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RESUMEN

El consumo de alimentos frescos esta tomando una gran demanda, no obstante la
obtencion de los mismos se ha tornado un poco complicada debido a que la mayor
parte de alimentos que se encuentran estan industrializados perdiendo asi algunas
de sus propiedades y utilizando conservadores sintéticos, los consumidores hoy
en dia no solo quieren un alimento fresco si no que esté libre de conservadores
sintéticos. Los empaques activos se estan utilizando como alternativa de
conservacion de los alimentos y como objetivo de este trabajo se tiene el
desarrollo de un empaque activo que tenga un conservador de origen natural el
cual mantenga al alimento inocuo y fresco para el consumidor. En el desarrollo de
dicho empaque se llevaron a cabo diferentes analisis. Durante el analisis
microbiolégico se llevd a cabo agregando antimicrobianos naturales en diferentes
concentraciones para la observacion de la actividad de estos sobre diferentes
grupos de microorganismos entre los que estan las bacterias mesofilicas aerobias,
coliformes totales, hongos y levaduras. En el andlisis caracteristicas de calidad se
hicieron diferentes pruebas entre las cuales se encuentra la clorofila, la firmeza y
un andlisis sensorial, el analisis sensorial se evalub mediante una escala
heddnica. Todos los andlisis se sometieron a un analisis estadistico de ANOVA y
tukey para ver si habia diferencias significativas entre estos. Los empaques
activos dieron una disminucién del crecimiento microbiolégico teniendo al alimento
inocuo sin verse alteradas la mayoria de las propiedades de los alimentos
minimamente procesados que fueron utilizados, teniendo solo mejoramiento en las
caracteristicas de olor y sabor del alimento en algunos de los empaques con
antimicrobianos naturales (Aceite esencial de orégano y aceite esencial de
canela), mientras que con otros (timol y carvacrol) no se vieron afectados de
manera significativa pero aun dando todos los empaques un alto agrado a los

consumidores.
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1. INTRODUCCION

Recientemente el consumo de alimentos frescos estd tomando una gran
demanda; no obstante, la obtencion de los mismos se ha tornado un poco
complicada debido a que la mayor parte de alimentos se industrializan, perdiendo
asi algunas de sus propiedades, ademas, los consumidores hoy en dia no solo
quieren un alimento fresco si no que esté libre de conservadores sintéticos
(Paseiro y cols.,2010). En los ditimos afios se han desarrollado nuevas
tecnologias de conservacion, estds no solamente dejan a un lado los
conservadores sintéticos, si no de igual manera se ven alteradas las propiedades
de los alimentos, una de las nuevas tecnologias que no altera de manera
significativa son las atmosferas modificadas entre las que resaltan los empaques
activos (Rodriguez-Sauceda y col.,2014). Estos empaques son definidos como un
sistema que interactla positivamente con el alimento extendiendo la vida en
anaquel y manteniendo su calidad nutricional; no obstante, muchos aditivos que se
agregan a este método de conservacién siguen siendo sintéticos (Ozdemir y
Floros, 2010; Martinez-Tenorio y Lopez-Malo, 2011). Hoy en dia se conocen una
gran variedad de conservadores de origen natural entre los que resaltan los
aceites esenciales, los cuales han sido dltimamente estudiados ampliamente
debido a su naturaleza dando con ello resultados positivos; sin embargo, la
aplicacion de estos en la industria alimentaria ha sido minima ya que por contacto
directo puede alterar nutrimental y sensorialmente a los alimentos, estos aceites
en la actualidad no solo se han estudiado por contacto directo sino también por
fase de vapor dando asi resultados favorables “in vitro” (Garcia-Garcia y Palou,
2008; Reyes y col., 2012). Las peliculas comestibles se han utilizado para la
conservacion de los alimentos, pero a comparacion de los demas métodos estas
no tienen contacto directo con el alimento, estas peliculas sirven como vehiculo de
diferentes aditivos tales como antimicrobianos, antioxidantes, saborizantes entre
otros (Kester y Fennema, 1986; Arredondo, 2012). Por lo anterior, este trabajo
pretende el desarrollo y evaluacion del efecto de peliculas comestibles
adicionadas con antimicrobianos de origen natural por fase de vapor en un

empague activo para alimentos minimamente procesados.



2. ANTECEDENTES
2.1 Deterioro de los Alimentos

El deterioro de los alimentos es la principal forma de pérdida de calidad de los
alimentos, esto se ve dia con dia en diferentes partes, desde lugares de cosecha
hasta supermercados o centrales de abasto. Existen diferentes causas por las
cuales se pierde la calidad del alimento que conlleva a el deterioro del mismo,
entre las causas estan las fisicas, bioquimicas y microbiol6gicas. Entre el deterioro
fisico se encuentra el dafio directo al alimento como lo pueden ser por golpes,
cortes, ruptura, deshidratacion o perdida de la integridad del mismo, estos mismos
pueden ayudan para afeccion bioquimica y microbiolégica del alimento dando asi
el deterioro de los tres modos. Otro de los modos de deterioro es el bioquimico el
cual se lleva a cabo a reacciones enzimaticas y no enzimaticas, y por ultimo el
deterioro microbiolégico que se lleva a cabo por diferentes microorganismos
(Bello, 2000).

El deterioro fisico se considera desde la cosecha ya que con ello se puede
ocasionar dafos negligentes a los alimentos, provocando rupturas o cortes del
mismo, ocasionando pérdida de agua, aceleracién del proceso normal de
modificaciones del mismo y propician la contaminacién del mismo con
microorganismos patdgenos. La mayoria de los dafios fisiolégicos se ocasionan
durante el traslado de los alimentos desde el lugar de cosecha hasta los grandes
supermercados, una de las razones del mal trato de los alimentos es debido a que
en ocasiones no se lleva a cabo una correcta forma de empacamiento y a una
mala forma de manejo del mismo por las personas que los manipulan hasta el mal
acomodamiento del alimento (FAO,1993).

El deterioro bioquimico, estd dividido en dos partes que es el pardeamiento
enzimatico y el pardeamiento no enziméatico, el primero como lo dice esta mediado

a través de las enzimas y el segundo a través de reacciones quimicas (Bello,
2000).



El pardeamiento enziméatico es denominado asi por la transformacion enzimatica
en presencia de oxigeno de los compuestos fendlicos presentes en los alimentos,
dando asi un cambio de la coloracion del mismo y perdiendo con esto la calidad.
Este tipo de pardeamiento se lleva a cabo principalmente por la enzima
polifenoloxidasa, esta realiza una oxidacion del polifenol a una quinona, mientras
si es un monofenol se llevara a cabo una reaccion de hidroxilacion con la enzima
monofenolasa para obtener un difenol y este pueda ser oxidado en una quinona.
Las siguientes reacciones a partir de las quinonas estan dadas ya que estas son
muy inestables, son potentes oxidantes y fuertemente electrofilas, debido a esto
se lleva a cabo muiltiples reacciones de oxidacion, adicion y polimerizaciéon, estas
hacen la formacion de las melaninas (pigmentos) (Gonzales y col., 2009;
Hernandez, 2009; Jeantet y col., 2013).

