life of products in the fruit and vegetable chain
for longer. The main objectives of this work were to collect information on starch, its use and
protective effect as an edible coating in the preservation of fruits, emphasizing the benefits that it
generates and to find out the starch most used in the preparation. Much of the information that this
document presents comes from various electronic sources such as: journals (Scielo, Dianelt,
Innovative Food Science), technical reports, standards, theses, all chosen according to the selection
criteria. Based on the results evidenced in different studies, it is deduced that starch is an interesting
alternative for the preservation of fruits, since it acts as a protective barrier avoiding weight loss,
preserves the sensory characteristics for longer, and prolongs the shelf life of the fruits for a longer
time. Therefore, it is concluded that starch is considered a promising product, cassava starch being
the most used to create coatings, as it is a highly available resource, easy to biodegrade and is friendly

to the environment.

Key Words: <POST-HARVEST>, <EDIBLE COATING>, <STARCH>, <FUNCTIONAL
PROPERTIES>, <FRUITS>

Translated by:

GLORIA ISABEL
ESCUDERO
OROZCO
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INTRODUCCION

Las frutas son productos agricolas altamente perecederos, debido a la actividad metabdlica que
continua aun luego de ser cosechadas, y a la vez a su alto contenido de agua que facilita las
condiciones de vida necesarias para el desarrollo de hongos y bacterias, provocando asi la destruccion
rapida y extensiva del tejido en toda la anatomia del producto, disminuyendo la calidad y el valor

comercial del fruto. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. 2004. p.8)

A nivel mundial las pérdidas pos cosecha de frutas y hortalizas causadas por microorganismos, son
del orden de 5-25% en paises desarrollados y 20-50% en paises en desarrollo. La diferencia radica en
que los paises desarrollados poseen mayor disponibilidad de recursos tecnolégicos y econémicos para
prevenir las pérdidas. No asi obstante en los paises en vias de desarrollo donde las pérdidas pos
cosechas son altas debido a la falta de recursos tecnoldgicos y a la ausencia de sistemas de proteccion,
que provoca la baja competitividad de esta cadena de valor, limitando seriamente su mejora y

afectando directamente la economia de los comerciantes. (Infoagro. 2019.p.1)

Por lo mencionado anteriormente varios estudios se han enfocado en la investigacion de diversas
técnicas de conservacion que ayuden a reducir el deterioro y la perecibilidad del alimento, haciendo
referencia al uso de los recubrimientos comestibles, como una alternativa de conservaciéon pos

cosecha.

SegUn (Fernandez, D. et al., 2015.p. 53), un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una
matriz transparente continua, comestible y delgada, que se forma alrededor de un alimento con el fin
de preservar su calidad, reducir la proliferacion de microorganismos y servir de empaque. La mayoria
de RC, son elaborados a partir de polisacaridos por sus buenas propiedades de adherencia a los frutos,
lo cual permite que sean mas efectivos, siendo el almidon un carbohidrato ampliamente utilizado para
recubrir diversas frutas y vegetales, debido a que su aplicacion en los frutos, no produce riesgos de

cambios en el sabor, como color, ademas de ser un recurso facilmente extraible y de bajo costo.
(Ramos, M., 2018. pp.1-3).



Es asi que buscando optimizar no solo la productividad sino también el aprovechamiento méximo de
los recursos y tomando en cuenta la preocupacion de las nuevas generaciones por consumir productos
saludables libres de conservantes y otros adictivos quimicos; la presente investigacion pretende
recopilar informacion existente sobre el almidon su uso y su efecto protector como recubrimiento
comestible en la conservacion de frutas cumpliendo con los siguientes objetivos especificos: Revisar
estudios realizados sobre el uso del almidén en la elaboracion de recubrimientos comestibles.
Seleccionar los fundamentos tedricos mas importantes, que permitan conocer las bondades que
proporcionan los recubrimientos en la conservacion de frutas. E identificar mediante el uso de la
revision bibliografica cual es el almidon méas utilizado en la elaboracién de recubrimientos

comestibles.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Las frutas

De acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 1751, 1996, p. 4), sobre Frutas frescas,
menciona que. “Un fruto es todo 6rgano comestible de la planta, procedente del fructificacion,
destinada al consumo en estado natural, cuyas células se mantienen en estado de turgencia y que

presentan caracteristicas de maduracion comercial”.

1.1.1. Problema pos cosecha de las frutas

Después de la cosecha los frutos frescos son susceptibles de ser atacados por patogenos saprofitos o
parasitos, debido a su alto contenido en agua y nutrientes y porque han perdido la mayor parte de la
resistencia intrinseca que los protege durante su desarrollo en el arbol. Las pérdidas econémicas
ocasionadas por las enfermedades de poscosecha representan actualmente uno de los principales

problemas de la fruticultura mundial (Acufia, L. et al., 2015. p. 1).

Los patdgenos mas importantes que causan elevadas pérdidas de frutas y hortalizas son normalmente
las bacterias y los hongos, sin embargo, con mayor frecuencia son especies de hongos las causantes
del deterioro patolédgico de frutas, hojas, tallo y productos subterraneos (raices, tubérculos, cormos,

etc.) (Rubio, F., 2015. pp. 3-4).

La pérdida y el desperdicio de alimentos (PDA) es un tema que cobra cada vez mayor relevancia en
Canada, Estados Unidos y México, paises donde anualmente se pierden y desperdician, casi 170
millones de toneladas de alimentos, generando enormes cantidades de metano, gas de efecto
invernadero 25 veces mas potente que el didxido de carbono, ademas, de otros efectos ambientales
y socioecondmicos, como uso ineficiente de los recursos naturales, pérdidas econémicas, pérdida de

biodiversidad y problemas de salud publica. (Comisién para la Cooperacion Ambiental, 2017.p.9)



1.1.2. Enfermedades y deterioro

Todas las frutas, hortalizas y raices son partes de plantas vivas que contienen de un 65% a un 95% de
agua y cuyos procesos vitales contintan después de la recoleccion. Su vida después de la cosecha
depende del ritmo al que consumen sus reservas almacenadas de alimentos y del ritmo de pérdida de
agua. Cuando se agotan las reservas de alimentos y de agua, el producto muere y se descompone.
Cualquier factor que acelere el proceso puede hacer que el producto se vuelva incomestible antes de

que llegue al consumidor.

El producto fresco puede quedar infectado, antes o después de la cosecha por enfermedades
difundidas por el aire, el suelo y el agua. Algunas enfermedades pueden atravesar la piel intacta del
producto, mientras que otras solo pueden producir infecciones cuando ya existe una lesion. Ese tipo

de dafios es probablemente la causa principal de pérdidas del producto fresco (Lépez, H.,2013. pp.31-32)

El deterioro de poscosecha producido por hongos y bacterias en el producto fresco causa dafio fisico,
aumenta la pérdida de agua y la respiracion. La contaminacién por bacterias se produce mas
comUnmente por contacto con agua infectada o por contacto con bacterias del suelo, mientras que los
hongos proliferan por extension y division celular o formando esporas que son dispersadas por el aire,
el agua, animales vectores e Insectos. Durante el almacenamiento, el producto envejece y los tejidos
se debilitan por una degradacién gradual de la estructura e integridad celular, siendo incapaz de
soportar la invasion, produciéndose la infeccion por organismos patdgenos (es decir, la infeccion esta

latente). (Rubio, F., 2015. pp. 2-3)

1.2. Almidon.

El almiddn es un biopolimero de gran importancia compuesto por amilosa y amilopectina, es la mayor
fuente de nutricion para animales y humanos, es una importante materia prima para la industria, es
un material abundante, renovable, biodegradable y de bajo costo, extraido de diversas fuentes
naturales como tubérculos, cereales, legumbres y frutos inmaduros, que al hidrolizarse puede generar

productos de mayor valor comercial (Melo, D. &et al.,2015. p.38).



1.2.1. Principales fuentes de obtencion del almidéon

Las fuentes convencionales importantes para la obtencion de harina y almidén son cereales como
maiz, trigo, arroz y sorgo y tubérculos como papa y yuca; también se utilizan hojas y semillas de
leguminosas. Actualmente se exploran otras fuentes no convencionales que presentan caracteristicas
fisicoquimicas, estructurales y funcionales de uso en la industria, como materiales para empaques
biodegradables, produccion de almidones resistentes, elaboracién de productos alimentarios y como

sustitutos de almidones de trigo y maiz en panaderia. (Montoya, J. et al.,2015. p.12)

1.2.2.  Composicion del almidén

Los granulos de almiddn estan compuestos por una mezcla de dos polimeros: amilosa y amilopectina.
Estos polimeros tienen la misma estructura basica, pero difieren en su longitud y grado de
ramificacion, lo que finalmente afecta las propiedades fisicoquimicas. La amilosa es esencialmente
un polisacarido lineal o escasamente ramificado con enlaces a (1-4) con un peso molecular de 105-
106 y puede tener un grado de polimerizacion (DP) tan alto como 600. Mientras que la amilopectina
es un polimero altamente ramificado con un peso molecular de 107-109 y a (1-4) (alrededor del 95%)
y a (1-6) (alrededor del 5%) de enlace y con una cadena pendiente de DP ~ 15, que es responsable

de la cristalinidad de los materiales y esta estructura afecta el propiedades fisicas y bioldgicas. (Shah,
U, etal. 2015.p.2)

Cuanto mas bajo es el porcentaje de amilasa, el almidon es mas estable y resistente a la retrogradacion
(reorganizacién de la amilosa y amilopectina en una estructura cristalina cuando las pastas de los
almidones son enfriados). EI almidon de yuca tiene una tendencia baja a la retrogradacion y produce

un gel muy claro y estable (Cevallos, J., 2007.p. 49).

