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Efecto de dos gomas y tintura de propoleo en el desarrollo de un recubrimiento
evaluado en zanahoria (Daucus carota)

David Rolando Moreno Herrera

Resumen: Recubrimientos alimenticios son sustancias que proporcionan aspecto brillante
y proteccion en alimentos. El objetivo principal fue evaluar el efecto de agregar gomas y
tintura de propoleo a un recubrimiento alimenticio. Se utilizd un disefio de Bloques
Completos al Azar con arreglo factorial con 2 tipos de goma (xathan o guar) y 2 niveles
de tintura de propoleo medido a través del tiempo (0, 5 y 10 dias), incluyendo un control
absoluto. Se realizaron tres repeticiones para obtener 15 unidades experimentales. Se
evaluaron caracteristicas fisicas y microbioldgicas en zanahoria y recubrimiento. La
pérdida de peso fue paulatina mientras que el control ya habia perdido el 60% de su peso
al dia cinco. Los tratamientos con recubrimiento tuvieron una fuerza de corte similar en
los primeros cinco dias y esta incrementd para el dia 10, siendo méas evidente en el
control. La actividad de agua de los tratamientos se mantuvo a los largo del estudio a
excepcion del control que redujo su nivel de humedad. La zanahoria present6 una pérdida
de brillo mientras que los valores a* y b* se mantuvieron iguales a lo largo del tiempo. No
se observaron diferencias en el crecimiento bacteriano mientras que el crecimiento de
mohos y levaduras fue controlado por el uso de recubrimientos. Los recubrimientos con
goma xanthan presentaron un menor grosor que aquellos elaborados con goma guar y no
cambiaron a través del tiempo. Futuros estudios deben enfocarse en diversas gomas y
procesos para optimizar la elaboracion de recubrimientos alimenticios.

Palabras clave: Biopolimero, peliculas, vida anaquel.

Abstract: Food coatings are substances that provide shiny appearance and protection to
food products. The main objective of this study was to evaluate the effect of gum and
propolis tincture addition to a food coating. A randomized block design with a factorial
arrange was used with two types of gums (xanthan or guar) and two levels of propolis
tincture through time (0, 5, 10 days), including an absolute control. Three repetitions were
conducted for a total of 15 experimental units. Physical and microbiological
characteristics were evaluated in coated carrots and coating. Weight loss was gradual for
all treatments while control had already lost 60% of its weight by day five. All coatings
had similar cutting forces for the first five days and these values increased for day 10,
more evidently for the control. The water activity of treatments was maintained
throughout the study with the exception of control which reduced its humidity. Coated
carrots lost their shininess while values a * and b * remained similar over time. There
were no differences in bacterial growth while fungal growth was controlled by the use of
coatings. Coatings produced with xanthan gum were thinner compared to coatings
produced with guar gum and no differences were observed throughout the evaluation
time. Further studies should focus in diverse gums and processes to optimize the
elaboration of food coatings.

Key words: Biopolymer, films, helf life.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los recubrimientos sin duda alguna han tomado gran importancia con el
desarrollo tecnoldgico, respeto al medio ambiente y la globalizacién de mercados, por
ello la investigacion sobre recubrimientos que permita y favorezca la comercializacion de
productos alimenticios frescos o minimamente procesados ha incrementado en los Ultimos
afios. Todo recubrimiento se puede definir como una matriz continua, delgada, que se
estructura alrededor del alimento generalmente mediante la inmersion del mismo en una
solucion formadora del recubrimiento (Albisu Aguado et al. 2011, Garcia et al. 2010).
Estas soluciones formadoras del recubrimiento pueden estar conformadas por un
polisacarido, un compuesto de naturaleza proteica (hidrocoloides), lipidica o por una
mezcla de los mismos (Quintero et al. 2010). Las peliculas o recubrimientos pueden llegar
a ser muy Uutiles debido a que pueden mantener la integridad y calidad de los alimentos
durante procesos, transporte y manejo (Leyton Mufioz y Rodriguez Rodriguez 2008)

El uso de recubrimientos formado por la combinacion de los diferentes compuestos,
lipidicos, polisacaridos y/o proteicos son eficaces en ralentizar la maduracion de los
frutos, mediante su incidencia en la produccién de etileno y respiracion, ralentizando la
evolucion de la firmeza y desarrollo de coloracion incrementando la vida util (Congreso
Iberoamericano de Tecnologia Postcosecha y Agroexportaciones 2007).