En el pardeamiento no enzimatico se encuentran tres diferentes reacciones, la
reaccion de Maillard, oxidacién de acido ascorbico y la caramelizacion. Este
pardeamiento es responsable de la formacién de diferentes compuestos con
coloraciones marrones, sustancias volatiles y sapidas que condicionan la calidad

sensorial de los alimentos (Jeantet y col., 2013).

Una de las principales causas del pardeamiento no enzimatico es la reaccion de

Maillard, esta dada por un mecanismo muy complejo y se puede describir en
cuatro diferentes sucesiones:

l. Reaccion de condensacion del grupo amino y carbonilo
I. Reagrupamiento de Amadori y de Heyns

M. Descomposicién de cetosaminas
V. Reacciones de polimerizacién

El deterioro microbiolégico es ocasionado por los microorganismos los cuales
debido a las propiedades de los alimentos tienen los factores necesarios para el
crecimiento, no obstante ay microorganismos que pertenecen a la microbiota del
alimento, estos no conllevan al deterioro del mismo. Existen diferentes
microorganismos que causan no solamente deterioro del alimento sino también

enfermedades en los consumidores, estos pueden ser introducidos al alimento de
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diversas formas tales como rupturas dadas en la cosecha y traslado del alimento,
los manipuladores, el lugar de almacenaje y el agua con que se traten. Los
alimentos siendo ricos en proteinas, carbohidratos y con alto contenido de
humedad son aptos para el crecimiento de los microorganismos en especial
bacterias patdgenas, el problema del deterioro microbiolégico es que ocasiona
grandes pérdidas de alimentos, no obstante provocando enfermedades en los
consumidores, la mayoria de los procesos que se llevan a cabo a los alimentos

permiten que el mismo quede libre de microorganismos (Bello, 2000).
2.2 Importancia de la conservacion

A lo largo de la historia desde el primer hombre primitivo se ha visto en la
necesidad de la obtencion de alimentos, no obstante, las oportunidades de
obtenerlos eran muy pocas lo cual lo orilld a la caza, los alimentos los consumia
en el estado como lo obtenia y durante su evolucion empezaron a cocinarlos
(Aguilar, 2012).

En el afio 3000a.c. se considera que los Sumerios fueron los primeros criadores
de ganado, al igual se les asocia la conservacion por salazén en carnes y
pescado. Tiempo después surgieron otros métodos de conservacion tales como la
conservacion en aceite, el ahumado, el secado al sol, las fermentaciones
naturales, la agregacion de azlicar y sal para la disminucion de la actividad de
agua (Jay, 2002).

No fue hasta 1809 que Nicolds Appert desarroll6 un método de conservacion de
alimentos el cual evitaba el deterioro por mas tiempo, durante el desarrollo de este
método de conservacion observd que en los alimentos calentados en un envase
sellado en ausencia de aire, se evitaba el deterioro por mayor tiempo.
Permitiéndole asi llegar a la conclusibn en que la limpieza e higiene en la
preparacion y el manejo de los alimentos era necesario para la preservacion del

alimento al igual que un sellado hermético (Luengo, 1999).

En el siglo XIX fueron perfeccionando las técnicas de conservacion e inventando

nuevas tecnologias que sustituian los métodos caseros de conservaciéon por



métodos industrializados de conservacion, estos métodos empezaron desde los
trabajos de Pasteur (Figura 1) (Bello, 2000).

*Aplicacion
de sulfitos a
carnes

*Vinagre *Utilizacidon
*Aceite *Empleo del de acidos
Hombre Primitivo  *Miel Antigua Roma adobo Siglo XVII organicos Siglo XX

*Sal comin Antiguo Egipto *502 al vino Anterior al siglo XV *Appertizacion Siglo XIX *Acido sorbico
*Humo *Empleo del *Acido p-cloro-
*Sol bérax benzoico

*Frio *Congelacién

*Uso de nuevas
sustancias
conservantes

Fig. 1. Historia de la conservacion de los alimentos (Jay,2002)

Desde entonces el reto de la industria alimentaria es evitar el riesgo microbiolégico
que ocasiona deterioro de los alimentos, asi como pérdidas y dafios a la salud de
los consumidores. La inocuidad de los alimentos se puede garantizar con la
constante vigilancia de los mismos obteniendo con ello alimentos sanos, seguros y

cumpliendo con las expectativas del consumidor (Rodriguez-Sauceda vy col, 2014).

Hoy en dia el consumidor no solamente valora la vida util del alimento sino
también la calidad del mismo, esto ha llevado a cambiar el tratamiento térmico que
modificaba algunas propiedades del alimento bajando la calidad de este
sustituyéndolo por otros no térmicos, estos métodos no térmicos han sido
utilizados durante tiempo atras, pero en han alcanzado gran interés en los dltimos
afos (Instituto de Tecnologia Medellin, 2004).

2.3 Nuevas tecnologias de conservacion

El principal propdsito de la conservacion de los alimentos es la inactivacion de los
microorganismos sin alterar las propiedades del alimento, la mayoria de los
métodos de conservacion de los alimentos tienden a cumplir su propdsito de
mantener inocuo al alimento, pero teniendo como consecuencia la alteracion de

las propiedades del mismo. En las nuevas tecnologias de conservacion el



proposito es tener la inactivacion o destruccion de los microorganismo sin alterar
las propiedades del alimento, teniendo como propdésito el mantener el alimento con
sus propiedades lo mas parecido a lo natural, mas nutritivos y faciles de
manipular, todo esto las nuevas tecnologias lo pueden llevar a cabo sin necesidad
de la utlizacion de tratamientos térmicos intensos, estos meétodos nuevos
empleados son la Alta Presion Hidrostatica, y el Campo Eléctrico Pulsado, asi
como también los sistemas de envasado y modificacién de la atmdsfera, entre
otras (Rodriguez, 2005).