En la tabla 1-1, se detalla el % de amilosa de algunos almidones.



Tabla 1-1. Porcentaje de amilosa en los almidones mas comunes

% de Amilosa Tipo de Almidén
24 a 36 Maiz
17a29 Trigo
8a37 Arroz
18a23 Papa
16a19 Yuca

Fuente: (Cevallos, J., 2007.p. 50).

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

1.2.3. Meétodos de extraccion de almidon

Existen diferentes métodos de extraccion de almidon ya sea proveniente de maiz, trigo, yuca,
papa o platano. Los principales y mas generales son: EI método seco y el método hiimedo, estos
métodos son bastante simples para la extraccién de almidén de yuca, platano y un poco mas

sencillo que los de cereales o de maiz. (Carrasco, L.; & Molocho, V.,2015. pp.3-4).

1.2.3.1. Método seco:

Consiste basicamente en la molienda del fruto después del lavado, obteniendo de este proceso
harina, para su posterior tamizado y asi obtener almidon. Tomando en cuenta operaciones que se
llevan a cabo de manera inmediata, para desarrollar el método y obtener un producto final de

calidad y con caracteristicas que sean deseables en el almidédn (Carrasco, L.; & Molocho, V.,2015. p.4).

1.2.3.2. Método hiimedo:

Este método consiste en la trituracion o reduccion de tamafio del guineo para y retire en medio
liquido aquellos componentes de la pulpa que son relativamente mas grandes como la fibra y la

proteina, posteriormente se facilita la eliminacion del agua por decantacion al final se lava el



material sedimentado para eliminar las Gltimas fracciones diferentes del almidon y finalmente

someter al almiddn purificado en seco (Carrasco, L.; & Molocho, V.,2015. p.4).

1.2.4. Diferencias fisicas de los almidones

Las féculas de yuca y papa, se hinchan de forma rapida a una baja temperatura; igualmente su pico
de viscosidad es alto, mientras que el pico de viscosidad de los almidones de maiz y de trigo son
relativamente bajos, porque los granulos son hinchados moderadamente y requieren temperaturas mas
altas. Los almidones nativos son insolubles en agua a temperatura por debajo de su punto gel. La
viscosidad es medida en unidades Brabender, que refleja la consistencia de la pasta y las propiedades
bajo calentamiento y enfriamiento en un tiempo determinado. Las curvas de viscosidad Brabender,

son caracteristicas Y diferentes para cada tipo de almidon (Almidones de Sucre.,2015. p. 2).
En la tabla 2-1, se detalla las curvas de viscosidad, las caracteristicas para cada tipo de almidon.

Tabla 2-1: Temperatura de viscosidad de los almidones mas comunes.

Almidén Temperatura de gel. °C Rango pico viscosidad
95°C 20 min. 50°C 20 min.
Yuca 54-66 800-1500
Papa 56-66 1000-2500
Maiz 70-80 300-600
Trigo 75-85 200-500

Fuente: (Almidones de Sucre.,2015. p. 2)

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

1.2.5. Viscosidad de los almidones

El almidon en presencia de agua y con el suministro adecuado de energia sufre un proceso de
gelatinizacién en el cual se rompe su estructura cristalina pasando de granulos insolubles hasta la
obtencién de una solucién de sus moléculas, originando pastas viscosas. Las moléculas de amilosa
durante este proceso se difunden en el agua formando un gel, mientras que la amilopectina pierde su
orden cristalino. Esta transicion de orden-desorden que sufren los polimeros de almidon al ser
sometidos a calentamiento son las que impactan en el procesamiento, calidad y estabilidad de los

productos basados en almidon (Salgado. R, et al.,2019. p.99).
En la tabla 3-1 se detalla las propiedades de pasta de los almidones més comunes
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Tabla 3-1:Propiedades de la pasta o engrudo para algunos almidones.

Propiedad Féculas Almidones Factor

Yuca Papa Maiz

Cocimiento Rapido Rapido Lento Velocidad de

hinchamiento del

grénulo.
Estabilidad durante Pobre Pobre Bueno Fragilidad y
el cocimiento solubilidad del
granulo.
Pico de viscosidad Alto Muy alto Moderado Crecimiento y
solubilidad del
granulo.
Gelificacion Baja Baja Muy alta Retrogradacion de
las moléculas
Consistencia Filamentosa Filamentosa Corta Granulos hinchados,
rigidez y

retrogradacion
Espesamiento Alto Muy alto Moderado Tamafio de granulos
hinchado y atraccion.
Resistencia al Pobre Pobre Moderado Rigidez
cizallamiento

Fuente: (Cevallos, J., 2007.p. 54).

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

1.2.6. Factores que influyen en la formacidn de geles.

e Origen de almidon: De acuerdo a los distintos tipos de granos, cuanto mas larga sea la union
de los puentes de hidrogeno, el gel sera mas fuerte y mas resistente.

e Los almidones nativos son insolubles en agua a temperatura por debajo de su punto gel.

e Cuanto mayor es la concentracion de almidon mayor es la viscosidad que se consiguen

e La estructura del almidon queda mas integra al no interaccionar con el agua por lo que
deberemos aplicar mas temperatura para producir la rotura de la pasta de almidén

e Lasgrasas ejercen también una accion plastificante debido a que forman complejos que hacen

que el gel sea menos resistente, menos fuerte. (Contreras, M.et al.,2015. pp.4-5)



En la tabla 4-1 se muestra ciertos factores que afectan la pasta del almidén

Tabla 4-1: Factores que afectan la viscosidad de una pasta de almidon.

Concentracion % Temperatura Tiempo Revoluciones Rotura del Viscosidad
(°C) (minutos) (rpm) granulo (cps)
3 90 30 120 No 15
5 90 30 120 No 1080
5 90 30 1800 Apreciable 317
5 100 30 160 Apreciable 754
5 100 30 1800 Apreciable 90
10 90 30 120 No 11800
10 90 30 1000 Apreciable 7920
20 100 30 1000 Completa 18500
20 100 60 1000 Completa 9480

Fuente: (Cevallos, J., 2007.p. 55).

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

1.2.7.  Almidén en la industria pléastica.

El desarrollo de materiales a base de polimeros organicos a partir de biomasa que sean
biodegradables se han enfocado en el almiddn el cual es un material abundante, econémicamente
competitivo con el petroleo. Entre las principales fuentes de almidon para la industria podemos
mencionar: la papa, el trigo, arroz, cebada, avena y soya (Ruiloba. I, et al.,2018. p.1). El almidon
modificado cuenta con propiedades especiales las cuales pueden ser utilizadas para diversos fines,
como los bioplasticos, ya que se los obtiene con recursos a muy bajos costos y con métodos de

produccion sencillos, son mas econdmicos que algunos polimeros sintéticos (Holguin, J.,2019. p. 34).

(Villada. H, et al.,2008. p.6), menciona que la transformacién del almidon granular esté influenciada por
las condiciones de proceso tales como la temperatura y el contenido de plastificante, en este caso el
agua y el glicerol son los mas cominmente usados. Durante los diferentes procesos de termo
plastificacion, dada su accion como lubricante lo cual facilita la movilidad de las cadenas poliméricas.
Ademas, retardan la retrogradacion de los productos termo plastificados. Segln (Leon, C., 2018.p.14), la
aplicacion del almidon como bioplastico requiere principalmente la transformacién de la
estructura semicristalina en una matriz homogénea amorfa, de esta forma se obtiene un material
manejable que permita el moldeo de una pelicula o recubrimiento. Las desventajas de los almidones
nativos pueden superarse mediante transformaciones fisicoquimicas que permitan obtener un material

mas atractivo y versatil para la industria.



En la figura 1-1, se puede apreciar un plastico biodegradable realizado con almidén de yuca

Figura 1-1: Plastico biodegradable de almidén de yuca

Fuente: (Oliveira.,2019. p.1)

1.3. Recubrimientos comestibles

Son soluciones que se adhieren a la superficie de la fruta, sus componentes sirven para mejorar la
apariencia, aumentar el brillo, preservar la textura, la suavidad y el sabor. Se utiliza como medio para
agregar aditivos que controlan la maduracion, que alargan el tiempo de vida dtil y retardan los
cambios fisico—quimicos que se presentan en la fruta, los mismos que deben ser legales, inocuos,
aceptables sensorialmente (Ruiz, D., 2015.p.45). Para (Ancos, B. et al., 2015.p. 10), estos recubrimientos son
aplicados en forma liquida por inmersion o pulverizacion formandose la pelicula  sobre el

alimentos.

Esta tecnologia es amigable con el ambiente, y podria sustituir, en alguna extension, a los empaques
plasticos por otros naturales y biodegradables. Las peliculas y recubrimientos comestibles mejoran
las propiedades de calidad, seguridad, y estabilidad de los alimentos recubiertos. Ademas, modifican
las propiedades mecénicas puesto que forman una barrera semipermeable a gases y vapores entre el

alimento recubierto y la atmosfera circundante (Valencia, S.; & Torres, J., 2016. pp.162).

