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1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Determinacion de la vida de anaquel de alimentos recubiertos con peliculas | $75,000.00
comestibles elaboradas a base de biopolimeros, mediante el método Qg

2 .- Introduccion

La vida de anaquel de un alimento, también conocida como vida util, se define como el periodo de tiempo, contado
a partir de su fecha de elaboracion, durante el cual mantiene caracteristicas de calidad tanto sensoriales como de
seguridad aceptables para el consumidor’. Para lograr prolongar la vida util de un alimento existen diferentes métodos
de conservacion tales como el control del contenido de agua para reducir o retardar el crecimiento de
microorganismos, como por ejemplo el secado; la disminucion de la temperatura, como la refrigeracién y/o la
congelacion; la aplicacion de temperatura, como la pasteurizacion: el uso de atmosferas modificadas, la adicion de
conservadores, etc. Sin embargo, debido a que la gran mayoria de los métodos antes mencionados resultan costosos
y/o tienen influencia directa en las caracteristicas sensoriales (color, sabor, olor, textura, etc) y nutricionales de los
alimentos, se he incrementado en la Gltima década la conciencia de comer en forma saludable alimentos minimamente
procesados, que conserven sus atributos nutricionales en un tiempo mas prolongado de vida de anaquel; por ello el
uso de recubrimientos comestibles constituye una alternativa para vehiculizar aditivos funcionales sin cambiar los
ingredientes o procesamiento de los alimentos®'®.

Las cubiertas y recubrimientos comestibles son matrices continuas que pueden ser preparadas a partir de
proteinas, polisacaridos y/o lipidos, con el objetivo de alterar las caracteristicas superficiales de un alimento. A pesar
que los términos "cubierta” y “recubrimiento” son usados de forma indiferenciada, una cubierta se refiere a una matriz
preformada e independiente mientras que un recubrimiento se forma directamente sobre la superficie del alimento™'".

Las cubiertas y recubrimientos no buscan reemplazar los empaques sintéticos, mas bien se trata de materiales
secundarios de empaque cuyas funciones principales son:

e Actuar como barrera contra el oxigeno, CO; y estrés fisico.

e Disminuir la pérdida de humedad de los productos refrigerados y congelados.

e Retener liquidos durante su almacenamiento en charolas de plastico.

e Reducir la tasa de oxidacién
Disminuir la carga de microorganismos del deterioro y patogenos en la superficie del alimento

e Reducir la evaporacion de sustancias aromaticas y/o disminuir la fijacion de olores ajenos’.

« Mejorar la apariencia de los alimentos (al ser brillantes y transparentes)

e Actuar como vehiculos para sustancias antimicrobianas, antioxidantes, nutrientes, colorantes, hierbas y

especias5.

La composicion de las cubiertas y recubrimientos es variada y segun Kannat y col.®, Ia funcionalidad de una
sustancia como cubierta/recubrimiento depende de sus propiedades de barrera, capacidad antioxidante vy
antimicrobiana para retardar el deterioro de un alimento. En la tabla 1 se detallan los componentes mas comunmente
empleados en cubiertas y recubrimientos.

Tabla 1. Componentes empleados en cubiertas/recubrimientos comestibles®®

Naturaleza Componente

Proteica Gluten de trigo, colageno/gelatina, zeina de
maiz, caseina, proteina de suero fibrinégeno,
proteina de soya, gluten de trigo, albumen de

huevo.

Lipidica Ceras (candelilla, carnauba y de abejas),
acilgliceroles y acidos grasos.

Carbohidrato Alginato, dextrina, pectina, quitosano, celulosa,

almiddn, carragenina.

La composicion ideal de una cubierta/recubrimiento comestible esta en funcion del alimento al cual sera aplicada y
los objetivos que se persiguen al hacerlo. Por ello es importante conocer las propiedades que cada componente de la
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formulacion aporta a las caracteristicas finales de la cubierta o recubrimiento.