Los sistemas de envasado y modificacion de la atmdsfera, no solo evitan el
tratamiento térmico sino ayudan a mantener al alimento con propiedades
parecidas a las naturales, a este tipo de envasado se les denomina envases
activos y envases inteligentes, estos dos métodos no son lo mismo debido a que
los envases inteligentes monitorean al alimento o su entorno para asegurar la
calidad tanto en el transporte como en el almacenamiento del mismo, mientras
gue en el envase activo el entorno del mismo se ve modificado con la adicion de
compuestos activos para mantener su tiempo de vida util prolongado y se

mantenga lo mas fresco posible (Paseiro Losaday col., 2010).
2.4 Alimentos minimamente procesados

En la actualidad los habitos alimenticios se han cambiado por el escaso tiempo
que se tiene para la preparacién de comidas equilibradas, debido a este estilo la
demanda de alimentos frescos, naturales, saludables y dispuestos para consumir
se ha visto en aumento. Estos alimentos son denominados alimentos
minimamente procesados debido a que se lleva a cabo un lavado, desinfectado y
cortado. Los alimentos minimamente procesados no solo tienen la caracteristica
de verse frescos sino también al no tener un amplio procesamiento mantienen los
nutrimentos tal y como si estuviese fresco. La demanda de este tipo de alimentos
ha provocado que se lleven a cabo diferentes métodos emergentes para ampliar el
tiempo de frescura del mismo, las industrias llevan a cabo desarrollos de
tecnologias emergentes para garantizar la calidad sensorial y nutritiva, pero al

igual la seguridad alimentaria. (Artes-Hernandez y col., 2009).



Los alimentos minimamente procesados o de cuarta gamma estan formados
esencialmente de verduras y frutas las cuales solo conllevan un proceso de
lavado, desinfectado, cortado y envasado. Cada un uno de los procesos
mencionados se tiene que llevar a cabo operaciones para su fabricacion vy
evitando asi contaminacion por entrecruzamiento (Jeantet y col;2013).

Una de las primeras etapas es el prelavado, esta nos ayuda a eliminar la suciedad
y agentes fisicos extrafios, los residuos de plaguicidas y una ligera cantidad de
microorganismos deterioradores de la calidad del alimento. El siguiente paso es la
etapa de recorte, en esta especialmente en ensaladas se eliminan partes no
comestibles, asi como tallos y partes de hojas exteriores (Gil y col., 2005).

Al haber prelavado y eliminado de partes indeseables al alimento, se lleva a cabo
el proceso de corte, lavado y desinfectado. El Corte se lleva a cabo con un cuchillo
de acero inoxidable y de buen filo para realizar un correcto corte y asi evitando la
activacion de factores de pardeamiento del alimento, seguido del proceso de corte
inmediatamente se lleva a cabo el lavado para asi también los residuos celulares

se eliminen del alimento y evitando el pardeamiento enzimatico (Jeantet y col.
2013; Gil y col. 2005).

Entre los métodos desarrollados para mantener la frescura de los alimentos
minimamente procesados se encuentran la elaboracion de diferentes empaques al

igual que implementar atmosferas modificadas o0 en su caso en la implementacion
de un empaque activo (Patifio y col.,2012).

2.5 Empaque activo

Un empaqgue activo en definicion es un sistema el cual interactia el envase, el
producto y el ambiente conjuntamente de manera positiva. En los Ultimos afios
este método ha tomado una gran importancia, debido a que de ser pasivo paso a
ser activo, ya que los materiales que hacian que los consideraban pasivos solo
controlaban el paso del aire y la humedad con el alimento. Hoy en dia se han
afiadido ciertos tipos de compuestos los cuales lo hacen activos para el producto,

estos compuestos se pueden afadir dentro del empaque con la ayuda de una



pelicula comestible. Los compuestos que se pueden afiadir son agentes
antioxidantes, antimicrobianos, enzimas, sabores entre otros (Ahvenainen, 2003;
Yam y col, 2005; Arredondo, 2012).

Estos empaques su principal funcion es alargar la vida util del alimento, debido a
gue conllevan un aditivo que desempefia acciones especificas hacia el alimento
retrasando el proceso de maduracion, oxidacion, respiracion, microbiologicos,

entre otros (Ahvenainen, 2003; Sierra 'y col., 2011).

Los envases activos se clasifican en diferentes grupos (Tabla 1), en los que
sobresalen dos de ellos, estos grupos son los absorbentes o eliminadores y
liberadores o emisores, el grupo de absorbentes son aquellos que absorben
sustancias quimicas del interior del envase, esto implica que el sistema activo del
envase absorbera oxigeno, etileno, agua, componentes que originan olores y
sabores desagradables. El grupo de empaques liberadores o emisores son
aguellos que liberan sustancias quimicas al interior del envase, esto implica que al
material activo se le colocara diferentes tipos de componentes para que sean
liberados dentro del empaque, las sustancias que se pueden ser agregadas son
antioxidantes, antimicrobianos, aromatizantes, saborizantes, colorantes, entre
otros. Comercialmente también se pueden encontrar a los empaques activos

clasificados como sistemas independientes y sistemas integrados en el propio
envase. (Paiseroy col, 2010)

Tablal. Aplicaciony tecnologias de envases activos (Kerry y col, 2006)

Aplicacion Elementos

Oxigeno, dioxido de carbono, humedad, etileno, sabores,
Absorber/Expulsar .
contaminantes.

) » Etanol, diéxido de carbono, antioxidantes, preservantes, diéxido de
Liberar/Emitir o
azufre, sabores ypesticidas.
Remover Lactosay colesterol
Aislantes, envase autocalentante, envase cocinante, susceptor de
Control de temperatura ) ]
microondasy envase termosensible

Control microbiano UV y superficies de envase tratada




2.6 Peliculas Comestibles

Una pelicula comestible es definida como una capa delgada de material
comestible, la cual es formada por una soluciéon formadora de pelicula, esta
solucion formadora de pelicula se encuentra elaborada por proteinas,
polisacaridos y/o lipidos. Esta a diferencia de un recubrimiento comestible esta
aplicada en una superficie plana sin tener contacto directo con el alimento. Entre
las funciones de la aplicacion de una pelicula comestible es mejorar la calidad de
un alimento al igual que extender la vida de anaquel del mismo. Las propiedades
funcionales de la pelicula comestible (Tabla 2) estan dadas por el material con las
que se elaboran, por lo general se elaboran con polimero, solvente y un
plastificante, también se le pueden agregar otras sustancias las cuales pueden

enriquecer sus propiedades funcionales (Avila-Sosa y col., 2008; Arredondo,
2012).

Tabla 2. Propiedades funcionales de las peliculas comestibles (Kester y
Fennema, 1986)

e Reducir la perdida de humedad

e Sensorialmente aceptable
e Reducir el transporte de gases
e Senir como \ehiculo de aditivos (antimicrobianos, antioxidantes, sabores, olores)

e Evitar o reducir el deterioro microbiano

Entre los aditivos que se le pueden agregar a las peliculas comestibles se
encuentran los antioxidantes, antimicrobianos, modificadores del sabor y olor del
alimento. Debido al crecimiento de hongos, levaduras y bacterias durante el
almacenamiento del alimento o su distribucion los cuales afectan la integridad y
calidad del mismo, se ha utilizado la agregacién de antimicrobianos a las peliculas
comestibles, la agregaciéon de estas debe tener compatibilidad y facilidad de
liberacién de la pelicula comestible o dado el caso la formulacion de la pelicula
comestible tendra que ser adecuada para la agregacion de los diferentes
antimicrobiano (Arredondo, 2012).