En esta investigacion se estudio el comportamiento de dos clases de gomas (Xanthan y
Guar), siendo hidrocoloides que proporcionan una excelente barrera para el O,y CO,, pero
este material no llega a impedir la transmision del vapor de agua por su caracter
hidrofilico, pero estos materiales proporcionan permeabilidad al recubrimiento (Meza
Godoy 2006). Los materiales lipidicos reducen la respiracion, deshidratacion y mejora el
brillo de los frutos, pero estos materiales son muy fragiles, por lo que es recomendable
usarlos con una matriz no lipidica, por la ventaja que provee los lipidos se utilizd cera de
abeja cumpliendo la funcion de plastificante (Tanada Palmu y Grosso 2008, AESAN
2012), aceite de canola como clarificante en el recubrimiento y tintura de propéleo siendo
este material antibacteriano y antimicotico (Figueroa et al. 2011).

Entre las ventajas que se tiene al aplicar recubrimientos se puede mencionar que estos
pueden regular el intercambio de gases como O,, CO, y de vapor de agua, llegan a
mejorar las propiedades mecanicas y preservan de forma eficaz la textura del producto
recubierto, pueden ayudar a alargar la vida anaquel del alimento minimamente procesado
debido a que realizan un control sobre el desarrollo de microorganismos y de los cambios
fisicoquimicos vy fisiolégicos del alimento y ayudan en la disminucién de desechos de
envasado (Parzanese 2006).



El recubrimiento se evalud en zanahoria (Daucus carota), la misma que fue estresada para
poder observar y analizar, de forma clara y precisa los posibles cambios que sufriria el
prisma cuadrangular de la zanahoria con dimensiones de 1 x 1x 4 cm, durante el tiempo
de estudio, ademés medir la efectividad que posee el recubrimiento en vegetales
minimamente procesados.

La importancia del presente estudio radica en aportar con procedimiento de elaboracion
del recubrimiento y lograr alargar la vida anaquel del vegetal minimamente procesado
debido a que los productos vegetales minimamente procesados en los ultimos afios es una
tendencia que se encuentran en gran expansion ya que pueden llegar a tener una vida util
de 8 a diez dias (Simposio Iberoamericano de Vegetales Frescos Cortados 2006).

Debido a todas estas razones, los objetivos de esta investigacion fueron:

e Desarrollar un recubrimiento a base cera de abeja, goma (guar o xanthan), aceite
de canola y tintura de propoleo.

e Evaluar los efectos fisicos y microbioldgicos del recubrimiento en la zanahoria.

e Determinar el recubrimiento que posee las mejores caracteristicas para conservar
la zanahoria.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn. El estudio se llevo a cabo en la Planta Hortofruticola Zamorano (PHF), lugar
donde se desarrollaron los tratamientos. Los analisis fisicos se realizaron en Laboratorio
de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) y los andlisis microbiologicos en el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ), pertenecientes al
Departamento de Agroindustria; localizados en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, en el Km. 30 via a Danli, Departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Preparacion de tratamientos. Para el andlisis exploratorio, se precedid a la preparacion
de los tratamientos segun las variables a analizar. Se peso en la balanza analitica los
tratamientos propuesto segln sus proporciones; goma xanthan (30%), goma guar (30%),
cera de abeja (60%) y tintura de propdleo (0 - 2%), posteriormente se derritio la cera a
100 °C y se mezcld con los ingredientes segun los tratamientos establecidos hasta formar
una solucién homogénea, se procedid a escaldar las zanahorias a 50 °C por 15 segundos,
se retiraron y se secaron. Los recubrimientos en la zanahoria fueron aplicados mediante el
método de inmersidn, en el cual su procede a sumergir las zanahorias en la solucion del
recubrimiento por un segundo y sacudirlas por cinco segundos, se deja secar por un
minuto y proceder a colocar en el area de almacenamiento (refrigeracion 4 °C).

Analisis fisicos. Se analizé en la zanahoria; peso, fuerza de corte, actividad de agua y
color, en el recubrimiento se analiz6 color y grosor del mismo en el Laboratorio de
Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), a los dias cero, cinco y diez.

Analisis de peso. Este andlisis se determind mediante la determinacion del diferencial de
peso de la muestra sometida al inicio del tratamiento en el tiempo y al final de cada
tiempo establecido, cada muestra fue de 18 cm? evaluada a los cero, cinco y diez dfas.

Analisis de fuerza de corte. Se utilizo el equipo INSTRON Model 4440 con el acople
AT72-24, las dimensiones de las muestras de zanahorias con el recubrimiento y control
fueron de 10 x 10 x 40 mm vy los resultados se midieron como el promedio de tres
mediciones expresados en Newton (N).