1.3.1. Componentes de los recubrimientos comestibles

Las PCy RC pueden ser elaborados a partir de una gran variedad de polisacaridos, proteinas y lipidos,

solos 0 en combinaciones que logren aprovechar las ventajas de cada grupo, dichas formulaciones
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pueden incluir, conjuntamente plastificantes y emulsificantes que se utilizan de diversa naturaleza
quimica con la finalidad de ayudar a mejorar las propiedades funcionales de la pelicula o
recubrimiento. Las mismas presentan bondades como comestibilidad, dureza, transparencia, buenas

propiedades de barreras contra el oxigeno y vapor de agua. (Fernandez, D., 2015. p. 54).
1.3.1.1. Lipidos.

Los lipidos disminuyen la transmision del vapor de agua impidiendo la deshidratacion temprana
de los frutos, forman una solucion transparente que no opaca el color caracteristico del producto. Las

propiedades de barrera mecanica son muy pobres por lo que es necesario mezclar con otras sustancias
(Ruiz, D., 2015.p.47).

1.3.1.2. Proteinas

Son buenos materiales para la formacion de recubrimientos ya que muestran excelentes propiedades
mecanicas y estructurales, pero presentan una pobre capacidad de barrera frente a la humedad, lo
que implica una disminucion de tasa de respiracion en frutas y hortalizas, situacion que no ocurre
con los lipidos debido a sus propiedades hidrofébicas, especialmente en los que poseen puntos de
fusidn altos, sin embargo, presentan deficientes propiedades mecénicas que deben contrarrestarse con

el uso de aditivos (Fernandez, M. et al., 2017.p.136).
1.3.1.3. Polisacaridos

Los polisacaridos son polimeros que contienen grupos hidroxilos de caracter hidrofilico, por esta
razon poseen alta adherencia a los productos alimenticios. Los RC preparados con estos componentes
forman recubrimientos con una buena barrera frente al intercambio gaseoso, pero reducida
proteccion a la pérdida de humedad. Los componentes ampliamente investigados para la formacién
de RC y PC son almidon y sus derivados, quitosano, alginatos, carragenina, celulosa y sus

derivados, pectinas, y varias gomas. (Valencia, S.; & Torres, J., 2016. pp.163-164)

1.3.2.  Funcion de los Recubrimientos comestibles

Segln (Solérzano, V., 2015.p. 30), uno de los objetivos por los que se han creado recubrimientos
comestibles, es el actuar en conjunto con los empaques sintéticos, con la finalidad de mejorar la
calidad sensorial y alargar la vida util de los alimentos. Alguna de las funciones que realizan los
recubrimientos comestibles, es la disminucion de la pérdida de humedad, componentes volatiles e

intercambio de gases. (Solano, L. et al., 2018.p.32), menciona que el uso de peliculas y recubrimientos
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comestibles en alimentos, evitan la pérdida o ganancia de humedad que provoca una modificacién en
su textura y turgencia, retardan los cambios quimicos como el color, aroma y valor nutricional, ya
que actian como barrera contra el intercambio de gases que influye en la estabilidad quimica y
microbiolégica, ademas de evitar el dafio mecanico por manipulacion, ademas reduce
significativamente la pérdida de peso, agua y el intercambio de gases, asi como retrasar el

envejecimiento y mejorar la calidad sensorial de éstos

Los recubrimientos actGan como barreras a la pérdida de agua y al intercambio de gases, en el control
de transferencia de humedad, oxigeno, lipidos y componentes del sabor (Figura 2-1), con efecto

similar al promovido por el almacenamiento en condiciones controladas o en atmésferas modificadas.
(Santiago, M.,2015. p.5)

Luz UV

Vapores organicos
Aromas
Solventes

Recubrimiento
o film

02 Vapor
N2 de
co? agua

Solutos
Lipidos
Stre Sales
Ss Mee. Pigmentos
Nice Aditivos

Figura 2-1:Transferencias controladas por peliculas biodegradebles

Fuente: (Santiago, M.,2015. p.6)

1.3.3. Aditivos empleados en recubrimientos comestibles.

(Falconi, J., 2016. p.45), manifiesta que un aditivo son varios componentes que pueden ser agregados a
los recubrimientos para mejorar sus propiedades fisicoquimicas, mecanicas de proteccion,

sensoriales y nutricionales para de esta manera optimizar su utilizacion.

Los aditivos pueden ser:

12



1.3.3.1. Plastificantes

Los plastificantes son materiales de baja volatilidad que se agregan a un polimero para aumentar su
flexibilidad, elasticidad y fluidez en estado fundido. Dentro de los agentes plastificantes mas
frecuentemente utilizados se encuentran: el glicerol y el sorbitol, que ayudan a mejorar las
propiedades mecanicas, asi como la permeabilidad al vapor de agua, propiedades térmicas y algunas
veces el color. El uso de altas concentraciones de ambos plastificantes incrementa el porcentaje de

elongacion (Solano, L. et al., 2018. p. 38).

1.3.3.2. Emulsificantes

Previenen la fractura del recubrimiento sobre el alimento, reducen la actividad del agua y la velocidad
de pérdida de humedad en el producto. Los emulsificantes deben ser emulsionantes de grado
alimentario, que por lo general son ésteres de &cidos grasos comestibles derivados de los vegetales o
animales y fuentes de los polialcoholes como el glicerol, propilenglicol, sorbitol y sacarosa. El primer

requisito de un alimento emulgente es que no sea tdxico, no carcinégeno y no alergénico. (Falconi, J.,
2016. pp. 45-46)

1.3.3.3. Agentes antimicrobianos.

Son sustancias que estan formados por elementos activos que tienen por objetivo prevenir, destruir,
impedir la accién de algin microorganismo prejudicial, el resultado de su funcién antimicrobiana en
el recubrimiento dependera del grado de la concentracién. Dentro de este grupo se encuentra el

acido citrico, acido ascorbico, acido benzoico (Falconi, F., 2016. p. 48).

1.3.3.4. Compuestos Bioactivos.

Los compuestos bioactivos son sustancias naturales que tienen como objetivo conservar las
propiedades naturales y nutritivas de los alimentos y enriquecerlos naturalmente. Dentro de este grupo
se encuentran los aceites esenciales que poseen propiedades antioxidantes, antimicrobiana, cuyo

empleo se ha notado que es utilizado en investigaciones para mejorar el manejo pos cosecha (Falconi,
J. 2016. p. 48).
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1.3.4. Parametros de calidad de peliculas y recubrimientos comestibles.

1.3.4.1. Permeabilidad a vapor de agua

La permeabilidad al vapor de agua (PVA) es unos de los factores mas importantes en la
caracterizacion de PC, yaque de esta depende en gran medida conservar las propiedades
de los alimentos, la transferencia de vapor de agua, depende generalmente de la porcién hidrofébica
de los componentes de la pelicula o recubrimiento comestible, ya que a través del movimiento del
vapor de agua en los polimeros, se controla la transferencia de humedad desde el producto al

medio ambiente, por lo que se busca que sea lo méas lento posible (Solano, L. et al., 2018.p. 32).

La transferencia de agua a través de la pelicula (PVA) se produce en tres etapas: primero, el
vapor de agua secondensay se deposita en el lado de alta concentracion de agua de la superficie
de la pelicula; segundo, las moléculas de agua se mueven a través de la pelicula, impulsado por un

gradiente de concentracion o actividad; y tercero, el agua se evapora desde el otro lado de la pelicula
(Garcia, M.et al.,2018. p.39).

1.3.4.2. Propiedades mecanicas

Las propiedades mecéanicas de los films y recubrimientos dependen principalmente del polimero
empleado para su formacion, y de la adicion de agentes estructurantes y aditivos. Uno de los aditivos
mas empleados son los plastificantes. El efecto de estos compuestos sobre las propiedades mecanicas
de las peliculas produce una reduccion de la rigidez, lo que se traduce a menor tensién maxima de
rotura y mayor elongacion relativa (Garcia, A., 2017. p.18). Las propiedades mecanicas usualmente
evaluadas para caracterizar las PC son la resistencia a la tension, que es la fuerza requerida para
romper la pelicula por estiramiento; elongacién que implica el grado al cual la pelicula puede estirarse
antes de romperse; para esto se utiliza el modulo de Young que mide la rigidez y la compresibilidad

de un material estructural (Garcia, M. et al., 2018.p.39).
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1.3.4.3. Propiedades superficiales

Las propiedades superficiales de films y recubrimientos hacen referencia principalmente a la
capacidad de cohesion y de adhesiéon a la superficie de los productos alimentarios. Estas dos
propiedades dependen de la capacidad del polimero para formar enlaces intermoleculares numerosos
y de gran resistencia, de modo que las cadenas de polimero queden fuertemente unidas. Para la mejora
de estas propiedades se emplean plastificantes, que reducen el nivel de cohesion, y surfactantes, que

mejoran la capacidad de adhesién a la superficie del alimento (Garcia, A., 2017.p.15).

1.3.4.4. Propiedades dpticas

El color y la transparencia de los films y recubrimientos comestibles es de gran importancia, ya que
la decision de compra de un consumidor se ve afectada fuertemente por la apariencia externa del
alimento. Ademas, el color y aspecto del producto influye directamente en la aceptacion o rechazo
del mismo a la hora de ingerirlo, e incluso puede afectar a la percepcién sensorial del producto. Por
lo tanto, es importante la adicién de compuestos activos en los recubrimientos para que estos ayuden

a que no se vea afectada en gran medida al color y aspecto del fruto (Garcia, A., 2017.p.15).