Las peliculas comestibles deben tener diferentes funciones, como ser una barrera
selectiva, evitar la oxidacion de lipidos y la perdida de compuestos volatiles,

responsables del aroma y de sabores de ciertos alimentos (Espino, 2010).

Existen diferentes materiales para la formacion de las peliculas comestibles entre
las que se encuentran las proteinas, polisacaridos vy lipidos. Entre las proteinas se
encuentran la gelatina, el coldgeno y algunas proteinas de origen vegetal. Los
polisacaridos son celulosa, carrageninas, gomas, pectina, almidon y alginato, en
los lipidos estéan las ceras, triglicéridos y algunos &cidos grasos (Nanda y Nayak,
2009).

Los polisacaridos son muy utilizados en la industria alimentaria, estos se obtienen
principalmente de vegetales, algas y microorganismos (Khan y col., 2007). Estos
al ser utilizados para la formacién de peliculas comestibles, se obtienen peliculas
transparentes que presentan propiedades mecanicas moderadas, sin embargo,
debido a su solubilidad al agua y la permeabilidad al vapor de agua se limite su
uso (Vargas y col., 2008; Campos y col., 2011). Sin embargo, se pueden mejorar
estas condiciones al adicionar compuestos hidrofébicos pero debido a su
naturaleza es necesario la adicion de surfactantes y asi mejorar la resistencia al
vapor de agua de las peliculas formadas con polisacaridos, no obstante se

incrementa la opacidad de las peliculas resultantes (Dominguez y Jimenez-
Munguia, 2012).

Los plastificantes son necesarios para la formaciéon de las peliculas comestibles,
estos al ser adicionados mejoran las propiedades mecanicas de las mismas.
Existen diferentes plastificantes para la formacion de peliculas comestibles como
lo son el glicerol, polietilenglicol, sorbitol y algunos azucares, entre otros. Estos al
ser usados reducen los enlaces intermoleculares entre las cadenas de polimeros,
estos mismos modifican las propiedades mecanicas produciendo peliculas mas

flexibles (Campos y col.,2011).

Entre las propiedades mecéanicas ideales para describir el comportamiento de las
peliculas comestibles elaboradas con polisacaridos esta la fuerza tensil, la

elongacion vy la fuerza de corte (Espinoza y col., 2011). Brindle y Krochta (2008)
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observaron que el aumentar el valor de la fuerza tensil, el porcentaje de

elongacion disminuye y viceversa.

Otra propiedad importante es la barrera contra la humedad, debido a que se busca
disminuir la transferencia de humedad entre el producto y el medio (Qui-Ping y
Wen-Shui, 2008). No obstante, al igual que requiere una barrera contra la
humedad se necesita tener una barrera a gases, principalmente oxigeno y dioxido

de carbono, para asi evitar reacciones de oxidacién causadas por el oxigeno
(Fontes, 2011).

2.7 Antimicrobianos de origen natural

Durante mucho tiempo la utlizacion de diferentes conservadores o
antimicrobianos sintéticos ha sido de gran ayuda, hoy en dia la sociedad se ha
vuelto mas exigente debido a que no solamente quiere un producto fresco si no
también que esté libre de conservadores quimicos, debido a que no solamente
cambia las propiedades del alimento, si no también son causantes de diferentes
enfermedades. Hoy en dia se esta llevando a cabo el cambio de los
conservadores sintéticos por conservadores o antimicrobianos naturales, debido a
gue los antimicrobianos naturales tienen la misma funcién que los antimicrobianos
sintéticos, pero sin alterar las propiedades de los alimentos. Existen diferentes
tipos de antimicrobianos naturales que pueden ser de origen animal, vegetal y
microbiano. El grupo de origen vegetal incluye compuestos fendlicos provenientes
de cortezas, tallos, hojas, flores; acidos organicos y fitoalexinas (Superior de
Gastronomia, 2011).
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Tabla 3. Algunas especias, hierbas y condimentos evaluados como posibles

antimicrobianos (Rosas-Gallo y Lopez-Malo, 2011)

Albahaca (Basil)
Laurel (Bay)
Cilantro (Coriander)
Canela (Cinnamon)
Clavo (Clove)
Comino (Cumin)
Eneldo (Dill)

Hinojo (Fennel)

Ajo (Garlic)
Jengibre (Ginger)
Te-limén (Lemongrass)
Mejorana (Marjoram)
Menta (Mint)
Mostaza (Mustad)
Cebolla (Onion)
Orégano (Oregano)
Perejil (Parsley)
Pimienta (Pepper)
Romero (Rosemary)
Tomillo (Thyme)
Vainilla (Vanilla)

Ocimun basilicum

Laurus nobilis

Coriandum sativum
Cinnamomum zeylanicum
Syzygium aromaticum
Cuminum cyminum
Anethum graveolens
Foeniculum vulgare

Athum sativum

Zingiber officinale
Cymbopogon citratus
Origanum majorana
Mentha vulgaris, M. spicata
Brassica hirta, B. juncea, B. nigra
Allium cepa

Origanum vulgare
Petroselinum crispum
Pipernigrum

Rosmarinus officinalis
Thymusvulgare

Vanilla planifolia, V.pompona, V. tahilensis

Entre los antimicrobianos naturales de origen vegetal se tienen a los aceites
esenciales, con ellos se han realizado diferentes estudios para ver su funcion
bacteriostatica, fungiestatica y fungicida en diferentes concentraciones, dando con
ello un gran resultado con diferentes tipos de hongos y bacterias patégenas siendo

una de las grandes alternativas de antimicrobianos naturales para ser utilizados en
la conservacion de los alimentos (Soriano del Castillo, 2007).

Los aceites esenciales son una mezcla compleja de compuestos volatiles y se
destaca por su olor, que evoca la fragancia de la planta, fruta 0 madera, de la que
proviene. Estos se han utlizado en diferentes industrias tales como la
farmacéutica, cosmética y alimentaria. En la industria alimentaria se han utilizado
en diferentes alimentos como modificadores de olor y sabor (Stashenko; 2009).
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Entre los compuestos volatiles que conforman a los aceites esenciales se tienen
los fenoles, aldehidos, alcoholes, alcoholes sesquiterpenos, cetonas, esteres e

hidrocarburos (Reyes y col, 2012).