Analisis de actividad de agua. Se utilizé el equipo Aqualab Series 3. los valores fueron
obtenidos mediante la repeticidn de tres medidas por tratamientos, evaluados en el tiempo
a los cero, cinco y diez dias.

Determinacion de color en la zanahoria. Se utilizo el equipo Colorflex Hunter Lab L* a*
b*, el cual analiza los colores de diferentes ejes. El eje L* indica la luminosidad, con
valores de 0 (negro) y 100 (blanco). El eje a* constituye los colores rojo (1 a 60) y verde



(-60 a 1), donde 0 representa un valor neutro y el eje b* indica el color azul (-60a 1) y
amarillo (1 a 60), siendo O un valor neutro. Se realiz6 las tres mediciones por tratamiento
en los tiempos dados.

Analisis Microbiologicos. Los analisis microbiologicos se realizaron en el Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LMAZ), segin el método oficial del FDA
(Food Drug Administration 1998) en su libro “Bacteriological Analytical Manual” (BAM)
para conteo de aerobios totales, mohos y levaduras.

En la deteccion de aerobios mesofilos totales se realiz6 mediante el método descrito en el
capitulo tres del BAM (Maturin y Peeler 2001) éstos son indicadores de la calidad
sanitaria, condiciones higiénicas de la materia prima y condiciones de manipulacion del
producto. ElI medio de cultivo fue Plate Count Agar (PCA), utilizando la técnica de
vertido, posteriormente se procedid a incubar a una temperatura de 35°C por 48 horas.

En la deteccién de mohos y levaduras se realizd por medio del método descrito del
capitulo dieciocho del BAM (Tournas et al. 2001) realizado para monitoreo de levaduras,
mohos y micotoxinas. Se utiliz6 el medio de cultivo Agar Papa Dextrosa (APD) mas
acido tartarico para acidificar el medio, mediante la técnica de vertido, se incubaron bajo
una temperatura de 25°C durante el periodo de 5 dias.

Determinacion de color en el recubrimiento. Andlisis realizado utilizando el equipo
Colorflex Hunter Lab L* a* b*, el cual analiza los colores de diferentes ejes. El eje L
indica la luminosidad, con valores de 0 (negro) y 100 (blanco). El eje a* constituye los
colores rojo (1 a 60) y verde (-60 a 1), donde O representa un valor neutro y el eje b*
indica el color azul (-60 a 1) y amarillo (1 a 60), siendo O un valor neutro. Se realizd las
tres mediciones por tratamiento en los tiempos dados.

Analisis de grosor en el recubrimiento. Se utiliz6 un pie de rey de 0.1 mm, los valores
fueron obtenidos mediante la toma de medidas en tres secciones del recubrimiento (dos
extremos y centro), evaluados en el tiempo a los cero, cinco y diez dias.

Disefio experimental. El disefio experimental (Cuadro 1) utilizado fue Bloques
Completos al Azar (BCA), con arreglo factorial 2 x 2, siendo los factores: dos gomas a
evaluar en iguales niveles de combinacion (cera/goma guar/aceite de canola (60/30/10%)
y cera/goma xanthan/aceite de canola (60/30/10%)), y dos niveles de antimicrobiano (0 y
2%) con un control absoluto (sin goma y sin antimicrobiano) dando cuatro tratamientos y
un control, en los cuales se realizé medidas repetidas en tiempo en los dias 0, 5 y 10, con
tres repeticiones, obteniendo un total de 15 unidades experimentales con 45 medidas
respectivamente. En el andlisis estadistico se usd el programa “Statistical Analysis
System” (SAS version 9.3®), en el cual se realizo un andlisis de varianza (ANDEVA)
con una separacion de medias por LSmeans con un nivel de significancia estadistica del
96% para establecer diferencias estadisticas.



Cuadro 1. Disefio experimental.

GOMA ANTIMICROBIANO

0% 2%
Guar' TRT 1 TRT2
Xanthan? TRT 3 TRT4
Control® TRT5

! Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar. Recubrimiento con 60% de cera de abeja,
30% de goma xanthan. *Zanahoria sin recubrimiento y ausencia de tintura de propéleo.