Proteinas:Los recubrimientos proteicos permiten buena adherencia a superficies hidrofilicas, proporcionan
una buena barrera al oxigeno y CO, pero tienen baja resistencia a la difusion del vapor de agua. La principal
desventaja al ser aplicadas en alimentos de origen animal como la carne, es la degradacion que sufren por las
enzimas musculares, ademas de las potenciales reacciones alérgicas en individuos susceptibles”.

Lipidos: Su caracteristica hidrofobicidad y ajustada estructura cristalina los convierte en buenas barreras para
la perdida de humedad y migracion de gases, ademas de prevenir la adhesion entre si o al empaque de los
alimentos recubiertos. Sus desventajas son la nula adherencia a superficies hidrofilicas, fragmdad durante el
almacenamiento en frio (formacion de escamas y agrietamiento) y susceptibilidad a la oxidacion®.
Polisacaridos: Mientras los recubrimientos lipidicos producen condiciones anaerdbicas, aquellos a base de
polisacaridos exhiben excelentes propiedades de barrera contra el oxigeno, lipidos y aromas, creando un
ambiente de atmosferas modificadas capaz de incrementar la vida de anaquel de los alimentos, ademas de
impartir consistencia, grosor, viscosidad, buena apariencia, flexibilidad y adherencia; sin embargo, son débiles
barreras al vapor de agua®.

Una alternativa actual es la formulacion de recubrimientos comestibles compuestos empleando varios ingredientes
con el objetivo de combinar las mejores caracteristicas de cada uno, pues generalmente los compuestos individuales
tienen buenas propiedades mecanicas o de barrera, pero no ambas®.

Existen varias sustancias que frecuentemente son afiadidas a los recubrimientos comestibles, entre ellas se
encuentran:

Plastificantes: moléculas de bajo peso molecular, alto punto de ebullicidn y gran compatibilidad con el
polimero. Los plastificantes de grado alimenticio mas comtinmente empleados son sorbitol, glicerol, manitol,
sucrosa y polietilen-glicol. Su funcién es incrementar la flexibilidad, disminuir las fracturas y mejorar las
propiedades de barrera.

Agentes covalentes de entrecruzamiento: tales como el glutaraldehido, cloruro de calcio, acido Iactu:o
acido tanico y citrico especialmente para polisacraridos y transglutaminasa y genipina para protemas Su
funcién es mejorar la resistencia al agua, proporcionar cohesion, resistencia mecanica y propiedades de
barrera.

Antimicrobianos: acidos organicos (acético, propidnico, benzoico, laurico y lactico), bacteriocinas (nisina,
lacticina), extractos de semillas (uva), extractos y aceites esenciales de especias (canela, angeélica, anis,
zanahoria, cardamomo, clavo, ajo, nuez moscada, cilantro, eneldo, hinojo, tomillo, orégano, romero, tomillo,
perejil, albahaca, cilantro etc.), enzimas (peroxidasa y lizosima), fungicidas (benomil), entre otros.
Antioxidantes: proporcionan mayor estabilidad oxidativa. Los comunmente empleados en cubiertas/fims
comestibles son vitamina E, acido ascérbico y galico, aceites esenciales de orégano, romero, tomillo, etc.
Agentes quelantes: se asocian con iones metalicos formando compuestos estables. Acido
etilendiaminotetracetico (EDTA).

Agentes reforzantes: tales como las fibras y las nanofibras derivadas de polisacaridos tales como nanofibras
de celulosa, nanocristales de almidon y nanocilindros de quitosano. Su funcion es mejorar las propiedades
mecanicas’.

Emulsificantes: mejoran la estabilidad de recubrimientos compuestos y la adhesion de sus componentes.
Dentro de éstos encotramos Tweens, sales de amdos grasos y lecitinas’.

Probidticos, vitaminas, colorantes, nutracéuticos’.

La aplicacion de recubrimientos comestibles en alimentos puede hacerse de forma directa o indirecta segun se
detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Métodos de aplicacién de recubrimientos comestibles®

| Mecanica o | Haciendo uso de brochas se aplica la cubierta

Método de aplicacion | manual sobre el alimento.
Directo Inmersion Adecuado para productos con superficies
iregulares, los cuales deben sumergirse
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directamente en la formulacion. ElI material
sobrante deberd drenarse y el alimento
someterse a un proceso de secado para permitir
la formacién de la cubierta. En algunas
ocasiones pueden emplearse estufas de secado
para acelerar la formacién de la cubierta y
remover el exceso de agua.

Aspersion Adecuado para productos con superficies lisas.
Permite la obtencién de cubiertas mas delgadas
y uniformes que el método de inmersién. La
aplicacion se realiza mediante atomizadores
que permitan presurizar la solucién y controlar el
tamafio de gota, de modo que se reduce la
cantidad de solucion empleada. Al igual que en
el caso anterior, puede aplicarse aire caliente.
Método de aplicacion | Envoltura En este método la solucion de cubierta es
Indirecto vertida sobre una superficie lisa que permite el
control del grosor deseado. Una vez formada, Ia
cubierta es retirada y empleada para envolver el
alimento.

Objetivos

It Seleccionar la formulacion optima del recubrimiento a base de biopolimeros

I1. Determinar el alimento de origen vegetal y/o animal el cual va a evaluar su vida de anaquel

11 Establecer el o los atributos del alimento considerados como parametros de calidad, los cuales estan
determinados por su aceptacion o rechazo por parte del consumidor.

V. Estimar la vida de anaquel del alimento en estudio a tiempos reales y en condiciones aceleradas (método Qp).

Hipotesis
| Los recubrimientos a base biopolimeros colocados en alimentos son capaces de prolongar su vida de anaquel.

3.-Revision de Literatura

El entendimiento de la estabilidad de un alimento, asi como los factores que le afectan (composicion,
procesamiento, envase, humedad, temperatura, etc.) son de suma importancia para optimizar su vida de anaquel y
mantener sus caracteristicas de calidad como son el sabor, la textura, la apariencia, la inocuidad, la nutricion, la
funcionalidad, entre otras.

La estabilidad de un alimento puede ser de caracter microbiolégico, quimico, fisico o sensorial. En el momento en
el que algun parametro dentro de estos aspectos se considera inaceptable, el producto ha llegado al final de su vida
atil.

Algunas formas de deterioro en los alimentos son:

1. Descomposicion Biologica
« Actividad enzimatica (invertasa, lipasa, lipoxigenasa, polifenoloxidasa, etc.)
e Crecimiento/actividad microbiana

2. Descomposicion Quimica:
e Rancidez (oxidativa, lipolitica. hidrolitica)
o Hidrolisis de la sacarosa
e Degradacion de vitaminas/minerales (A, C/Fe, Mg)
e Cambios de color/aspecto (oscurecimiento, cambio de tonalidad, etc)
e Cambios de sabor/dulzura

3. Degradacion fisica .
e Transferencia de masa entre los distintos componentes o fases del mismo debido a la existencia de un

gradiente de concentracion entre los mismos (agua, gases, lipidos, compuestos aromaticos o ciertos solutos)

4
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e (Cambios de textura (cristalizacion, viscosidad)
o Fusion de grasas (pérdida de consistencia)
e Desestabilizacion de emulsiones (separacion de fases)

Existen diversas metodologias para estimar la vida util de un alimento®:
~ Determinacién directa (a tiempo real). Son ensayos muy largos ya que consisten en mantener el alimento en
las condiciones previstas para su almacenamiento (principalmente temperatura y humedad) e ir determinando
a distintos tiempos el atributo critico de calidad hasta llegar al valor limite.
~ Metodo acelerado: Son ensayo con corta duracion de tiempo ya que sobreexponen al alimento a determinadas
condiciones extremas (temperatura y humedad), con el objetivo de predecir la vida de anaquel del alimento.

En este método se corre el riesgo de provocar reacciones de deterioro que en condiciones normales no
ocurren.

Las metodologias antes descritas para determinar la vida util de un alimento, estan basadas en la Cinética de
Reacciones, es decir, en determinar el orden de la reaccion; su comportamiento con la temperatura, de acuerdo con la
ecuacion de Arrhenius; y la realizacion e interpretacion de grafica de Vida Gtil/Factor Qqo'.

La mayoria de las reacciones de deterioro estudiadas en las alimentos se han caracterizado como de orden
aparente 0o 1:

%+ Orden Cero: Aqui la velocidad de reaccion de degradacion no depende de la concentracién de la
propiedad del alimento (el atributo de calidad varia de forma lineal con el tiempo), por ejemplo: la
calidad global de los alimentos congelados, oxidacion de lipidos (enranciamiento), pardeamiento no
enzimatico.

Primer Orden: Aqui la velocidad de reaccion depende de la concentracien de la propiedad del alimento

(el atributo de calidad varia de forma exponencial con el tiempo, por ejemplo la perdida de ciertas

vitaminas, desarrollo o muerte microbiana, perdida de color por oxidacion, pérdida de textura en

tratamientos téermicos.

< Segundo Orden: Agui la velocidad de reaccion depende del cuadrado de la concentracion de una
propiedad o del producto de dos de las propiedades del alimento, como por ejemplo la degradacion de
la vitamina C (depende de la concentracion de esta sustancia y de la concentracion de oxigeno en el
alimento).

o,
L8

4.- Procedimiento Experimental

- Caracterizar el recubrimiento comestible para seleccionar el alimento modelo

- Determinar el o los atributo(s) critico (s) de calidad para el alimento seleccionado.

- Someter a varias condiciones de almacenamiento y a varios tiempos el alimento recubierto y recopilar los
datos del o los atributo(s) critico(s) de calidad en un proceso de tiempo real

- Representar los datos recopilados en graficas cinéticas o de vida util.

- Identificar el orden de reaccion, la constante de velocidad de reaccion y el factor de aceleracion o
proporcionalidad.

- Predecir la vida util del alimento por el método Qo

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E | F M A Ml b A (ST asEN iR

Caracterizar Fisicoguimicamente el recubrimiento

Determinar el alimento modelo en base a la
naturaleza del recubrimiento

Aplicar el recubrimiento en el alimento y almacenarlo
a diferentes condiciones y tiempos para recopilar las
variaciones del atributo critico de calidad

Representar los datos en graficas de vida util

Identificar el orden de reaccion, la constante de
velocidad de reaccién de deterioro y el factor de
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aceleracion

Predecir la vida util por el método Qi

Redaccién del reporte y elaboracion del borrador del
articulo cientifico.

Envio de resumen para la participacion en un
congreso nacional.

Revision de documento de tesis y presentacion de
examen profesional por parte de los estudiantes

Cronograma de distribucién de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar E IF M- tA M (1 FJobd 8000 TN D

Caracterizar Fisicoguimicamente el recubrimiento

Determinar el alimento modelo en base a la
naturaleza del recubrimiento

Aplicar el recubrimiento en el alimento y almacenarlo
a diferentes condiciones y tiempos para recopilar las
variaciones del atributo critico de calidad

Representar los datos en graficas de vida util

Identificar el orden de reaccidon, la constante de
velocidad de reaccion de deterioro y el factor de
aceleracion

Predecir la vida util por el método Q4

Redaccion del reporte y elaboracion del borrador del
articulo cientifico.

Envio de resumen para la participacion en un
congreso nacionat.

Revision de documento de tesis y presentacion de
examen profesional por parte de los estudiantes

Duracion total del proyecto

| Afio de Inicio | 2018 | Afio estimado de conclusion | 2019

5 -Productos Esperados

e Dos tesis de licenciatura
e Participacion en por lo menos un congreso nacional
e Elaboracidon de un borrador de articulo cientifico
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