1.4.Uso del almidon para formular RC

Cada vez mas el almiddn es tomado en cuenta como una de las fuentes renovables con capacidad de
formacién de peliculas debido a que brindan muchas ventajas: facil disponibilidad, alto rendimiento
de extraccion, biodegradabilidad y la incompatibilidad, 1o que lo convierte en un producto prometedor
para recubrimientos y peliculas comestibles (Shah, U. etal., 2015.p. 1). Los granulos de almid6n contienen
dos tipos de moléculas poliméricas: la amilosa y amilopectina. La primera presenta excelentes
propiedades para formar peliculas fuertes, isotrépicas, inodoras, insipidas y sin color (Solano, L. & et
al., 2018.p. 33). Los recubrimientos a base de almidén no presentan un sabor, olor ni color caracteristico,

por lo que al ser usados sobre una matriz alimenticia no alterarian el perfil sensorial (Ledn, C., 2015.p.14).

Sin embargo, aunque el almid6n es una material barato y abundante, presenta un caracter hidréfilico
lo cual lo vuelve altamente sensibles al agua y exhiben propiedades limitadas de barrera al vapor de

agua, ademas el desarrollo mecanico del recubrimiento se ve afectado por la retrogradacion, ya que
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las dobles hélices de la amilosa y amilopectina se entrecruzan endureciendo la pelicula (zapador, M.; &
Chiral, A., 2018. P. 2)

No obstante, si los granulos se transforman en una matriz amorfa homogénea, la viabilidad de su uso
se incrementa. Esto se hace mediante la gelatinizacion de los granulos de almidon y la presencia de
un plastificante. Una mayor presencia de moléculas de amilosa aumenta la opacidad y el grosor de
las peliculas, mientras que una menor presencia genera filmes traslucidos y mas delgados (Basiak, E. et
al., 2017. p.1). Segun (Castillo, C., 2015. p. 27). Los granulos de almidén de yuca contienen un pequefio
porcentaje de lipidos, comparado con los almidones de cereales (maiz y arroz). Lo que favorece al
almidon de yuca, ya que estos lipidos forman un complejo con la amilosa, lo cual tiende a reprimir el

hinchamiento y la solubilizacion de los granulos del almidén.

1.4.1. El almidén de yuca un producto prometedor en la elaboracién de RC.

Dentro de los hidrocoloides que se utilizan para la formulacién de las peliculas estan: los
polisacaridos, siendo el almidon de yuca modificado el mas utilizado, ademas se encuentran alginatos,
pectinas, quitosano y derivados de la celulosa, asi mismo a este grupo pertenecen las proteinas como

la caseina, coladgeno y algunas proteinas del suero lacteo. (Solérzano, V.,2015. p.12)

(Amaiz, S. et al., 2018. p. 140) menciona que el almiddn de yuca es el mas utilizado para elaborar
recubrimientos y peliculas comestibles por su alto rendimiento y su facil adhesividad al alimento,
ademas de aportar un brillo atractivo al recubrimiento. Junto con ellos, es habitual e indispensable la
adicion de un plastificante como glicerina para mejorar la flexibilidad del recubrimiento comestible.
(Pilataxi J., 2017. p. 9), indica que el almiddn de yuca posee una viscosidad inusual, lo cual le permite
formar geles suaves, sin olor, transparentes y relativamente estables a la retrogradacion, esta cualidad
lo hace interesante a nivel industrial. Por lo que es muy utilizado por las industrias de papel, textiles
y de alimentos. En su estado nativo, los granulos de almiddn tienen la propiedad de aumentan de
tamafio, e hincharse muy rapidamente a bajas temperaturas (Castro, M. et al., 2017.p. 43). El almidén de
yuca crea una atmosfera modificada en el interior de la fruta, reduciendo la velocidad de transpiracion
y retrasando el proceso de senescencia, ademas crea una barrera que limita la entrada y salida de gases
como 02y CO2, lo que retrasa el deterioro de la fruta por la deshidratacion, ayudando a mantener la
integridad estructural del alimento y retener compuestos volatiles (Simbafia, K.,2019. p. 4). Al crear una
barrera se disminuye la presencia de sustancias volatiles como el etileno, al secarse es capaz de formar

peliculas con caracteristicas de resistencia y transparencia semejantes a las de la celulosa, lo que las
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convierte en una opcion para la conservacion de frutas y verduras, ademas, de ser necesario se elimina
facilmente y debido a su no toxicidad puede ser ingerido sin afectar el sabor, aroma o apariencia de

los alimentos (Trujillo.C.,2014. p.20).

El almiddn de yuca es la segunda fuente de almidon en el mundo después del maiz, pero por delante
de la papa y el trigo; se usa principalmente sin modificar, pero también es modificado con diferentes
tratamientos para mejorar sus propiedades de consistencia, viscosidad, estabilidad a cambios de pH,
y temperatura, gelificacion, dispersion y de esta manera poder usarlo en diferentes aplicaciones
industriales que requieran ciertas propiedades particulares. El rendimiento de la extraccion

estimado del almiddn de yuca es de aproximadamente 57%, lo que indica que es efectivo. (Zapata, D.,
2019.p.16).

1.4.2. Ventajasy desventajas de recubrimientos comestibles a base de almidén

Los polisacéridos son los hidrocoloides mas utilizados en la industria alimenticia, ya que forman parte
de la mayoria de las formulaciones que actualmente existen en el mercado, forman redes moleculares
cohesionadas por una alta interaccion entre sus moléculas, esta les confiere buenas propiedades
mecanicas y de barrera a gases (02 y CO2), por lo cual retardan respiracion y envejecimiento de
muchas frutas y hortalizas. (Femandez, D., 2015. p. 54). Los almidones ofrecen una base de bajo costo
muy atractiva para los nuevos polimeros biodegradables debido a su bajo costo de material y su
capacidad para ser procesados con equipos convencionales de procesamiento de plastico. Productos
comercializados a base de almiddn, que no solo son completamente biodegradables, sino que también
se pueden utilizar para alimentar animales o incluso comestibles, son cada vez tomados en cuenta
como posibles alternativas para solucionar problemas como la escasez de petréleo y el creciente
interés en aliviar la carga ambiental debido al uso extensivo de polimeros derivados de la

petroquimica. (Tianyu J., et al.2019. p.8)

Entre las fuentes renovables con capacidad de formacion de pelicula, el almidon satisface todos los
aspectos principales, como la facil disponibilidad, el alto rendimiento de extraccion, la
biodegradabilidad y la biocompatibilidad, lo que lo convierte en un producto prometedor para
recubrimientos / peliculas comestibles estos presentan caracteristicas inodoros, insipidas, incoloras,
no toxicas, bioldgicamente absorbibles, semipermeables al diéxido de carbono, humedad, oxigeno,
lipidos y componentes de sabor. Las propiedades de la pelicula de almidén son similares al efecto

que promueve el almacenamiento en atmoésfera controlada o modificada y puede atribuirse a su
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composicion quimica. Los granulos de almidon estan compuestos por una mezcla de dos polimeros:

amilosa y amilopectina. (Shah, U. et al., 2015. pp.1-2)

Si bien el almiddn parece ser un reemplazo ideal para los plésticos a base de petréleo, principalmente
debido a su abundancia, renovabilidad, biodegradabilidad y bajo costo, existen varias desventajas que
hacen que su aplicacién sea inviable. EI mal comportamiento mecénico y la alta permeabilidad al
vapor de agua (WVP) son los principales inconvenientes de los materiales a base de almiddn, y son

consecuencia o estructura del almidon.

Por otro lado, debido a su estructura molecular, tiene una temperatura de transicion vitrea (Tg)
relativamente alta, y luego un comportamiento quebradizo a temperatura ambiente. Esta fragilidad
aumenta con el tiempo debido a la retrogradacion. Ademas, los plastizadores como el glicerol han
demostrado influir en la cinética de cristalizacion del almidon y, por lo tanto, en las propiedades
mecanicas finales del TPS. Sin embargo, hasta ahora este polimero biodegradable no puede usarse
para aplicaciones amplias debido a algunas limitaciones. En comparacion con los termoplasticos
comunes, los productos biodegradables a base de almidon desafortunadamente revelan desventajas

que se atribuyen principalmente al caracter altamente hidrofilico del almidén. (Ribba L., etal.2017. pp.37-
38).

1.4.3. Forma de preparacion de recubrimientos a base de almidon.

Recubrimientos elaborados a partir de almidén de yuca, han sido aplicados en frutos como: tomate
chonto (Astudillo, J.; & Botina, K., 2017. p. 31) mango (Estrada, E. et al., 2015.p.182), manzana (Pauta, D., 2018. pp.
6-7), pera (Castro et al, 2017.p.44) guayaba. (Amaiz, S. etal., 2018. p. 141) y elaborados de la siguiente manera:
se hace la dilucion del almidén en agua destilada, mezcla que se lleva a 82°C-95°C bajo agitacion
constante hasta alcanzar la gelificacion o coagulacién térmica (mecanismo de elaboracion de la matriz
hidrocoloide del recubrimiento), después del periodo de enfriamiento se adicionan los aditivos como
el glicerol y los aceites, se homogeneiza continuamente la agitacion por 5 minutos mas, tiempo en el
cual se consigue una mezcla homogénea y estable. Esta metodologia puede variar si se utilizan otros
almidones, por ejemplo, el almidon de papa china aplicado en fresas (Orate, L., 2018.p.14) lo realiz6 de
la siguiente forma: se hace la dilucion del almidén y se lleva la mezcla 90°C por 5 minutos a 200
rpm, luego se disminuye la temperatura a 70°C para agregar aditivos como el sorbitol y se
homogeneiza durante 5 min mas. El proceso va a depender de la metodologia elegida por el

investigador.
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Ademas, (Fernandez, M. et al., 2017.p.138) en su trabajo de investigacion con el tema estado actual del uso
de recubrimientos comestibles en frutas y hortalizas menciona que: se encuentran recubrimientos
con mezclas de varios componentes como es el caso de almidon de maiz con quitosano y aceite
esencial de girasol para recubrimientos en citricos en la cual la preparacion de las soluciones
formadoras de peliculas se realiza por etapas donde primero se hace una solucién de almidon con
glicerol, luego una solucion de quitosano con acido acético, después una solucion mezcla a partir de
las formulaciones anteriores de almidon gelatinizado con agregado de glicerol y quito-sano a 12.500
rpm durante 3 minutos, y por Gltimo una solucién mezcla con incorporacion de una fase lipidica

mediante la adicion de aceite de girasol y Tween 80, la dispersion se realiz6 a 12.500 rpm.