Se elaboraron cuatro tratamientos con recubrimiento descritos a continuacion:

e Tratamiento 1: Se aplicé el tratamiento en un &rea de 18 cm? de zanahoria recubierto
de 60% Cera + 30% Goma Guar + 10% Aceite de Canola 'y 0% tintura de propoleo.

e Tratamiento 2: Se aplicé el tratamiento en un &rea de 18 cm? de zanahoria recubierto
de 60% Cera + 0% Goma Guar + 10% Aceite de Canola y 2% tintura de propdleo.

e Tratamiento 3: Se aplicé el tratamiento en un &rea de 18 cm? de zanahoria recubierto
de 60% Cera + 30% Goma Xanthan + 10% Aceite de Canola 'y 0% tintura de
propéleo.

e Tratamiento 4: Se aplico el tratamiento en un area de 18 cm? de zanahoria recubierto
60% Cera + 30% Goma Xanthan + 10% Aceite de Canola y 2% tintura de propoleo.

e Control absoluto fue 18 cm? de zanahoria sin recubrimiento y sin antimicrobiano.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de peso. ElI comportamiento de pérdida de peso a traves del tiempo (Cuadro 2)
muestra que en el dia cero no existio diferencias significativas entre los tratamientos. Al
quinto dia se observé diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.0203)) ya que el
control tuvo una pérdida de peso del 59.7%, mientras que a los 10 dias la pérdida de peso
fue del 71%, existiendo también diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.013).
A través del tiempo los tratamientos mostraron diferencias significativas (P = 0.0001). El
factor goma fue muy influyente en este analisis (P <0.001), no asi el factor
antimicrobiano. No existio interaccién entre goma x antimicrobiano, pero si mostrd
interaccion entre goma x antimicrobiano x tiempo (P = 0.0143).

El uso de recubrimientos a base de metilcelulosa, en aguacate almacenados a 20 °C
durante 6 dias se reportaron disminuciones del 50% en la pérdida de humedad
(Maftoonazad y Ramaswamy 2005). Cuando los frutos son recubiertos por recubrimientos
se crea una atmdsfera modificada en el interior del fruto lo cual reduce la velocidad de
respiracion, retrasa el proceso de senescencia y crea una barrera a la transferencia de
vapor lo cual retarda la deshidratacion del producto (Conesa 2008, Pérez et al. 2008).

Cuadro 2. Pérdida de peso (g) a traves del tiempo.

Goma Antt Dia 0 Dia5 Dia 10
(%) Media + D.E? Media = D.E Media = D.E
Guar® 0 6.48 + 0.73"%* 4.95 + 0.92°Y) 3.11+0.91°®@
2 6.11 + 0.47°% 4.85 + 0.30°Y 3.48 + 0.98%@
Xanthan® 0 6.16 + 0.48"™ 5.37 + 0.34°0) 4.77 £0.67°@
2 6.48 + 0.73"% 4.92 +0.95°Y 3.88 + 0.89"F1@
Control 6.45 + 0.63"™ 2.48 + 0.65%Y 1.56 + 0.54°®@
C.V.% (%) 9.87 16.34 16.04

Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra maytscula (columna) o mindscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. ®Coeficiente de Variacion.

Analisis textura. En el estudio el factor goma fue muy influyente en el analisis (P
<0.001), no asi el factor antimicrobiano. No existi0 interaccion entre goma x
antimicrobiano, pero si mostré interaccién entre goma x antimicrobiano x tiempo
(P<0.0001). Ademés se observd que al inicio del experimento (dia cero) no existio
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 3). Después de cinco dias, los
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tratamientos mostraron diferencias significativas (P = 0.001). Los tratamientos con
recubrimientos necesitaron menor fuerza de corte a diferencia del control debido a la
pérdida de humedad que presento el control lo cual causé que la muestra sea méas dura.
Cinco dias después (dia 10), los tratamientos mostraron diferencias significativas (P =
0.001), los tratamientos que necesitaron menor fuerza de corte al final del estudio fueron
los recubrimientos a base de goma xanthan al 0% y 2% de antimicrobiano. Se puede
afirmar que la textura de la zanahoria cambi6 en el tiempo debido al tipo de recubrimiento
aplicado, mientras que el control mostré una textura dura al dia 10, el cambio de textura
se presentd por el exudado de la zanahoria debido a la pérdida de retencion de agua en los
tejidos que hacen que la matriz sea mas dura (Ruiz 2009).

Cuadro 3. Cambio de fuerza (N) de la zanahoria durante el tiempo de estudio.