Tabla 4. Principales Componentes volatiles de aceites esenciales de especiasy

plantas encontradas comunmente. (Reyes y col., 2012)

Nombrecomuin Nom bre cientifico Componente mayoritario Composicion aproximada(%)
i 0,
Cilantro Coriandrum sativum (seeds) Linalol 70%
E-2-decanal -
Canela Cinnamomum zeylandicum Trans-cinamaldehido 65%
Carvacrol traza 80%
Orégano Origanum vulgare Timol traza 64%
9 9 9 Y -Terpineno 2-52%
p-cimeno traza 52%
a-pineno 2-25%
Romero Rosmarinus officinalis Acetato de bornilo 0-17%
Alcanfor 2-14%
1,8 cineol 3-89%
Alcanfor 6-15%
a-pineno 4-5%
Salvia Salvia officinalis . B-pineno 2-10%
1,8 cineol 6-14%
a-tujona 20-42%
Clavo Syzygium aromaticum Eugenol 75-85%
yzyg Acetato de eugenilo 8-15%
Timol 10-64%
Tomillo Thymus vulgare Carvacrol 2-11%
v 9 Y -Terpineno 2-31%
p-cimeno 10-56%

Katayama y Nagail (1960) encontraron que el eugenol, carvacrol, timol y borneol
son los compuestos activos de algunos aceites esenciales, dado a que son

compuestos fendlicos concluyeron que la presencia de un grupo hidroxilo aumenta
la actividad antimicrobiana.

Los aceites esenciales se han empezado a utilizar en la industria alimentaria como
antimicrobianos, teniendo como inconveniencia alteraciones sensoriales, asi como
perdida de la calidad del mismo si se aplican de manera directa (fase liquida) al
alimento. Otra alternativa es emplear a los aceites esenciales por contacto en fase

de vapor, en la cual no tendra contacto directamente con el alimento si no
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simplemente sus compuestos volatiles, teniendo la actividad antimicrobiana y

disminuyendo los inconvenientes (Reyes Yy col, 2012; Olivares y Lopez, 2013).

El mecanismo de accion de los aceites esenciales sobre los microorganismos es
debido al caracter hidrofobico y lipofilico de los monoterpenos y compuestos
fendlicos. Este mecanismo empieza con la degradacién de la pared celular,
ocasionando un dafio a la membrana citoplasmatica y a las proteinas de
membrana, teniendo asi la salida de contenido citoplasmatico y favoreciendo el
fluo de protones dando asi la muerte de los microorganismos. (Gémez y Lépez-
Malo, 2009; Raybaudi, 2007).

Fugas del contenido

citoplasmatico ]
Apotamiento de la fuerza

Membirana externa .
motriz de protones.

Degradacian de la

pared celular

Coagulacidn del
citoplasma
Dano a la membrana

Dario a las proteinas de citoplasmatica

membirana.

Figura 2. Mecanismos de accion de los aceites esenciales. (Raybaudi, 2007)

2.8 Antimicrobianos en Fase de Vapor

En la conservacion de alimentos se han usado un amplio rango de componentes

antimicrobianos en materiales de envasado para el control patogénico transmitido
por alimentos. (Sung y col.,2013; Otoni y col.,2016)

Estos antimicrobianos pueden ser de naturaleza no volatil y volatil. Los
antimicrobianos no volatiles incluyen bacteriocinas, enzimas, acidos organicos,
oxidos metalicos nanométricos y mas recientemente bacteriofagos. Por otra parte,

los antimicrobianos volatiles o fase de vapor son facilmente relacionados en una
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forma gaseosa para ser introducido al espacio dentro de un empaque cerrado,

desarrollando sistemas de empaquetamiento antimicrobiano (Otoni y col.,2016).

De acuerdo con Pereira de Abreu y col. (2012), la principal ventaja del uso de
antimicrobianos volatiles es que estos no necesitan contacto directo entre el
alimento y el material de empaquetamiento. Otra de las ventajas se debe a que los
componentes son dispersados y no tiende a afectar las propiedades
organolépticas de un alimento. Estos antimicrobianos pueden alcanzar casi
cualquier alimento contenido en un empaque (Gofi y col.,2009; Lair y
Phillips,2011).

Unos de los antimicrobianos distinguidos por su naturaleza volatil son los aceites
esenciales, estos son substancias bioldgicas producidas por plantas como
metabolito secundario, la volatiidad de los aceites esenciales es debido al alto
contenido de constituyentes aromaticos de bajo peso molecular, la composicién de

los aceites esenciales varia de acuerdo de la planta que se extrae (Burt,2004;
Atarés y Chiralt, 2016; Bajpoi y col.,2016).

Los principales compuestos volatiles (Tabla 5) de estos aceites derivan de un
grupo de terpenoides, sesquiterpenos y posiblemente diterpenos, los cuales a su

vez contienen diferentes grupos de hidrocarburos, acidos, alcoholes, aldheidos,
esteres, éteres y cetonas (Reyes y col.,2012).
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Tabla 5. Principales compuestos volatiles. (Reyes y col.,2012)

Grupo quimico funcional Componentes

Carvacrol
Fenoles Timol
Eugenol

Citral
Citronela
Aldehidos Benzaldehido
Perilaldehido
Cimanaldehido

Terpenos
Borneol
Mentol
Alcoholes )
Geraniol
Linalol

Feniletanol

Farnecol

Alcoholes sesquiterpenos
Cedrol

Alcanfor
Cetonas
Carvona

Anetol

Esteres .
Etil acetato

Metil timol
Esteres y Oxidos Anetol
Cineol
Careno

Hidrocarburos .
Limoneno

La generacion de vapores de aceites esenciales se basa en la creacién de una
atmosfera a una cierta temperatura, o en un microambiente dado por los mismos

aceites (Lopez y col.,2005).

Los vapores de los aceites esenciales tienen una efectividad contra bacterias y
hongos, sin embargo, se ha demostrado que el efecto de cada aceite esencial
varia de acuerdo a sus grupos funcionales que contienen, no obstante, estos
vapores tienen mayor efecto antifingico que antibacteriano, teniendo asi que
utilizar una concentracion menor para efectos antifingicos que antibacterianos. En

diversas investigaciones se ha llegado a la conclusién que entre mas ricos los
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aceites esenciales en compuestos fendlicos tendrd mayor potencia antimicrobiana
(Reyes y col.,2012).

Asimismo, Inouye y col. (2006) obtuvieron que la actividad antimicrobiana se
reduce de acuerdko a un orden de componentes principales:

fenoles>alcoholes>cetonas>éteres>06xidos.

La actividad antimicrobiana de aceites esenciales es atribuida en su mayoria a los
compuestos fendlicos (timol, carvacrol, eugenol), presentes en concentraciones de
hasta un 85% (Bajpai y col.,2012). Estos perjudican sistemas enzimaticos
bacteriales, material genético y la bicapa fosfolipidica de la membrana celular
(Abdollahzadeh y col, 2014).