1.4.4. Meétodos de aplicacion de los recubrimientos:

Las formas de aplicar los recubrimientos han estado en continua evolucidon por lo que existen distintos
métodos, segun (Valencia, S.; & Torres, J., 2016.p. 165) hay ciertos aspectos que se deben tener en cuenta
antes de ser aplicados: “distribuirse de forma equitativa, secarse rapido y ser de facil remocion y
limpieza de los equipos empleados para su formulacion, no deben fermentarse, coagular, generar

olores indeseables o separarse en fases”.

(Ruiz, D., 2015.p.45), sefiala que los recubrimientos comestibles se pueden aplicar de formas como:

inmersidn y aspersion.

Y menciona que el método de aspersion, “se realiza en alimentos de superficie lisa, los cuales deben
ser lavados y secados con anticipacion. Este método se fundamenta en aplicar la solucién presurizada,

lo que permite obtener recubrimientos mas finos y uniformes”.

Mientras que (Fernandez, M. et al., 2017.p. 138) afirma que: “uno de los métodos mas utilizados es el de
inmersién debido a que da como resultado un recubrimiento uniforme en alimentos de forma
irregular, para esto la fruta debera ser lavada y secada previamente, luego sumergida en la

formulacién del recubrimiento, se dejara drenar el material sobrante y se procedera a secar”.

1.4.5. Procedimiento de aplicacion de los recubrimientos a base de almidén en frutas.

La aplicacién de un recubrimiento comestible en mango a base de almiddn de yuca (Estrada, E.et al.,
2015.p.182) se realiz6 por método de inmersion, sumergiendo las frutas en la solucidn obtenida por un

periodo de 2 minutos, después de la aplicacidn se dejaron secar durante 120 minutos, bajo condiciones

19



ambientales de laboratorio. Para la fresa (Ofiate, L., 2018.p.14), utilizando recubrimiento de almidon de
papa china, realizé la inmersion de la fresa en el recubrimiento durante 5 010 min. Luego, la fresa se
colocé en un secador durante 45 min. De igual manera (Garcia, M.; & Pinzén, O., 2018.p.3), utilizando
almidon de banano en fresa aplicaron el método de inmersién, durante 3 min, para luego ser secados
en una estufa de conveccion de aire caliente durante 20—30 min. (Amaiz, S. et al., 2018. p. 141), utilizando
almidon de yuca en guayaba sometio los frutos a inmersion en sus respectivos recubrimientos

comestibles, durante 5 min en las formulaciones.

Se puede constatar entonces mediante la revision bibliogréafica que los recubrimientos de almidon,

fueron aplicados en su mayoria por el método de inmersién.

1.4.6. Efecto positivo del uso de aditivos en RC de almidon

El almidén presenta numerosos beneficios para ser usados como base para recubrimientos, sin
embargo, (Pauta, D., 2018. pp. 4) menciona que este polisacarido muestra algunas limitaciones como
recubrimiento en alimentos por lo que la mejora de sus caracteristicas es un factor importante. Para
mejorar las propiedades mecanicas del almidon es comun someterlo a modificaciones, tanto fisicas
como quimicas, entre las mejoras que se debe considerar, es la de utilizar aditivos especificos en las
cantidades apropiadas, con el objetivo de mejorar sus propiedades. Por ejemplo, si al biopolimero
obtenido del almiddn, se le agrega quitosano, aumentaria su propiedad mecénica y de barrera, asi
como evitaria la generacion de hongos y bacterias en la superficie del material, debido a las
propiedades antifungicas y antimicrobianas, prolongando de esta forma el tiempo de vida de los
alimentos. (Alarcén, H.; & Arroyo, E., 2016.pp. 316-317). A continuacion, se menciona brevemente algunas

investigaciones que usaron aditivos y su efecto.

(Basiak, E. et al., 2016. p.1) realizo un estudio en el cual adiciono aceite de colza en peliculas
biodegradables a base de almiddn, y obtuvo como resultado peliculas compuestas mas opalescentes
y brillantes que las peliculas de almidén sin grasa. Ademas, la adicion del aceite redujo
significativamente el vapor de agua y la permeabilidad. (Basiak, E. et al., 2018. p.1) indicaron que el
contenido de agua Yy glicerol influyen significativamente sobre las propiedades fisicas y funcionales
de los recubrimiento y peliculas a base de almidon. Ademas, concluyeron que el contenido de glicerol
puede afectar fuertemente las propiedades funcionales de los recubrimientos, sin embargo, no juega
un papel significativo en el color o las propiedades mecanicas. Asi (Song, X. et al., 2018.p.1) Evaluaron

el efecto del aceite esencial y el tensioactivo sobre las propiedades fisicas y antimicrobianas de las
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peliculas de almidén de maiz y trigo, los autores reportaron que la incorporacion de aceite esencial
de limén provocé una disminucion en el contenido de agua, transparencia, indice de blancura (WI),
permeabilidad al vapor de agua (WVP), solubilidad y propiedades de resistencia a la traccion. Las
peliculas con LO, especialmente a concentraciones mas altas, fueron mas eficaces contra todas las

bacterias probadas que las peliculas de control.

1.4.7. Estudios recientes que destacan las bondades del uso del almidén en RC

(Garcia, M.; & Pinzén, 0., 2018.p.5) evaluaron un recubrimiento comestible de 4 % de almidon de platano
guayabo en la calidad de fresas almacenados en condiciones de refrigeracion, presentando
caracteristicas fisicoquimicas (textura y pérdida de peso) favorables y extendiendo la vida util del
fruto por 5 dias mas con relacion a la muestra control. Por su parte (Astudillo, J.; & Botina, K., 2017. p. 60),
realizaron un recubrimiento comestible de almidon de maiz y de yuca (3% y 4%) y evaluaron su
efecto en la maduracion de tomate chonto, el mejor resultado fue el recubrimiento a base de almidén
de yuca al 4% este presento una vida util superior de 15 dias frente al tratamiento testigo,
mejorando las propiedades fisicas de la hortaliza, un retardo en la pérdida de peso, pérdida de
firmeza, tuvieron menos actividad respiratoria por su bajo consumo de O2y baja liberacion de
Cco2.

(Rocha, A. et al., 2017.p. 5), estudiaron la capacidad de 2 recubrimientos a base de almidén de yuca y
pectina para extender la vida de anaquel de guayabas “Paluma”. Las frutas recubiertas con pectina
mostraron menos pérdida de peso en comparacion con las cubiertas con almidén de yuca. Sin
embargo, el recubrimiento de almidon de yuca mantuvo las frutas mas brillantes en comparacion con
las frutas recubiertas con pectina. En un producto refrigerado de calabaza enriquecido con
acido ascérbico, listo para consumir, se aplicaron recubrimientos comestibles para mejorar su
estabilidad (Genevois, C., et al. 2015. p.1). Los recubrimientos comestibles utilizados se prepararon con
k-carragenina o almidon de tapioca, con laadicién de glicerol, sorbato de potasio Y hierro.
Los resultados de estos estudios mostraron que los recubrimientos en base de almidén redujeron
significativamente la degradacion del acido ascorbico en el producto recubierto, mientras que la
muestra control que contenia hierro y &cido ascérbico, presentd pardeamiento. Los autores reportaron
gue el producto obtenido present6 buenas caracteristicas de color Yy textura, y seguras desde el

punto de vista microbiolégico.
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

2.1.Busqueda de informacion.

El presente estudio es de tipo tedrico descriptivo. La ruta metodoldgica que se ha seguido comprendio
basicamente cuatro momentos: blsqueda, organizacion, sistematizacion y analisis de documentos
electrénicos, sin restriccion de idioma, relacionados con el tema recubrimientos comestibles a base

de almidon.

Con el proposito de cumplir con los objetivos propuestos, la investigacion se centrd en una selectiva
revision bibliogréafica, y un profundo andlisis critico de los datos obtenidos relacionados con los
pardmetros del estudio. Para la localizacion de los documentos se utilizaron varias fuentes
documentales mediante internet con la ayuda del buscador “google académico” utilizando las bases
de datos de revistas como: Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Innovative Food Science
and Emerging, Cogent Food & Agriculture, Scielo, Dianelt, International Journal of Biological
Macromolecules, Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, entre otras. Gran parte la
informacion cualitativa y cuantitativa que compone la siguiente investigacion proviene de diversas
fuentes, tanto primarias como secundarias tales como: libros, revistas, reportes técnicos, normas,
tesis, todos documentos electrénicos, y se completé la busqueda con la lectura y rastreo de
bibliografia referenciada en los documentos seleccionados, con el fin de proporcionar una buena base

y una vision global del tema, los cuales fueron priorizados segun la jerarquia de evidencia cientifica.