Goma Ant' pia 0 2 pia 5 D_|'a 10
(%) Media + D.E Media + D.E Media + D.E
Guar® 0 34.7 + 2,984 32.2 +0.35% 56.8 + 2.3°0)
2 34.8 +5.14% 30.8 + 3.75¢% 49.8 + 4.2
Xanthan® 0 33.3 +3.8°% 28.7 + 3.65% 40.1 + 0.65¥
2 32.4 +1.5%% 26.9 +0.7°% 44.5 + 2.4V
Control 33.7 +5.14% 50.4 + 5.6 62.3+ 3.4°@
C.V.> (%) 11.6 6.91 3.39

'Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra mayuscula (columna) o minGscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

Analisis de actividad de agua (Aw). Se observo que la actividad de agua para todos los
tratamientos fue igual, ya que no existieron diferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro 4). Ademas, no existieron diferencias significativas a través del tiempo. Sin
embargo, el control si presenté diferencias significativas en el tiempo y entre los
tratamientos en el dia diez. El factor goma tuvo influencia en el estudio (P = 0.0039), no
asi el antimicrobiano, ni las interacciones de los factores. Esto se relaciona con los
parametros medidos anteriormente (peso y textura), debido a que se necesitd mayor fuerza
de corte 62.26 N (Cuadro 2) y se obtuvo un rendimiento menor en el producto 1.56 g
(Cuadro 3) por efecto de la deshidratacion de la zanahoria sin recubrimiento.



Cuadro 4. Actividad de agua (Aw) de la zanahoria durante los 10 dias de estudio.

Ant Dia 0 Dia 5 Dia 10
Goma . 2 . .
(%) Media + D.E Media £ D.E Media +D.E
Guar® 0 0.996 + 0.001°®*  0.990 + 0.006"™ 0.977+ 0.018"™
2 0.995+ 0.003"®  0.991 + 0.005"™ 0.977 + 0.015"%
Xanthan® 0 0.994 + 0.002°®  0.987 + 0.007°% 0.978 + 0.010"™
2 0.993 + 0.003"™®  0.984 + 0.120"% 0.982 + 0.013"®
Control 0.977 +0.038"®  0.970 + 0.026"® 0.873 + 0.125°%)
C.V.5 (%) 1.33 1.21 5.77

Antimicrobiano. “Desviacién estandar. *Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. *“Medias seguidas con diferente letra mayuscula (columna) o mintscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

Andlisis de color en la zanahoria. La goma y antimicrobiano no influyeron en el valor
L* del color de la zanahoria, ni la interacciones de estos, pero el tiempo si influyo en el
color (P < 0.0001). La claridad de la zanahoria (valor L*) en el dia cero mostraron
diferencias significativas (P = 0.0169) entre tratamientos, esta diferencia es posible a la
seccion de la zanahoria utilizada para el estudio. El dia cinco y diez no existio diferencias
significativas entre tratamientos los tratamientos. El transcurso del tiempo se observa que
el valor L* aumenta de brillo al dia cinco pero al dia diez disminuye (Cuadro 5). El
resultado de un producto mas oscuro al décimo dia podria estar relacionado al efecto de
pardeamiento y a la pérdida de firmeza (Barry et al. 2000), por lo que la pérdida de
firmeza provoca liberacién de agua que opaca la zanahoria

Cuadro 5. Cambios en el valor L* en zanahoria durante los 10 dias de estudio.

Ant’ Dia 0 Dia 5 Dia 10

Goma 46)  Media D.E? Media + D.E Media + D.E
Guar’ 0 42.3 + 2587804 46.5 + 1.47°0) 43.2 +3.12°%

2 39.3 +2.885% 47.7+ 1.86"Y) 43.2 +1.84"@
Xanthan® 0 46.9+ 1.16"% 52.5 + 2.06"Y 445 + 1.80"%

2 43.3 +2.35"% 46.3+ 0.79") 45.2 + 2.85"0%
Control 42.5 + 2.26"B% 46.3 + 1.40"Y 455 + 2.59"Y)
C.V.% (%) 4.40 2.75 5.34

Antimicrobiano. “Desviacién estandar. *Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra may(tscula (columna) o mindscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). *Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

Los resultados obtenidos (Cuadro 6), mostraron en color para el valor a* (-60 verde a 60
rojo) que no existio diferencias significativas entre tratamientos ni en el tiempo (P>0.05).
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La goma y antimicrobiano no influyeron en el valor a* (-60 verde a 60 rojo) del color de
la zanahoria, ni la interacciones de estos, el tiempo tampoco influy6 en el valor a* de la
zanahoria, por lo que no existié diferencias significativas entre tratamientos ni en el
tiempo. Los resultados se comparan con el estudio realizado por (Reina 1997) que no
mostraron cambios de color en la zanahoria.

Cuadro 6. Cambios en el valor a* en zanahoria durante los 10 dias de estudio.

Antt Dia 0 Dia5 Dia 10
Goma . 9 . .
(%) Media + D.E Media + D.E Media = D.E
Guar® 0 31.5+3.10"%* 33442447 32.05 + 3.52°%)
2 28.6 + 2.82 A% 30.8 + 5.58 AB() 29.69 + 5.18%
Xanthan® 0 30.3 +1.714% 31.3 + 6.22 ABX) 27.24+ 1.45°%
2 26.7 +1.90 A% 31.1 + 3.234BX) 27.37 + 0.62°%
Control 29.7 +2.14 A% 30.18+ 0.96 8% 27.81 + 0.29"™
C.V.5 (%) 457 1.57 3.74

'Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra mayuscula (columna) o minGscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

El andlisis de color (Cuadro 7) en términos del valor b* (-60 azul a 60 amarillo), los
factores goma y antimicrobiano no influyeron en el analisis del estudio, ni la interaccion
de estos, pero si influyo el tiempo (P <0.001). Ademéas se observa que no existio
diferencias significativas entre tratamientos al dia cinco y diez, pero si entre tratamientos
al dia cero (P = 0.0053), la diferencia del valor b* en el dia cero se debi¢ la seccion de la
zanahoria utilizada en el estudio. El uso de recubrimientos no afecto al valor b* que hace
referencia al color anaranjado de la zanahoria, por lo que en conjunto con los valores L*
a* se observé un color anaranjado mas intenso.

Cuadro 7. Cambios en el valor b* en zanahoria durante los 10 dias de estudio.
Ant’ Dia 0 Dia 0 Dia 0

Goma (%)  Media+ D.E2 Media + D.E Media + D.E
Guar® 0 23.1 + 1.007B%4 27.1 +0.91°0) 22.8 +1.70°%
2 21.5 +1.12°% 25.5 + 2.35°0) 23.4 % 0.34°%
Xanthan® 0 245+ 1.165% 25.4 + 3.21°% 23.3 +2.03°®
2 23.5 + 0.375% 25.7 +1.19"% 23.3+0.48"%
Control 23.3 +0.60"B 26.4 + 1.92°0) 23.5 + 1.20°%
C.V.2 (%) 1.18 4.12 5.47

Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra maytscula (columna) o mindscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion



Analisis de aerobios totales y hongos y levaduras. El analisis de aerobios totales
(Cuadro 8), se observé que no existio diferencia significativa entre tratamientos. En el
analisis los factores goma y antimicrobiano y su interaccion no influyeron en el
crecimiento bacteriano. EIl tiempo, si influyé (P = 0.0421) en desarrollos de estos por lo
que el dia cero fue similar al dia diez, pero fueron estadisticamente diferentes al dia
cinco.

El crecimiento microbiano es un proceso autocatalitico: no habra crecimiento sin la
presencia de al menos una célula viable y la tasa de crecimiento aumentara de acuerdo con
la cantidad de biomasa viable presente (Leyva et al. 2012). El aumento y posterior
decrecimiento de los microorganismos en el tiempo se debe basicamente a las fases del
crecimiento microbiano la cual comprende 4 fases, fase de latencia (periodo de adaptacion
al nuevo ambiente), fase de crecimiento exponencial (division de las células
constantemente), fase estacionaria (se genera un factor limitante del crecimiento) y la fase
de declive logaritmica (las bacterias no se reproducen, son destruidas y mueren en forma
exponencial) (Gonzales 2007).

La Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado (2001) de Espafia en su Real Decreto
3484/2000, establecen las normas de higiene para la elaboracion, distribucion y comercio
de comidas preparadas, en el cual destalla los valores de aerobios totales en el dia de
fabricacion, pueden tener un valor de entre 10° y 10° UFC/g y entre 10° y 10" UFC/g
después de 10 dias de almacenamiento a 4 °C para comidas preparadas envasadas, a base
de vegetales crudos.

Cuadro 8. Andlisis de aerobios totales (Logig UFC/g).