Los posibles modos de accién de compuestos fendlicos han sido reportados en
diferentes articulos. Sin embargo, esos mecanismos tienden a no ser elucidados
completamente. Prindle y Wright (1977) mencionan que el efecto de compuestos
fenodlicos es dependiente de la concentracion. Una baja concentracién de fenoles
afecta la actividad enzimatica, especialmente de aquellas enzimas asociadas con
la produccién de energia, mientras que a mayor concentracion de fenoles causan
desnaturalizacion de proteinas. El efecto de antioxidantes fenoliticos en el
crecimiento microbial y produccion de toxinas podria ser el resultado de la
habilidad de los compuestos fenoliticos de alterar la permeabilidad celular
microbial, permitiendo la perdida de macromoléculas del interior. Este podria
ademas interactuar con proteinas de membrana, causando una deformacion en la

estructura y funcionalidad (Fung y col,1977).
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3. JUSTIFICACION

La conservacion de los alimentos es una de las areas en las cuales ayuda a que el
alimento tenga un mayor tiempo de vida en anaquel, no obstante, mucho de los
métodos de conservacion lleva consigo algunas alteraciones a los alimentos
sensorial y nutrimentalmente. En la actualidad se esta llevando a cabo muchos
cambios en los métodos de conservacion e inventando nuevos métodos

sustituyendo a aquellos que suelen causarles modificaciones importantes a las
propiedades del alimento.

El desarrollo de empaques activos es uno de los métodos de conservacion que va
tomando importancia debido al amplio potencial de aplicaciéon, estos empaques no
solo permiten que el alimento no tenga un constante paso de oxigeno y de
humedad si no también se puede llevar a cabo una adicion de diferentes
compuestos tales como antimicrobianos que permitan la disminucion de la carga

microbiolégica para evitar el deterioro del mismo.
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y evaluar el efecto de peliculas comestibles adicionadas con

antimicrobianos de origen natural en un empaque activo para alimentos
minimamente procesados por fase de vapor.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Elaborar un empaque activo con peliculas comestibles de almidén adicionadas
con antimicrobianos de origen natural (timol, carvacrol, aceite esencial de orégano
y canela).

Evaluar el efecto de antimicrobianos de origen naturales por contacto en fase de

vapor sobre alimentos minimamente procesados (ensalada verde) contenidos en
un empaque activo.
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5. DIAGRAMA DE TRABAJO
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6. MATERIAL Y METODOS

e Material de vidrio: el necesario para realizar cada determinacion.

e Material bioldgico: Lechugas y Espinacas en buen estado.

e Reactivos: los necesarios para cada determinacion grado analitico,
microbiolégico o grado alimenticio.

Tabla 6. Métodos y Referencias

Determinacion

Técnica

Referencia

Bacterias Mesofilicas

Aerobias

Conteo en placa

NMX-F-253-1977

Hongos y Levaduras

Conteo en placa

NMX-F-255-1978

Clorofila

Fotometria

Martinez-Sanchez y
col.,2006

Coliformes Totales

NUmero mas probable

NOM-112-SSA1-1994

Andlisis sensorial

Propiedades fisicas y

Stone y Sidel;2004

quimicas

Tabla 6. Equipos

Equipo Marca Modelo
Penetrometro Humboldt H-1200
Fotdmetro Leitz M
Batidora Oster 2523
Deshidratador Excalibur 8250
Campana de Flujo ESEVE CFLV-104

Laminar
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7. METODOLOGIA
7.1 Empaque Activo

Se realiz6 una solucién formadora de pelicula la cual estaba compuesta de 5% de
almidon, 2% de glicerol e hidréxido de sodio (0.125N) y acido fosférico (85%).
Para la obtencion de la solucién formadora de pelicula se calenté agua a
temperatura aproximadamente de 30°C, teniendo el agua calentada se procedio a
colocarla en un vaso de precipitado y afadiendo el hidroxido de sodio para
obtener una concentracion de 0.125N, teniendo homogenizado el hidroxido de
sodio y con agitacion constante se agregd el almidon poco a poco hasta la
obtencion de una mezcla homogénea, posteriormente se agrego el glicerol y se
ajusté el pH de la soluciéon formadora de pelicula a 5-6 con acido fosférico. De la
solucién formadora de pelicula se separaron 20 ml en diferentes vasos de
precipitados para que se afiadieran los diferentes antimicrobianos (aceite esencial
de orégano al 1%, 2% y 4%; aceite esencial de canela al 1%, 2% y 4%; timol a
5000ppm y 10000ppm; carvacrol a 10000ppm y 15000ppm). En un empaque
rigido de cierre hermético se le colocé alrededor de 3 ml de la solucién formadora
de pelicula con sus respectivos antimicrobianos a la tapa del empaque y con un
deshidratador se dej6é secar durante 3-5 minutos hasta la formacion de la pelicula
comestible, este procedimiento se llevd a cabo 3 veces para la formacion de
capas. Ya teniendo los empaques preparados, se procedié al lavado, desinfectado
y cortado de las lechugas y espinacas que conformaron la ensalada verde en una
proporcion de 70% y 30% respectivamente, de la ensalada verde preparada se
tomaron 32 g y se colocaron en cada uno de los empaques, posteriormente se
tomaron las tapas que contenian las peliculas comestibles procediendo al cierre
hermético de cada empaque, procediendo a su almacenamiento en refrigeracion a
una temperatura de 6°C durante un periodo de 15 dias. Se realizaron los analisis
microbiolégicos cada tercer dia de acuerdo a las Normas: NMX-F-253-1977, NMX-
F-255-1978 y NOM-112-SSA1-1994. Para las caracteristicas de calidad se

realizaron las pruebas de firmeza y clorofila cada tercer dia, mientras para el
analisis sensorial se realizb cada 6 dias.

22



7.2 Firmeza

Para la determinacion de firmeza de la ensalada verde se utilizd un penetrémetro
universal. Se colocé el empaque con la ensalada en la base del penetrometro de
ahi se ajustd para que quedara a una distancia adecuada la punta del
penetrometro, la punta utilizada en la prueba es conica y colocando un peso de 50
gr de presion en el émbolo, posteriormente se ajusté el penetrometro a 0 mm y
400 mm de penetracion, se procedié a dejar caer la punta, ya teniendo la punta en
la ensalada se tomé lectura de los milimetros de penetracion que se obtuvieron, el

procedimiento se realizd por duplicado.
7.3 Clorofila

Se coloco 1 g de muestra de la ensalada verde en proporcion de lechuga (70%) y
espinaca (30%) del empaque activo y se procedidé a cortar debidamente en trozos
muy pequefios colocandolos en un tubo de ensaye, este procedimiento se llevd a
cabo para cada una de las ensaladas que fueron afadidas en los diferentes
empaques activos, a cada uno de los tubos de ensaye se le afiadi6 9 ml de
alcohol etiico al 90%, dejando reposar durante 24 horas en un lugar obscuro,
transcurrido el tiempo se llevd a cabo la lectura en un fotbmetro a 640 nm,
calibrandolo a 100% de transmitancia con un blanco de alcohol etilico al 90%,
después se procedid a colocar una alicuota de 1ml de cada muestra en tubos del
fotdmetro, se coloc6 el tubo con la alicuota en el fotbmetro midiendo la
transmitancia obtenida, en cada cambio de tubo con alicuota se volvia a calibrar el

fotdmetro a 100% de transmitancia, el procedimiento se realiz6 por duplicado.
7.4 Analisis Sensorial

Se pes6 1 g de ensalada de cada empaque en un recipiente muestreador, cada
gramo en su debido recipiente, a cada recipiente se le asigndé un nimero al azar.
Se dio a un grupo de 50 evaluadores no entrenados cada muestra de los
diferentes empaques y la evaluacion fue calificada utilizando una boleta con una

escala verbal, escriturada y bipolar de 5 puntos, a cada persona se le dio 5
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recipientes con ensalada y se les dio una boleta donde calificaron la apariencia, el

color, el olor y el sabor de las ensaladas (Anexo 1).