2.2.Criterios de seleccion.

Para el andlisis de los documentos se establecieron algunos criterios de seleccion, las cuales fueron
de utilidad para la recoleccion de informacion que se utilizé durante el proceso de la investigacion,

por lo que se plante6 los siguientes parametros:

Informacién con un nivel de validez alto, es decir que se encuentren en formatos reconocidos y mejor

valorados “académicamente” como: libros, revistas, actas de congresos, reportes técnicos, normas,
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tesis e internet, donde un 90% de la informacion pertenece a los Gltimos 5 afios y el 10% corresponde
a los afios anteriores, en idiomas tanto en espafiol como en inglés y en lo referente al &mbito
geografico se centro en paises nacionales e internacionales, ademas se tomo en cuenta documentos
facilmente accesibles con informacion de calidad. Como criterios de blsqueda, se incluyen los
siguientes descriptores: “Almidon”, “recubrimientos comestibles”, “edible coatings”, “starch”
“efecto de los recubrimientos”. Estas palabras claves fueron combinados de diversas formas al
momento de la exploracion, con el objetivo de ampliar los criterios de busqueda. Los registros

obtenidos oscilaron entre 30 y 40 registros tras la combinacion de las diferentes palabras clave.

Al realizar la busqueda de los documentos, en cada una de las bases de datos, se preseleccionaran
varios articulos y documentos de los cuales se escogid aquellos documentos que se encentraron mas
a fin de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusion. Cabe mencionar que no se tomaran en
consideracion para el analisis aquellos documentos que no cumplen con la informacion adecuada. Las

estrategias de busqueda se detallan a continuacion:

v El almidén su uso y efecto como recubrimiento comestible

Melo, et.alt., (2015): Aprovechamiento de pulpa y cascara de platano (musa paradisiaca spp) para la
obtencién de maltodextrina, Ruiz (2015): disefio de un recubrimiento comestible bioactivo para
aplicarlo en la frutilla (fragaria vesca) como proceso de pos cosecha, Ancos (2015): uso de
peliculas/recubrimientos comestibles en los productos de IV y V gama revista Iberoamericana de
Tecnologia Postcosecha. Solano et alt.,, (2018): Peliculas y recubrimientos comestibles
funcionalizados; Umar (2015): A review of the recent advances in starch as activeand nanocomposite
packaging films; Solano et alt., (2018): Peliculas y recubrimientos comestibles funcionalizados;
Zapador & Chiral (2018): Starch-Based Coatings for Preservation of Fruits and Vegetables. Coatings;
Santiago (2015): Elaboracién y caracterizacion de peliculas biodegradables obtenidas con almidon
nano estructurado; Amaiz et alt (2018): efecto del recubrimiento comestible a base de almidon de
yuca sobre los parametros quimicos y sensoriales de cascos de guayaba; Castillo (2015).
Caracterizacion reologica y fisicoquimica de pastas y geles obtenidos del almidon de tres variedades
de papa nativa (Solanumspp.); Basiak et alt., (2016). Effect of Oil Lamination Between Plasticized
Starch Layers on Film Properties. Ancos (2015): uso de peliculas/recubrimientos comestibles en los

productos de 1V y V gama revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha.
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v" Bondades de los recubrimientos comestibles

Para el soporte de estos datos se procedera a seleccionar informacidn concretamente de conclusiones
y resultados obtenidos de estudios que utilizaron del almidén para elaborar recubrimientos

comestibles.

Pauta (2018): Recubrimientos comestibles a base de almidén y goma de gelano para la conservacion
postcosecha de manzana; Basiak et alt., (2018): How Glycerol and Water Contents Affect the
Structural and Functional Properties of Starch-Based Edible Films. Polymers (Basel); Garcia y Pinzon
(2016): efecto de recubrimientos de almidon de platano guayabo (musa paradisiaca I.) en la calidad
de fresas; Song et al. (2018): Effect of Essential Oil and Surfactant on the Physical and Antimicrobial
Properties of Corn and Wheat Starch Films; Alarcén y Arroyo (2016): Evaluacion de las propiedades
quimicas y mecanicas de biopolimeros a partir del almidén modificado de la papa; Fernandez & et
alt. (2017): Peliculas y recubrimientos comestibles: una alternativa favorable en la conservacion

poscosecha de frutas y hortalizas.

v Almidones mas utilizados en la elaboracién de recubrimientos.

Solérzano (2015). Eestudio del efecto de un recubrimiento comestible con latex de sande(brosimum
utile) sobre la vida atil de yuca (manihot sculenta), tomate de arbol (solanum betaceum) y papa
chaucha (solanum phureja); Amaiz et alt (2018): efecto del recubrimiento comestible a base de
almiddn de yuca sobre los parametros quimicos y sensoriales de cascos de guayaba. Pilataxi (2019):
Efecto del recubrimiento con tres soluciones de almidén de yuca en la conservacién del fruto de
tomate rifion (Solanumlycopersicum, Mill); Castro et alt, (2017): recubrimiento comestible de
quitosano, almidon de yuca y aceite esencial de canela para conservar pera (Pyrus communis L. cv.
“Bosc”; Ofate (2018): desarrollo de un recubrimiento comestible para fresa (Fragaria x ananassa

Duchesne) en base a almidon de papa china (Colocasia esculenta Schott) de la variedad blanca
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2.3. Métodos de sistematizacion de informacion.

Para el presente trabajo de investigacion se hizo uso de gréaficos, tablas y cuadros en donde se coloc6
la informacion sistematizada e importante que fue fundamental para la realizacion de resultados,
discusiones y conclusiones.
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CAPITULO 11

1. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION.

1.1.Uso del almiddn en la elaboraciéon de recubrimientos comestibles.

El potencial uso del almidon como material de recubrimiento comestible ha sido ampliamente
reconocido por su buena resistencia mecanica, baja permeabilidad al agua y porque actia como
barrera contra los gases, generando peliculas isotropicas, inodoros, insipidos, incoloros, no toxicos y
biol6gicamente degradables, también mejorando el brillo y la opacidad, disminuyendo el retroceso y

aumentando la estabilidad del ciclo de congelacién / descongelacion (Solis, D. et al.,2015. p. 36).

(Sanchez, 1., et al.2016. p. 1) menciona que el resultado obtenido de los distintos recubrimientos de
almiddn no solo va a depender del tipo de fruta o verdura, a la que se le aplica, sino también de la

composicion de revestimiento y del tipo del almidon.

En la tabla 5-3, se puede observar los valores del contenido de amilosa en los almidones cominmente

utilizados para la elaboracion de recubrimientos y peliculas comestibles.

Tabla 5-3:Contenido de amilosa en los almidones mas comunes.

Variables Alvis. et al., FAO Ibarraetalt. Cevallos, J., Hernandez, M, Promedio
(2008). (1997) (2010) (2007) et al.,(2008)
(\Valor (Valor
promedio) promedio)

Yuca 14% - 28% 17% 17% 19%

Papa 24% 23% 23% 21% 21% 22.4%
Trigo - 26 % 74% 23% - 41%

Maiz - 28% 28% 30% 28,3% 28.57%

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

El contenido de amilosa en almidéon de yuca, muestra un contenido inferior respecto a los demas; en
algunas investigaciones se reportdé que el contenido de amilosa para almidones nativos de yuca
variaron entre 14 a 19%. Por lo que las diferencia encontradas, depende de gran medida de la fuente

de obtencién de donde provienen los almidones.
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A continuacion, se muestra la influencia del contenido de amilopectina en los recubrimientos
comestibles, a base de los almidones representados en la tabla y su efecto en la papaya; (Achipiz, S., et
al.2013. p. 98), evaluo un recubrimiento con 4% de almidén de papa en guayaba, en donde evidencio
la aceleracién en la maduracion y la pérdida en la calidad, de la muestra testigo, observando
que el fruto con recubrimiento, fue el mas eficiente incrementando en 10 dias la vida y evitando
la pérdida de peso; (Baldez, R.2016.p.59), utilizando almiddn de maiz (3%), present6 una pérdida de
calidad en los frutos sin recubrimiento a partir del tercer dia, mientras que, las papayas con
recubrimiento a base de maiz se mantuvo durante los 15 dias respecto al tratamiento sin recubrir.
(Amaiz, S. et al., 2018. p. 137) reporto una textura éptima durante los 24 dias de almacenamiento en los
frutos recubiertos con almidén de yuca al (7%) mientras que en los frutos sin recubrir la textura fue
Optima hasta el dia 12, este parametro es importante debido a que presenta la pérdida de turgencia por

efecto de la senescencia del fruto.

Segun los resultados, reportados, el recubrimiento de maiz exhibié una mejor capacidad de barrera,
y prolongo por mas tiempo la vida til de la papaya, a su vez fue el que presento una mayor cantidad
de amilosa después del trigo. Esto se justifica por que la relacion amilosa—amilopectina influyen
significativamente en la funcidon del recubrimiento, es asi que los almidones con un alto contenido de
amilosa, proporcionan mejores caracteristicas mecanicas, evitando le pérdida de peso y conservando

por mas tiempo la textura del fruto.

Esto se fundamenta de acuerdo a lo mencionado por (Ribba, L. et al., 2017. p.38), quien manifiesta que el
contenido de amilosa, la longitud y la ubicacion de las ramas en la amilopectina son los principales
factores determinantes de las propiedades funcionales del almidén, como la absorcion de agua, la
gelatinizacién, el pegado, la retrogradacion. Es asi que el origen del almidén influye en las
propiedades Opticas y el espesor: con mas amilosa, las peliculas son opalescentes y mas gruesas; con
menos, son transparentes y mas delgados. (Zapador, A.; & Chiralt, A, 2018.p. 7), manifiesta que los
almidones altos en amilosa, exhiben dominios mejor empaquetados, conservan mejor las pérdidas de

peso Y la firmeza durante periodos mas largos que los recubrimientos de amilosa media almidén.

27



1.2.Bondades de los recubrimientos a base de almidén

Entre las bondades que proporcionan los recubrimientos comestibles damos a conocer las mas

importantes y estudiadas en los RC a base de almidon.

1.2.1. Disminucidn de pérdida de peso

El uso de recubrimientos comestibles (RC) se ha convertido en un método eficaz y respetuoso con el

medio ambiente alternativa para extender su vida atil y protegerlos de los efectos ambientales

nocivos, creando barreras semipermeables a los gases y al vapor de agua, reduciendo la respiracion y

pérdida de peso y manteniendo la firmeza del producto fresco al tiempo que proporciona brillo al

recubierto. (Zapador, A.; & Chiralt, A., 2018.p.2)

En la tabla 6-3, se puede observar como influye los RC de almidoén en la pérdida de peso de las frutas.

Tabla 6-3: Influencia de RC de almidén en la pérdida de peso de las frutas.

Matriz Aditivos Fruta Pérdida de peso (%0) Diferencia Referencia
Fruto SR Fruto de pérdida
CR de peso
Almidén de Acido citrico Glicerina
yuca (4%) Aceite esencial de canela Tomate Barco, P et al.
22 dias 14.81% 8% 6.81 (2011)
Almidon de Glicerol Frutilla 24% 17% 7% Pinzon, O.; & Garcia,
banano Quitosano 8 dias M., (2018)
4%
Papa Sorbitol Frutilla 18,46% 12,67% 5.79% Onfate, L
china (2%) Sorbato de potasio 16 dias (2018).
Acido citrico
Almidén Frutilla 53.44% 32.96% 20.48% Franco, M., et al.
modificado Plastificantes sorbitol 8 dias (2016)
de yuca
Cera de abejas Chontaduro 22% 11% 11% Tosne, L.
Yuca glicerina'y 8 dias (2014)
4% Carboximetilcelulosa

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.
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En la Tabla anterior se muestra la pérdida de peso de distintos frutos, presentando mayor pérdida las

muestras control, a diferencia de las frutas tratadas que conservan su peso por mas dias.

De todos los frutos tratados, se distingue que el recubrimiento que mejor actu6 como barrea
impidiendo la pérdida de peso fue el almidon de yuca modificado, aplicado en frutillas con una
diferencia de pérdida de 20.48% respecto a la muestra control, esto se debe, a que, para la preparacion
de este recubrimiento se aplicé almidén modificado, que mejoro considerablemente las caracteristicas
fisicas del recubrimiento, evitando la pérdida de humedad. Es asi que otros investigadores recalcan
la importancia de utilizar este tipo de almidén en los recubrimientos (Garcia, M.et al.,2018. p.35),
menciona que el almidén modificado ha sido utilizado para estabilizar las propiedades funcionales,
mostrando una superficie homogénea y una disminucién en la permeabilidad al vapor de agua,

comparado con el control.

(Garcia,A.et al, 2017.p.6), indica que la pérdida de peso en el fruto se debe al posible intercambio de gases
durante el proceso de respiracion y transpiracion que disminuyen el contenido de agua, que de manera
general se da en las frutas. Es asi que (Rocha, A. et al., 2017.p. 3), menciona que las frutas recubiertas con
peliculas a base de polisacaridos tienden a retardar la pérdida de masa porque el gel aplicado sobre la
fruta pierde humedad antes de que se seque el alimento recubierto

Lo anterior esta de acuerdo con lo reportado por otros investigadores, quienes encontraron que la
aplicacion de recubrimientos comestibles en frutos y vegetales inhiben la pérdida de peso, evitando
cambios de textura y su encogimiento de la superficie evitando de esta manera que afecte
negativamente la vida Util de frutas y verduras climatéricas. Lo que comprueba la eficiencia de los
recubrimientos y evidencia el potencial uso del almidon en la elaboracion de recubrimientos

comestibles.

1.2.2. Prolongacion del tiempo de vida atil.

Segln (Leon, E. 2015.p.27), la vida Gtil es el tiempo durante el cual el alimento conserva todas sus
cualidades. El final de la vida de un alimento no sélo depende de gque mantenga niveles minimos de
contaminacién, sino también de que preserve sus cualidades fisico-quimicas (homogeneidad,
estabilidad, estructura) y organolépticas (textura, sabor, aroma).

En la tabla 7-3 se muestra la influencia de los recubrimientos de almidén en la vida util de las frutas.
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Tabla 7-3: Recubrimientos de almiddn y su influencia en la vida Gtil de frutas.

Tiempo de vida util (dias)

Incremento de

Matriz Aditivos Fruta vida util Referencia
Fruto SR Fruto CR (dias)
Almidon de Glicerol Marquez, C., et
yuca Agentes antipardeamiento Platano 20 32 12 al
5% Acido ascorbico harton (2015)
Otros
Yuca Cera de abejas Chontaduro 12 16 4 Tosne, L.
4% Glicerina (2014)
otros
Andrade, J. et
Yuca Cera de laurel, Tomate de 12 17 5 al.
aceite de Oliva, arbol (2014)
glicerol
otros
Yuca Glicerina Guayaba 12 24 12 Amaiz, S. etal.,
7% (2018).
Yuca Glicerol Guayaba Ferreira, N., et
2.5% Quitosano 4 14 10 al
acido acético glacial (2018)

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

El recubrimiento comestible a base de almidén de yuca proporcioné mayor vida de anaquel a los

frutos recubiertos, tal es el caso del platano y de la guayaba, que extendieron la vida Gtil por 12 dias

mas respecto a la muestra control, sus atributos como color, aroma, pérdida de peso se mantuvieron

durante los 24 dias.

En este parametro influye mucho la cantidad de almidén utilizado en la preparacion de los

recubrimientos. En los dos frutos se aplicé una mayor concentracién de este biopolimero respecto a

los demas formulaciones, por lo que una mayor cantidad de almidén crea recubrimientos mas gruesos
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que ayuda a mantener la firmeza y evita que se pierda facilmente el contenido de humedad por ende
la disminucion del metabolismo energético, favoreciendo al mantenimiento de la firmeza por un
periodo de tiempo mas largo retrasando el progreso de la maduracion de la fruta y manteniendo las
caracteristicas sensoriales por mas dias.

Esto se puede explicar haciendo referencia al concepto (Cusme, K.; & Gémez, A.2016.p.25), quien, en su
estudio, menciona que, al incrementar la concentracion de almidon, se mejora la adherencia y la
flexibilidad del recubrimiento en la superficie de frutos. Sin embargo, las concentraciones de almidon
del 2% ocasionaron frutos aparentemente deshidratados y opacos, ademas de ser recubrimientos
quebradizos y fibrosos. A su vez (Ferreira, N., et al. 2018.p. 282) indica que a medida que aumento la
concentracion de almidén de yuca en la suspension, los valores presentaron una pérdida menor,
debido a la reduccion de la pérdida de agua de la fruta, causada por el aumento del espesor del

revestimiento.

Comparado con otros recubrimientos el recubrimiento de almidon presenta mejor caracteristicas, y
prolonga por mas dias el tiempo de almacenamiento de las frutas. (Jimenes, A.2016. p.15.) estudié un
recubrimiento a base de aloe vera en guayaba, reporto un incremento 8 dias mas, para la vida util,
respecto a la muestra. Mientras que (Amaiz, S. et al., 2018) aplico en el mismo fruto un recubrimiento
con almiddn de yuca al 7%, siendo este el méas efectivo, en razén a que incremento la vida de anaquel
12 dias mas respecto a la muestra testigo.

De esta manera se puede decir que los recubrimientos de almidon son una alternativa conveniente
que permite mantener los atributos fisicos, quimicos y sensoriales de los productos agricolas
extendiendo su vida util, reduciendo las pérdidas post cosecha. Relacionandose con lo mencionado
(Toalombo, F.2014.p. 102), donde indica que los recubrimientos reducen el contenido de oxigeno,
retardando la respiracion y permitiendo que ocurra una anaerobiosis e incrementando el diéxido de

carbono gue puede inhibir efectivamente el crecimiento microbiano y pueden extender la vida dtil

1.2.3. Conservacién del color en el proceso de maduracién de frutos.

Segun la literatura los recubrimientos con almidén forman una barrera la cual disminuye la tasa de
respiracion desacelerando los cambios metabélicos, retardando la desintegracion de la clorofila y
disminuyendo la concentracién de carotenos que dan el color amarillo al fruto en este caso,
conjuntamente se evidencia un retraso en la produccion de etileno el cual acelera dichos procesos
bioguimicos, que estimulan los genes que se encargan de la sintesis de ciertas enzimas, que degradan

pigmentos causantes del cambio de color en los frutos (Simbafia, K.,2019.p. 34).

31



Una de las principales caracteristicas para indicar el proceso de maduracion de frutos en la fase de
poscosecha es el color de la piel. La pérdida del color verde de la céscara se debe a una ruptura en la
clorofila molecular estructura, que involucra la enzima clorofilasa. (Ferreira, N., et al. 2018.p.283).

En la tabla 8-3, se muestra la influencia de los RC de almiddn sobre la coloracién de los frutos.

Tabla 8-3: Influencia de los RC a base de almidén en la coloracion de los frutos.

Matriz Aditivos Fruta Temperatura de Coloracién Referencia
alm.
Fruto SR Fruto CR
Yuca - Guayaba Rocha, A. et
6% “Paluma” 3°C Amarillo Verde al., 2017
Oscuro
Yuca Glicerol Guayaba 22+2°C Amarillo Verde Ferreira, N., et
2.5% Quitosano al
Acido acético (2018)
glacial
Yuca Glicerina Pimiento 25°C Verde Verde Bolarfios,
4% Aceite esencial de rojizo D.,(2014)
tomillo
Almidén Vinagre

de banano Glicerina Chapuel, A.;
y de Ac. Asc. Papaya & Reyes, X,.

Aguacate Ac. Citrico 7°C Verde Verde (2019)

Sorbato de potasio Claro 0SCUro
Yuca Tomate Pilataxi J.,
15% Glicerol Rifion 18°C Rojo Pinton (2017)
(rosados)

Realizado por: Caiza, Jhoanna, 2020.

Se apreciar que los recubrimientos comestibles producen un efecto significativo, en el fruto evitando
que la piel cambie de color, a diferencia de las frutas sin recubrir, que muestran cambios de
coloracion.

Varios estudios reportan efectos positivos de estos recubrimientos. (Rocha, A. et al., 2017.p. 5), observo
gue guayabas recubiertas con almidon de yuca en concentraciones de (4 y 6%) mantuvieron el color
de la cascara mas verde que el testigo (0%) promoviendo el retraso del amarilleo de la cascara en

comparacion con el control. (Ferreira, N., et al. 2018.p.283) reporto un resultado similar, de los
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recubrimientos de almidon de yuca, que mantuvieron verde las guayaba durante los 12 dias de
almacenamiento, mientras que el color de la piel del grupo de control cambi6 de verde a amarillo en
solo 4 d. (Bolafios, D.2014.p.798), indica que la disminucién del color verde en los pimientos fue notoria,
partiendo de un porcentaje de color verde entre 56.1 y 57.55 y finalizando entre 11.17 % y 11.56 %
en el dia 17. (Chapuel, A.; & Reyes, X. 2019.p.118) utilizando los almidones de semilla de aguacate y banano
para papaya formalizaron que los frutos en refrigeracion variaron su color oscuro a color verde mas
claro transcurrido los 18 dias. (Pilataxi J., 2017. pag. 44) elaboro un recubrimiento de almiddn de yuca al
15% a los 22 dias, evidencio menor alteracion en cuanto a su coloracion, conservandolos en estado
de madurez 4 (Pinton medio) a 3°C, presentando una buena madurez comercial para tomates,
encontrandose dentro de los parametros de calidad establecidos por la (NTE INEN 2832. 2013. p.6).
Mientras que los frutos control que presentaron cambios de coloracién mas pronunciados llegando al

grado de madurez maximo a temperatura ambiente 18°C.

Por los resultados evidenciados en distintos estudios se deduce, que los recubrimientos comestibles
de almidoén, son una alternativa para prevenir la pérdida poscosecha de las frutas, debido a que actdan
como una buena barrera protectora que evita la pérdida de agua, sustancias volatiles, ralentiza las
pérdidas de sus caracteristicas sensoriales, y prolongan la vida util de los frutos por mas tiempo. Es
asi que el almidon es considerado como un buen material para realizar recubrimientos comestibles,
encontrandose dentro de la definicion que establece la normativa (INEN 751:96. 2012. p. 3) donde
menciona que un recubrimiento es aquel que protege la superficie de la fruta con sustancias como
aceites, ceras vegetales y otros productos con el proposito de reducir la marchitez, arrugamiento y

mejorar la apariencia.

1.3. Almidon mas utilizado en la elaboracién de recubrimientos comestibles.

Al no contar con la suficiente informacion bibliografica disponible para la construccion de la tabla

comparativa se indica descriptivamente los resultados obtenidos.

Se pudo apreciar en distintos estudios que el almidon de yuca a diferencia de los deméas almidones
destaca por ser el mas utilizado en la preparacién de recubrimientos comestibles, después de
comprobar su efectividad, es considerado como una excelente materia prima para realizar RC. De
acuerdo con (Andrade, J. et al.2014. p. 2), sefiala que el almidén de yuca ha tenido gran acogida debido a
gue presenta buen aspecto, no es pegajoso, es un recurso de alta disponibilidad en diversas partes del
mundo, es brillante y transparente, mejora el aspecto visual de la fruta y puede ser removido con agua,

lo que representa una alternativa potencial para ser utilizado en la conservacién de frutas y hortalizas.
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CONCLUSIONES

El almidon tiene un alto potencial de uso en la elaboracion de recubrimiento comestibles de acuerdo
al numero extenso de investigaciones encontradas, las mismas que destacan la efectividad de este
polisacérido, ademas de enfatizar su disponibilidad y biocompatibilidad como materia prima, lo que
conlleva a considerarlo como una excelente alternativa para la proteccion y conservacion de frutas y

hortalizas.

Los recubrimientos comestibles a base de almidén han demostrado tener un creciente auge en los
altimos afios debido a los multiples beneficios que generan, su uso constituye una alternativa futura
para la conservacion de frutas y hortalizas ya que evita la pérdida de peso, mencionando asi el caso
de la frutilla donde se evité una pérdida de un 20.48% respecto a la muestra control, ademas
proporciona mayor vida de anaquel a los frutos recubiertos, tal es el caso del platano y de la guayaba
donde se hizo uso de RC a base de almidon y se extendid la vida til por 12 dias méas respecto a la
muestra control, produce un retraso en maduracion, es asi que recubrimientos de almidon de yuca
aplicados en guayaba lograron mantener verde durante los 12 dias de almacenamiento mientras que
el color de la piel del grupo de control cambi6 de verde a amarillo en solo 4 d, posee propiedades de
barrera que evita el flujo de gases evidenciando un menor grado de deterioro en las frutas
proporcionando valor agregado y mejorando la calidad del producto por un periodo de tiempo

prolongado.

Diversos estudios utilizan el almidén como base para elaborar recubrimientos comestibles, extraidos
de diferentes fuentes como; maiz, papa, verde, y yuca, siendo este Gltimo el mas utilizado para crear
estos productos, debido a que la yuca posee atributos que lo hacen tener gran acogida en relacién a
los demas, por ser un recurso de alta disponibilidad en diversas partes del mundo, posee un alto
rendimiento como materia prima, tiene facil adhesividad sobre el producto, ademas es conocido por
poseer propiedades que favorecen la formacién de recubrimientos entre ellas se destaca la capacidad

para gelificar y la facilidad para moldear.
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RECOMENDACIONES

Los polisacaridos por su composicion ofrecen propiedades moderadas de permeabilidad al oxigeno,
y buenas propiedades de barrera, sin embargo presentan ciertas limitaciones en sus propiedades de
humectabilidad y sus propiedades mecanicas, por lo que se hace necesaria la busqueda de nuevas
técnicas que permitan mejorar las caracteristicas funcionales de la mezcla utilizada, para realizar RC,
con el proposito de incrementar el rango de sus aplicaciones en el sector industrial y elaborar un

producto viable comercialmente.

Se recomienda realizar investigaciones que se enfoquen en otros cereales y tubérculos, ademas de la
yuca, como posibles fuentes de almidén para obtener RC, con el fin de explotar su uso y valorar las

propiedades de especies olvidadas como el caso del camote, frutipan entre otros.

Los recubrimientos comestibles utilizan ciertos, agentes antioxidantes, antibacterianos e ingredientes
funcionales, con el fin de mantener las caracteristicas sensoriales y nutricionales de las frutas, por
lo que es importante realizar investigaciones que permitan conocer los posibles efectos positivos que

estos puedan generar a largo plazo en la salud del consumidor.
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GLOSARIO

Biodegrabilidad: Es el proceso por el cual una sustancia es degradada por organismos vivos (bio) a
fragmentos mas pequefios. (COTEC, 1998, p.9)

Etileno: El etileno es un gas de origen natural que producen las frutas y verduras durante su proceso
metabdlico. Esta considerado como la hormona del envejecimiento de las plantas, ya que es la

responsable del crecimiento y maduracion de las frutas (Decco, 2018, p.1).

Hidrofébico: Se dice de las sustancias que no se mezclan con el agua, son aquellas cuyas moléculas

no interactdan quimicamente con las del agua, como en el caso de los aceites (Wiktionary, 2020, p.1).

Isotrépico: Dicho de una sustancia o de un cuerpo, que posee las mismas propiedades en todas las

direcciones (RAE, 2019, p.1).

Retrogradacion: La retrogradacion del almidon es un proceso que ocurre cuando las moléculas en
los granulos de almidon gelatinizados comienzan a reasociarse en una estructura ordenada. El
comportamiento reoldgico de las pastas cambia, siendo evidente el incremento en su firmeza y

rigidez. (Rodriguez, E., et al. 2011.p.1)

Polimero: Un polimero es un compuesto quimico cuyas moléculas estan formadas por cadenas en

las que se repite una unidad bésica. Esta unidad que se repite se denomina mondmero. (Rojas, F., et al.
2011.p.5)

Poscosecha: Segun (Sagarpa) la poscosecha se refiere al manejo adecuado para la conservacion de
diversos productos agropecuarios, con el fin de determinar la calidad y su posterior comercializacion

0 consumo. (Arabuko News, 2017, p.1)
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