Ant’ Dia 0 Dia5 Dia 10
Goma . 5 . .
(%) Media = D.E Media =+ D.E Media £ D.E
Guar® 0 3.30 + 0.51°A%* 5.25 + 2.74°Y) 3.68 + 0.73"W
2 3.43 + 0.58"% 5.35 + 2.42°0) 4.21 + 1.58°%
Xanthan® 0 3.60 + 0.55"%) 4.95 + 2,182V 3.49 +0.94"W
2 3.20 + 0.21°% 5.12 + 2.70"Y 3.32+0.62°%
Control 3.60 + 0.59"%) 4,51 + 1.50°0) 3.66 + 0.70"™
C.V.% (%) 12.64 18.37 27.02

*Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra maytscula (columna) o mindscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). *Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

El anélisis de hongos y levaduras (Cuadro 9), no existio diferencias significativas entre
tratamientos, ni respecto al tiempo, pero el control si mostré un crecimiento fangico al
quinto dia, por lo que se observd no hubo influencia de los factores gomo o nivel tintura
de propoleo, pero el recubrimiento como tal logré inhibir el crecimiento fingico ya que si
existieron diferencias entre los tratamientos versus el control en el quinto dia, por lo el
recubrimiento actu6 como un fungistatico. Estudios realizados en recubrimientos
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formulados con propoéleos para el manejo poscosecha de frutos de papaya, mostraron que
la reduccién del crecimiento fungico dependera del nivel de concentracion del extracto
etanolico del propdleo y del tiempo de evaluacion (Barrera 2012).

Cuadro 9. Analisis de hongos y levaduras (Log;o UFC/g).

Antt Dia 0 Dia5 Dia 10
Goma . 2 . )
(%) Media £ D.E Media + D.E Media £ D.E
Guar® 0 3.18+ 0.73°X* 2.92 + 0.94"% 2.94 + 0.86"%
2 3.10+ 0.93°% 3.68 + 2.00"™ 2.73 + 0.90"%
Xanthan® 0 3.05 + 0.44°% 3.70 + 1.65"% 2.84 + 0.46"%
2 3.02+1.19°% 3.38+ 1.27°W 3.14 + 0.40"®
Control 2.22 +0.07°® 3.70+ 1.90"¥ 2.49 + 0.26"%
C.V.° (%) 21.48 14.08 16.40

*Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra mayuscula (columna) o minGscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

Analisis de color en el recubrimiento. El analisis de valor de color en L* (Cuadro 10),
mostraron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.0024) en los dias cero y
cinco pero al dia diez no hubo diferencias significativas entre tratamientos. El brillo en los
recubrimientos es un fenémeno que se da en la superficie que puede ser afectado por
varios factores, la desigualdad en el grosor del recubrimiento, angulo de la luz y las
propiedades intrinsecas (indice de refraccion) de un material (Trezza y Krochta 2001).

Cuadro 10. Cambios en el valor L* en el recubrimiento durante los 10 dias de estudio.

Goma Ant' Dia 0 Dia 5 Dia 10
(%) Media + D.E? Media + D.E Media + D.E
Guar® 0 55.0 + 2.77°%* 57.3 +0.68°% 61.3+ 0.68"Y
2 61.9 + 2.524%) 58.4 + 0.235% 62.7 £ 0.23°%
Xanthan® 0 58.9 + 0.755% 61.1 + 1.8178% 62.4 +1.81°%
2 58.5 + 4,705 64.4 + 2.32°0) 58.9 + 2,324
C.V.5 (%) 2.10 2.48 3.90

Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra maytscula (columna) o mindscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

Los resultados obtenidos de color en el valor a* (Cuadro 11), muestra que los factores
goma (P = 0.0112), antimicrobiano (P = 0.0147) y la interaccion de goma x
antimicrobiano x tiempo (P = 0,0036) influyeron en el analisis. Al dia cero y cinco los
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tratamientos mostraron diferencias significativas, mientras que al dia diez todos fueron
iguales. La diferencia de los tratamientos es debido a la interaccion de los factores y el
grosor de cada uno de los recubrimientos.

Cuadro 11. Cambios en el valor a* en el recubrimiento durante los 10 dias de estudio.

Ant? Dia 0 Dia5 Dia 10
Goma . 2 . .
(%) Media +D.E Media +D.E Media =D.E

Guar® 0 -0.46+ 0.11°%* -0.85+ 0.025) -0.72 + 0.42°%)

2 0.74+0.128% -0.72+ 0.078% -1.32+0.57°%
Xanthan® 0 -0.51+ 0.15"8% -0.44+0.16"W -0.79+ 0.33°®

2 -0.55+ 0.32/8%) -0.25 + 0.01°® -1.22 + 0.45°")
C.V.? (%) 0.21 0.17 0.55

'Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra mayuscula (columna) o minGscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. ®Coeficiente de Variacion

Los resultados obtenidos de color en el valor b* (Cuadro 12), el factor que influyé fue la
goma (P = 0.0196) y el tiempo (P = 0.0022), los tratamientos en los dias cero y cinco no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos, mientras que en el dia diez si
existio diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.0062), con respecto al tiempo
no existio diferencias en las medidas de en los dias cero y diez, pero el dia cinco si mostré
diferencias significativa (P < 0.05).

Cuadro 12. Cambios en el valor b* en el recubrimiento durante los 10 dias de estudio.

Ant? Dia 0 Dia5 Dia 10
Goma i 2 i .
(%) Media £ D.E Media £ D.E Media + D.E
Guar® 0 16.66 + 3.80"%* 14.62 + 4.84"% 2184 + 1.41"V
2 21.04 + 3.09"™ 13.94 +3.98"Y)  18.88 + 0.60°™Y)
Xanthan® 0 19.37 + 4.08"™ 13.51 + 1.01°Y  16.62 + 1.465%®
2 15.23 + 2.32°W 13.68 +2.04°0 1426+ 1.42°W
C.V.5 (%) 4.85 2.37 1.73

Antimicrobiano. “Desviacién estandar. *Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra maytscula (columna) o mindscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). *Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

Analisis del grosor del recubrimiento. El factor goma fue muy influyente en este
analisis (P < 0.001), no asi el factor antimicrobiano. Existid interaccion entre goma x
antimicrobiano (P = 0.0018), pero no existio interaccion entre goma x antimicrobiano x
tiempo. En el dia cero existid diferencias significativas entre los tratamientos (P =
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0.0139). Los tratamientos de goma guar al 0% y 2% fueron estadisticamente iguales pero
diferentes a los tratamientos de goma xanthan al 0% y 2% los cuales fueron similares
(Cuadro 13), la diferencia es atribuible al tipo de goma utilizada, por lo que los
recubrimientos a base de goma xanthan mostraron ser mas delgados que los
recubrimientos a base de goma guar.

La goma xantana es un polisacarido que contiene D-glucosa y D-mannose como unidades
dominantes de hexose, junto con &cido D-glucuronico (Bristhar laboratorios C.A. 2010).
La goma guar es una molécula rigida y lineal de beta 1,4-D galactomananas, con enlace
alfa 1,6 D-galactosa (Delta Enfoque S.A. 2010). La goma xanthan al tener mayor
ramificacion y rigidez estructural, hace posible que la tenga una mejor estructura y
resistencia en el recubrimiento para darle un menor grosor.

Cuadro 13. Analisis de grosor (mm) del recubrimiento.

Goma Antt Dia 0 Dia 5 Dia 10
(%) Media + D.E? Media + D.E Media + D.E
Guar® 0 0.29 + 0.03"%* 0.26 + 0.01"%™ 0.22 + 0.02"%
2 0.27 £ 0.01°% 0.25 + 0.03"® 0.22 + 0.03"®
Xanthan® 0 0.18 + 0.025% 0.17 + 0.025%) 0.13 + 0.03%%
2 0.22 + 0.035% 0.19 + 0.025% 0.16 + 0.018™
C.V.° (%) 11.52 8.98 8.17

'Antimicrobiano. “Desviacién estandar. “Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma guar y
10% de aceite de canola. “Medias seguidas con diferente letra mayuscula (columna) o minGscula (fila) son
significativamente diferentes (P<0.05). °Recubrimiento con 60% de cera de abeja, 30% de goma xanthan y
10% aceite de canola. °Coeficiente de Variacion

13



4, CONCLUSIONES

Los recubrimientos a base de cera de abeja, gomas (Guar y Xanthan), aceite de
canola y tintura de propdleo tuvieron efecto positivo en las caracteristicas de peso,
fuerza de corte, actividad de agua y color de la zanahoria comparado al control.

Los recubrimientos no tuvieron efecto en el crecimiento bacteriano (aerobios
totales), pero si en el crecimiento de mohos y levaduras

Los recubrimientos que contenian goma Xxanthan mantuvieron mejor las

caracteristicas de la zanahoria y tuvieron un grosor menor que recubrimientos
elaborados con goma guar.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones posteriores en las cuales se evallen otros tipos de gomas
(naturales y sintéticas), para tener una diversidad de opciones en cuanto a
recubrimientos.

Utilizar recubrimientos en la diversidad de productos hortofruticolas para lograr
incrementar la vida anaquel.

Desarrollar mas investigaciones sobre recubrimientos y aplicarlos en los
alimentos.

En futuras investigaciones realizar analisis quimicos y nutricionales al producto al
que tiene recubrimiento.

Evaluar mejores procesos de elaboracion de recubrimientos para generar
recubrimientos de menor grosor que no afecten las caracteristicas del alimento.

Realizar un analisis sensorial (percepcion visual y aceptacién) del alimento con y
sin recubrimiento evaluado.
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