7.5 Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se realiz6 un ANOVA con la ayuda de la prueba de
Tukey con un 95% de confianza para determinar si existe una diferencia

significativa con la ayuda del programa Minitab 16.1.0.
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8. RESULTADOSY DISCUSION
8.1 Efecto Antimicrobiano

La carga microbiana en un alimento fresco es un indicativo de las buenas
practicas higiénicas que se realizaron y en lo consiguiente para el consumo. En la
figura 3 se presentan los resultados de la disminucion en ciclos logaritmicos de las
Bacterias Mesofilicas Aerobias (BMA) en los diferentes empaques activos
realizados, dando asi que el aceite esencial de orégano al 2% y 4% en fase de
vapor presentan una mayor disminucion en ciclos logaritmicos presentando igual

diferencias significativas con respecto a los demas empaques, no obstante, los
demas empaques presentan una disminucion entre de 1-1.5 ciclos logaritmicos.
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Figura 3. Reduccion de carga microbiana (en ciclos logaritmicos) de Bacterias
Mesofilicas Aerobias Las letras diferentes en cada columna representan
diferencias significativas (p<0.05).

En el caso de las coliformes totales la disminucion mayoritaria en ciclos
logaritmicos se tuvo con los empaques con AE Or al 2% y 4% en fase de vapor,
teniendo diferencias significativas con respecto a los demas empaques, no
obstante, en los demas empaques con antimicrobiano presentan una disminucion
entre 0.25-0.75 ciclos logaritmicos (Figura 4). Lambert y col. (2001), Campomanes
(2003) y Garcia (2005) afirman que los componentes que se encuentran en los

aceites esenciales tienen un efecto sinérgico para inhibir diversos tipos de
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microorganismos. Flores y col (2005) asegura que el aceite esencial de orégano al
3% inhibe totalmente el crecimiento de bacterias patdgenas, por otro lado, Albado
(2001) afirma que el aceite esencial de orégano posee propiedades
antimicrobiales, debido a sus aceites volatiles que son sumamente activos contra
las bacterias patégenas, sin embargo, Sivropoulou y col. (1996) evalu6 los
componentes aislados del aceite esencial de orégano resultando que el carvacrol

y timol posen los niveles mas altos de actividad contra microorganismos.
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Figura 4. Reduccién de carga microbiana (en ciclos logaritmicos) de Coliformes
Totales en. Las letras diferentes en cada columna representan diferencias
significativas (p<0.05).

Para los Hongos y Levaduras (Figura 5) la disminucion de ciclos logaritmicos no
sobrepaso a 1 obteniéndolo con el empaque con carvacrol a 10000 ppm, no
obstante, en este empaque no se obtuvieron diferencias significativas con
respecto a los demds. La disminucién de los otros empaques se mantuvo entre
0.3-0.8 ciclos logaritmicos, en lo cual no hubo una gran diferencia con respecto al
de mayor disminucion. Para Lépez y col (2007) el aceite esencial de orégano tiene
mas efectividad antifungica que el aceite esencial de canela, no obstante Garcia y
col. (2006) puntualizo que la dosis minima fungicida para el aceite esencial de
orégano fue de 1000 ppm y 2000 ppm para el aceite esencial de canela, sin
embargo, Barrera y Garcia (2008) observaron que el carvacrol y timol inhibieron

totalmente el crecimiento micelial.
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Figura 5. Reduccion de carga microbiana (en ciclos logaritmicos) de Hongos y
Levaduras. Las letras diferentes en cada columna representan diferencias
significativas (p<0.05).

8.2 Caracteristicas de calidad
8.2.1 Clorofila

Durante la senescencia de los tejidos verdes de los vegetales hay pérdida de
clorofila debido a diferentes factores, entre ellos, la actividad de la clorofilasa, la
magnesio desquelasa y el bajo pH todo esto dependiendo del tejido, al igual que
debido a un dafio a un tejido verde wvulnerable tal como la lechuga (hojas), provoca
la pérdida de clorofila comenzando desde el punto de corte (lhl y col; 2003). Ledén
A. y col (2007) observaron que la lechuga troceada a ser expuesta al agua

presenta una disminucién de clorofila.

En la Figura 6 la concentracion de clorofila de las ensaladas de los empaques con
carvacrol (10000 ppm y 15000 ppm) y timol (5000 ppm y 10000 ppm) se
observaron diferencias de 0.05 mg/g en su disminucion con respecto a la
concentraciéon del dia 0; por lo contrario, las ensaladas contenidas en los
empaques con aceite esencial de orégano 4% (AE Or 4%) y aceite esencial de

canela 4% (AE Can 4%) se observaron disminuciones de 0.2 mg/g de la clorofila.
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Para Ke y Solveit (1989) el desarrollo de pardeamiento se ha asociado
inimamente con la sintesis de fenilpropanoides por parte del enzima fenilalanina
amino-liasa (PAL) y posterior oxidacién por la enzima polifenoloxidasa (PPO).
Cantos y col (2001) sugirieron que el pardeamiento enzimatico de lechuga fresca
cortada puede ser inducido por una minima actividad de las enzimas oxidativas
PPO y PCD. Ademas, un contenido minimo de componentes fendlicos sintetizados
por PAL podria ser suficiente como sustratos en la reaccion de oxidacion. Por otro
lado, el aceite esencial de orégano tiene un alto contenido de compuestos
fendlicos y al estar en una concentracion elevada podria actuar como sustrato de
la enzima polifenoloxidasa. Contrera (2002) menciona que el aceite esencial de
orégano tiene una alta actividad antioxidante protegiendo asi a células del dafio
oxidativo y Lozano (2004) comprueba que los compuestos quimicos del aceite

esencial de orégano responsables de su poder antioxidante son el carvacrol y

timol.
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Figura 6. Concentracion de clorofila presente en las ensaladas de los empaques
activos en un periodo de 15 dias.
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8.2.2 Firmeza

En la figura 7 se muestra que hay una ligera disminucion en la firmeza de la
ensalada verde, teniendo que el empaque con carvacrol 10000 ppm mantuvo su
firmeza practicamente como al inicio, mientras que el empaque con timol 5000
ppm solo tuvo una pequefia diferencia con respecto al empaque con carvacrol
10000 ppm, por otro lado los empaques con carvacrol 15000 ppm y timol 10000
ppm si tuvieron una disminucion considerable con respecto a la inicial, en cambio,
los empaques con aceite esencial de canela al 4% y con aceite esencial de
orégano al 4% perdieron completamente su firmeza al igual que la ensalada que
contenia el empaque control. Stahl y Sies (2002) mencionan que un dafio
provocado en el tejido de la lechuga desencadena una sefial de estrés originada
por peréxido de hidrogeno en el apoplasto de la célula, la produccion de este
mismo compuesto induce una mayor sintesis en el plasmalema celular mediante
NADH-oxidasa, que aumenta la generacién de radicales hidroxilo capaces de
incrementar la peroxidacion lipidica y el deterioro de la membrana celular, por otra
parte, Acedo (2010) relaciona que la pérdida de humedad provocada por un dafio
mecanico aumenta la susceptibilidad al deterioro, causando un aspecto languido

en los vegetales.
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Figura 7. Milimetros de penetracién presente en las ensaladas de los empaques
activos en un periodo de 15 dias.
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8.2.3 Andlisis sensorial

Sabor Apariencia

Dia 0 Dia 6 Dia 0 Dia 6 Dia 12
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6
b b b
a a a a a a X 5 b b ¢ b b
T b b b
e 4
7 A F
k] et ﬁ 3
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Figura 8. Caracteristicas sensoriales de las ensaladas evaluadas contenidas en

Control, B Aceite esencial de orégano al 1%,

los empaques activos donde
Aceite esencial de canela al 2%, £ Timol a 10000 ppm y E# Carvacrol a 10000
ppm.

En la figura 8 se muestran los resultados del analisis sensorial, dando que en la
caracteristica del sabor en el dia 6 de la ensalada contenida en el empaque con
aceite esencial de canela al 2% se mantuvo mostrando que este mismo mejoro su
propiedad mientras que los demas empaques disminuyeron, para el dia 12 las
ensaladas contenidas en los empaques se mantuvieron con respecto al dia 6 con
excepcion de la contenida en el empaque con aceite esencial de canela al que
obtuvo disminucion. Para la caracteristica de la apariencia en el dia 6 se registro

una disminucién para todas las ensaladas contenidas en los empaques sin tener
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diferencias significativas con respecto al dia 0, no obstante , para el dia 12 hubo
una disminucion pero manteniéndose sin diferencias significativas las ensaladas
contenidas en los empaques con timol 10000 ppm, carvacrol 10000 ppm y con
aceite esencial de canela al 2% con respecto al dia 0, por otra parte la ensalada
contenida en el empaque con aceite esencial de orégano al 2% si obtuvo
diferencia significativa con respecto al dia 0 pero no con el dia 6. En el caso de la
caracteristica del olor en el dia 6 la ensalada contenida en el empaque con aceite
esencial de canela al 2% mejoro en esta caracteristica teniendo diferencias
significativas con respecto al dia 0, mientras que con los demas empaques se
obtuvo una disminucion, para el dia 12 el empaque con aceite esencial de canela
al 2% disminuyo con respecto al dia 6 pero aun manteniendo el mejoramiento de
la caracteristica y sin tener diferencias significativas con respecto al dia 0 y el dia
6, no obstante, las ensaladas contenidas en los demas empaques se mantuvieron
con respecto al dia 6.Por otra parte la caracteristica del color en el dia 6 se obtuvo
una disminucién en todas las ensaladas de los empaques teniendo de igual
manera diferencias significativas y para el dia 12 se mantuvieron con respecto al
dia 6 sin tener diferencias significativas con excepcién de la contenida en el
empaque con aceite esencial de orégano al 2%.Vaca (2013) menciona que
hortalizas tratadas con aceite esencial de canela presentan mejoras en las
caracteristicas sensoriales, mientras que la lechuga como la espinaca a los 7 dias
de almacenamiento bajo refrigeracion y al ser evaluadas mediante una escala
hedoénica debe tener como calificacion entre no gustd pero no disgusto y le gusté
en sus caracteristicas.
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9. CONCLUSIONES

e Los antimicrobianos colocados en las peliculas comestibles dentro de los
empaques activos mantuvieron a las ensaladas con una carga bacteriana
baja, teniendo un efecto bacteriostatico los vapores de estos, obteniendo un
mayor efecto con la fase de vapor del aceite esencial de orégano.

e Los antimicrobianos colocados en las peliculas comestibles dentro de los
empaques activos mantuvieron a las ensaladas con una carga fungica baja,
teniendo un efecto fungiestatico los vapores de estos, obteniendo un mayor
efecto el carvacrol a 10000 ppm en fase de vapor.

e El timol (5000 ppm y 10000 ppm) y carvacrol (10000 ppm y 15000 ppm) en
fase de vapor a concentraciones bajas mantiene un efecto antioxidante en
las células de los vegetales, previniendo asi la degradacién de la clorofila
manteniéndola en un periodo de 15 dias tal y como el dia 0.

e Las concentraciones de carvacrol 10000 ppm y timol 5000ppm en fase de
vapor al ser las mas bajas obtuvieron un efecto antioxidante manteniendo la
firmeza de la ensalada, no obstante, las ensaladas contenidas en los
empaques con los aceites esenciales tuvieron pérdida total de la firmeza.

e Las ensaladas contenidas en los empaques activos con antimicrobianos
naturales en fase de vapor a los 6 y 12 dias tuvieron una aceptabilidad por
los evaluadores no entrenados, teniendo que la ensalada contenida en el

empaque con aceite esencial de canela al 2% fue de mayor gusto.

10.SUGERENCIAS
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e Realizar un andlisis microbioldgico especifico contra diferentes bacterias
deterioradoras de alimentos.
e Medirla cantidad de antimicrobiano en fase de vapor que se encuentra

rodeando el alimento en el empaque activo.
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12. ANEXOS

ANEXO 1. Papeleta para la evaluacion sensorial.

EVALUACION SENSORIAL
ENSALADA VERDE

MUESTREO: 43

INSTRUCCIONES: Degustar la muestra, anotando que tango le gusto o disgusto el
producto, utilizando la escala heddnica, haciendo una anotacién en el punto de la
escala que mejor describe sus sensaciones.

NOMBRE: FECHA:
SEXO: EDAD:
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ME GUSTAMUCHO

ME GUSTA LIGERAMENTE

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

365

ME DISGUSTA LIGERAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

ME GUSTAMUCHO

ME GUSTA LIGERAMENTE

723

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DISGUSTA LIGERAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

ME GUSTAMUCHO

ME GUSTA LIGERAMENTE

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

298

ME DISGUSTA LIGERAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

ME GUSTAMUCHO

ME GUSTA LIGERAMENTE

72

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DISGUSTA LIGERAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA LIGERAMENTE

246

NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DISGUSTA LIGERAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

OBSERVACIONES:




