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| INTRODUCCION

La basqueda de alternativas sostenibles y eficientes para la conservaciéon de alimentos ha
impulsado a la ciencia de alimentos a explorar el uso de recubrimientos y peliculas
comestibles (Diaz y Castro 2021). Estas tecnologias, formuladas a partir de biopolimeros
naturales, ofrecen una promesa significativa para mejorar la vida util y la calidad sensorial

de productos alimenticios como los filetes de tilapia (Chaparro et al. 2015).

El mucilago de cacao es un subproducto de la industria del cacao que posee una composicion
rica en azUcares, pectina y &cido citrico, lo que lo convierte en un componente ideal para la
elaboracion de matrices estructurales en recubrimientos comestibles (Vallejo et al. 2016). La
pectina, en particular, ha demostrado ser un agente gelificante eficaz que contribuye a la

integridad y funcionalidad del recubrimiento (Kumar et al. 2022).

Por otro lado, el aceite esencial de orégano, obtenido del Plectranthus amboinicus, es
conocido por sus propiedades antimicrobianas, atribuidas principalmente a la presencia de
carvacrol y timol (Burt 2004). Estos compuestos fenolicos actuan sobre la membrana celular
de microorganismos patdgenos, inhibiendo su crecimiento y previniendo el deterioro de los

alimentos (Leyva et al. 2017)

En este contexto, el presente estudio se enfoca en el desarrollo de un recubrimiento
comestible que contribuya a la conservacion de los filetes de tilapia, utilizando mucilago de
cacao y aceite esencial de orégano (Plectranthus amboinicus), dos componentes con
propiedades antimicrobianas y antioxidantes reconocidas. Asi mismo, se propone aislar este
recubrimiento como una pelicula comestible para la evaluacion de sus propiedades y
caracteristicas de formacién; con una metodologia que permita la determinacion de las

condiciones éptimas para el desarrollo del recubrimiento y la pelicula comestible.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar un recubrimiento comestible a base de mucilago de cacao y aceite esencial de

orégano, con el propo6sito de conservar la calidad de los filetes de tilapia.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la concentracion de mucilago de cacao y su interaccion con el aceite
esencial de orégano en el desarrollo de emulsiones para uso en peliculas y recubrimientos

comestibles.

Elaborar peliculas a base de las emulsiones y analizar sus propiedades funcionales.

Analizar el efecto de la aplicacion de las emulsiones mediante la técnica de inmersion, sobre

los pardmetros de calidad de filetes de tilapia almacenados en refrigeracion.



111 HIPOTESIS

3.1 Pregunta problema

¢Es posible que el recubrimiento a base de mucilago de cacao y aceite esencial de orégano
conserve la calidad de los filetes de tilapia?

Hipdtesis nula (HO): La aplicacion del recubrimiento a base de mucilago de cacao y aceite
esencial de orégano no aumentara el tiempo de vida util del filete de tilapia almacenado en

refrigeracion.

Hipotesis alternativa (H1): Con la aplicacion del recubrimiento a base de mucilago de cacao
y aceite esencial de orégano se aumentard el tiempo de vida util del filete de tilapia

almacenado en refrigeracion.



IV MARCO TEORICO

4.1 Fundamentos cientificos y conceptuales sobre los recubrimientos y las

peliculas comestibles

Un recubrimiento comestible se define como el revestimiento de un producto vegetal con una
0 varias capas finas de material polimérico natural y comestible, mientras que la pelicula
comestible es también una capa (o varias) fina de material polimérico comestible pero que
es primero preformada y después colocada sobre el alimento o entre componentes de este
(De Ancos et al. 2015).

Por tanto, la principal diferencia entre recubrimiento y pelicula comestibles es que los
recubrimientos son aplicados en forma liquida por inmersion o pulverizacion formandose la
pelicula sobre el alimento, mientras que las peliculas son primero preformadas como laminas

solidas y después colocadas ya formadas sobre el alimento (Valencia et al. 2011).

Hoy en dia los recubrimientos comestibles son considerados una tecnologia prometedora y
respetuosa con el medio ambiente ya que reduce la utilizacion del envasado tradicional como
films plasticos. Ademas, son biopolimeros naturales y biodegradables, es decir, que pueden
ser obtenidos a partir de recursos naturales o extraidos a partir de los subproductos de las
industrias agroindustriales (Elsabee y Abdou 2013). También son bioactivos cuando se
incorporan en su matriz polimérica aditivos naturales con propiedades antimicrobianas y
antioxidantes (De Ancos et al. 2015).

Los recubrimientos comestibles pueden ser elaborados a partir de una gran variedad de
polisacaridos, proteinas y lipidos, solos o en combinaciones que logren aprovechar las

ventajas de cada grupo, dichas formulaciones pueden incluir, conjuntamente plastificantes y



emulsificantes que se utilizan de diversa naturaleza quimica con la finalidad de ayudar a

mejorar las propiedades finales del recubrimiento (Fernandez y Bautista 2015).

4.1.1 Composicion de las matrices estructurales de los recubrimientos y Peliculas
Comestibles

Segun Dhall (2013), los recubrimientos y las peliculas comestibles son biopolimeros que

dependiendo del tipo de compuesto que incluyen en su formulacién se pueden agrupar en

tres categorias:

Hidrocoloides: forman recubrimientos con buenas propiedades mecénicas y actlan
como una barrera efectiva para los gases como el oxigeno (02) y dioxido de carbono
(CO2). Sin embargo, no son completamente efectivos para prevenir la transmisién de
vapor de agua. Estan compuestos por polisacaridos derivados de celulosa, almidén,
quitosano, alginatos, carragenanos, gelanos y pectinas de fruta, asi como por
proteinas de origen animal como gelatinas, caseinas y albuminas (proteinas de suero

de leche), o de origen vegetal como soja y zeina de maiz.

Lipidos: estdn compuestos por compuestos hidrofébicos no poliméricos con buenas
propiedades de barrera para la humedad, pero con poca capacidad para formar
peliculas. Reducen la transpiracion, la deshidratacion y la abrasion durante la
manipulacion posterior, y pueden mejorar el brillo y el sabor. Generalmente son ceras

(carnauba, abeja), acidos grasos y monoglicéridos (glicerol).

Compuestos: son formulaciones mixtas de hidrocoloides y lipidos. En general, los
lipidos aportan resistencia al vapor de agua, mientras que los hidrocoloides
proporcionan permeabilidad selectiva al 02 y CO2, asi como una buena cohesion

estructural, integridad y durabilidad.

4.1.2 Condicién legal de los recubrimientos y peliculas comestibles.



De acuerdo con el Codigo de Regulaciones Federales — FDA,los recubrimientos y las
peliculas comestibles deben cumplir los requerimientos exigidos a los alimentos,
ingredientes y aditivos alimentarios, a los materiales en contacto con los alimentos y a los
materiales de envasado. Ademas, al ser un elemento comestible, todos los materiales,
elementos formadores de la pelicula o ingredientes funcionales, deben ser aptos para el

consumo humanao.

4.2 Propiedades y caracteristicas del mucilago de cacao

La Organizacion Internacional del Cacao (ICCO), indica que Honduras es el quinto productor
de cacao a nivel mundial, con una produccién anual de alrededor de 150,000 toneladas
métricas. El proceso de produccion de cacao en Honduras involucra desde el cultivo y
cosecha de las mazorcas hasta el beneficiado de las semillas, pasando por la fermentacion y

el secado.

42.1 Cacao

El cacao es un arbol tropical de la familia de las Malvaceae, se conoce cientificamente como
Theobroma cacao L., con este se elaboran diversos subproductos agroeconémicos (polvo y
manteca de cacao, entre otros), del fruto se emplea sélo el 10% de su masa fresca y el resto
es desechado causando problemas ambientales debido al desconocimiento de sus propiedades

y caracteristicas (Castillo et al. 2018).

4.2.2 Mucilago de cacao
El mucilago de cacao o pulpa es un tejido blanco que recubre el grano dentro del fruto,

compuesto por celulas esponjosas parenquimatosas que tienen origen en el tegumento de la

semilla (Jayeola et al. 2018).
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El mucilago desempefia un papel crucial en la fermentacion del grano de cacao al servir como
sustrato para microorganismos como levaduras y bacterias, los cuales son responsables de
Ilevar a cabo este proceso. Sin embargo, debido a las alteraciones que produce en el perfil
sensorial del grano, no se utiliza en su totalidad, sino solo un pequefio porcentaje. Se elimina
entre el 20% y el 60% del mucilago antes del proceso de fermentacion, convirtiéndolo en un
subproducto importante del cacao. Por lo tanto, es necesario mejorar la tecnologia en las
plantaciones para reducir el impacto ambiental al gestionarlo adecuadamente.

4.2.3 Propiedades y composicion del mucilago de cacao

Segln Vallejo et al. (2016) establecen que el mucilago de cacao contiene de 10 a 15% de
azucares, 1% de pectina 'y 1,5% de &cido citrico. Asi mismo, parte de este mucilago o pulpa
es necesaria para la produccion de alcohol y acido acético en la fermentacion de las
almendras, pero, entre el 5 a 7% drena como exudado. EI mucilago de cacao es una sustancia
rica en compuestos bioactivos, incluyendo polifenoles, fibra dietética, minerales y vitaminas,

esta compuesto por agua, proteina, azlcares, glucosa, pectinas, acidos organicos y cenizas.

Tabla 1. Composicién quimica del mucilago de cacao

Componentes Porcentaje* (%)
Agua 79,2-84,2
Proteina 0,09-0,11
Azucares 12,50 - 15,9
Glucosa 11,6 — 15,32
Pectinas 0,9-1,19
Acido citrico 0,77 —1,52
Cenizas 0,40 — 0,50

*Los resultados se reportan en base hiumeda
Fuente: (Ortiz y Alvarez 2015)
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4.3 Actividades antimicrobianas y antioxidantes del aceite esencial de orégano

En los altimos afios, la industria alimentaria ha explorado el empleo de compuestos naturales
como sustitutos de los conservantes quimicos convencionales. El prop6sito de estos estudios
es encontrar soluciones mas sostenibles que puedan mantener la inocuidad de los alimentos
sin depender de aditivos artificiales. En este sentido, ha surgido un notable interés en las
propiedades antimicrobianas de los aceites esenciales, ya que su aplicacion como aditivos

naturales parece ser eficaz para reemplazar a los conservantes sintéticos.

4.3.1 Caracteristicas y propiedades de los aceites esenciales

Los aceites esenciales (AE) son un grupo interesante de sustancias obtenidas a partir de
material vegetal; casi exclusivamente de flores, hojas, cortezas, maderas, raices, rizomas,
frutos y semillas (Burt 2004). Se caracterizan por ser liquidos y presentar una consistencia
aceitosa con caracteristicas aromaticas pronunciadas y agradables (Bassolé y Juliani 2012).
Tienen una composicion quimica compleja; los principales componentes de los AE son los
terpenos y compuestos alifaticos, los cuales confieren propiedades antibacterianas y
antifungicas (Santos et al. 2008).

4.3.2 Plectranthus amboinicus como Fuente de Aceites Esenciales

El orégano, comprende diversas especies de plantas que son utilizadas con fines alimenticios
y es una fuente importante de aceites esenciales. ElI Plectranthus amboinicus, también
conocido como oregandn, es una planta perenne perteneciente a la familia Lamiaceae. Posee
propiedades de conservacién de alimentos, anticancerigenas, plaguicidas y antimicrobianas
(Morales et al. 2021). Esta planta es cultivada comunmente en Honduras, especialmente a

escala doméstica en poblaciones rurales y urbanas.

4.3.3 Propiedades Antimicrobianas del Plectranthus amboinicus

12



Estudios realizados por Cardona y Diaz (2022), han identificado el carvacrol y el timol como
los principales compuestos del Plectranthus amboinicus, a los cuales se les atribuye
propiedades antisépticas, bactericidas y antioxidantes, ademas, contienen flavonoides y
terpenos que son inhibidores de bacterias Gram positivas y negativas. Su extracto tiene
actividad bactericida contra patdgenos, alterando la permeabilidad de la membrana celular
(Goyena y Fallis 2019). Las hojas del orégano también contienen monoterpenoides,
diterpenoides, triterpenoides, sesquiterpenoides, fenoles, flavonoides y ésteres (Garcia et al.
2019).

4.4 Filete de Tilapia como sustrato para recubrimientos comestibles

La tilapia es uno de los principales productos pesqueros de Honduras, es una fuente
importante de ingresos para los acuicultores y las comunidades rurales, con una produccion
anual de alrededor de 50,000 toneladas (FAO 2022). Siendo cultivado principalmente en
estanques y jaulas de tierra, en gran parte del territorio hondurefio, principalmente en los
departamentos de Cortés, Atlantida, Copan, Comayagua y Olancho; este se consume tanto
en el mercado nacional como internacional. Este rubro genera empleo en la produccion,
procesamiento, distribucion y comercializacion del producto (SAG 2021). El cultivo
intensivo y relativamente sencillo de tilapia, junto con su sabor agradable y alto valor
nutricional, la han convertido en una fuente de proteina accesible para la poblacion
hondurefia (Green 2000).

4.4.1 Filete de tilapia como producto pesquero en Honduras

Los filetes son las masas musculares de pescado (tilapia) de la misma especie, aptas para el
consumo humano; de tamafio y forma irregulares que se separan del cuerpo del pescado
mediante cortes netos, paralelos a la columna vertebral, asi como los trozos en que se cortan

dichas lonjas para facilitar el envasado, elaborados en conformidad con las definiciones
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contenidas en la presenta norma (CFC et al. 2001). El filete de tilapia hondurefio es apreciado

por su sabor suave, textura firme y bajo contenido de grasa (FAO 2022).

Desde el punto de vista nutricional, la tilapia es una excelente fuente de proteinas de alto
valor bioldgico, &cidos grasos omega-3, vitaminas y minerales esenciales (FAO 2013). Su
consumo regular se ha asociado con diversos beneficios para la salud, como la reduccion del
riesgo de enfermedades cardiovasculares, la mejora de la funcion cognitiva y el

fortalecimiento del sistema inmunoldgico (Jayedi y Shab-Bidar 2020).

4.4.2 Desafios en la Conservacion y Calidad del Filete de Tilapia

A pesar de sus multiples beneficios, la conservacion y calidad del filete de tilapia durante su
almacenamiento y distribucién representan un desafio importante. La tilapia es un producto
altamente perecedero, susceptible a la descomposicion microbiolédgica y a la pérdida de
textura y sabor (Khalafalla et al. 2015). Estos factores limitan la vida atil del producto y

generan pérdidas economicas significativas para los productores y comercializadores.

Tabla 2. Tabla de almacenamiento en refrigerador y congelador

Tipo de Pescado Refrigerador (4° C) Congelador (-18° C)
Pescados magros 1 -2 dias 6 — 8 meses
Pescados grasos 1 -2 dias 2 — 3 meses
Pescado cocido 3 —4 dias 4 — 6 meses

Pescado ahumado 14 dias 2 meses

Fuente: (FDA 2018)
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V MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion del lugar donde se desarrollara la investigacion

La investigacion se llevard a cabo en las instalaciones de la Universidad Nacional de
Agricultura (UNAG), campus central, en Catacamas, Olancho, Honduras. Gran parte del
estudio sera realizado en el laboratorio de Bromatologia de Alimentos, laboratorio de

Microbiologia de dicha institucion.

5.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se hara uso de diferentes materiales y equipos los cuales

se describe en la tabla 3 y a lo largo de la metodologia descrita.

Tabla 3. Materia prima a utilizar durante la investigacion.

Materia prima Descripcion
Mazorcas de cacao Las mazorcas de cacao seran recolectadas y almacenadas
(Theobroma cacao L.) para luego extraer de ellas el mucilago.
Hojas secas de orégano El orégano fue sembrado con antelacién en el mes de abril

(Plectranthus amboinicus L.) |y luego deshidratado para extraer el aceite esencial.

La Tilapia sera obtenida del area de piscicultura de la

o ) UNAG. Después del proceso de fileteado, se estima un
Tilapia (Oreochromis o )
o rendimiento de aproximado del 35% del peso total de los
niloticus) ) o
peces. Estos filetes serviran como sustrato para la

aplicacion del recubrimiento comestible.
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5.3 Método

En la presente investigacion se empleara el método de investigacion experimental para
determinar el efecto de la proporcion de mucilago de cacao y su interaccion con el aceite
esencial de orégano en el desarrollo de emulsiones para uso en peliculas y recubrimientos
comestibles. Se espera que este enfoque experimental proporcione informacion valiosa la
conservacion de los filetes de tilapia. Asimismo, esta investigacion se desarrollard durante

los meses de junio — septiembre del 2024.

5.4 Metodologia

Para el cumplimento de los objetivos de investigacion, se emplearan seis fases

experimentales descritas a continuacion.

Fase 1. Obtencion del mucilago de cacao

Para esta fase se empleara la metodologia propuesta por Santana et al. (2018) con ligeras
modificaciones. Este proceso meticuloso garantizard la obtenciéon de un mucilago puro,
seguro y de alta calidad para su uso en diversas aplicaciones dentro de la industria

alimentaria.
Descripcion de operaciones

1. Recepcion de las mazorcas de cacao: Se obtendran los frutos de cacao como materia
prima para la extraccion de su mucilago.

2. Clasificacion: Se seleccionaran las mazorcas que se encuentren libres de enfermedades.

3. Lavado y desinfeccion: Los frutos de cacao serdn sometidos a un proceso de enjuague
con agua clorada en una proporcion de 100 ppm, teniendo en cuenta que la concentracion

del hipoclorito de sodio a utilizar es del 0.01%.
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4. Troceado: Se cortaran la mazorca de forma transversal y longitudinal de manera que
facilite la extraccion de las almendras mucilaginosas.

5. Extraccion del mucilago de cacao: Con un lienzo de manta de 100 cm, en el cual se
colocardn las almendras de cacao y ejerciendo presion se extraerd el liquido
mucilaginoso, recolectandolo en un recipiente de acero inoxidable.

6. Filtracién: Las particulas en suspensién que se encuentren en el mucilago se eliminarén
a través de un filtrado empleando tela lienzo.

7. Pasteurizacion: Se llevara a pasteurizacion rapida en un recipiente de acero inoxidable,
a una temperatura de 75 °C por un periodo de 15 minutos, para inactivar las enzimas
presentes en el mucilago con el objetivo de evitar el pardeamiento enzimatico y la

eliminacion de los microorganismos patdgenos.

Fase 2. Obtencidn del aceite esencial de orégano

En el estudio realizado por Vera y Zambrano (2017), se utilizara la técnica de arrastre de
vapor para extraer el aceite esencial de orégano. Por lo tanto, los mismos principios de esta

técnica seran empleados en esta investigacion.
Descripcion de operaciones

1. Preparacion de la materia prima: Las hojas de orégano se secaran a temperatura
ambiente y luego se moleran.

2. Extraccion del aceite esencial: El orégano se colocara en el equipo de arrastre de vapor.
Afadiendo agua destilada se llevara a temperatura la mezcla hasta que el vapor de agua
arrastre el aceite esencial.

3. Separacion del aceite esencial: Agregando agua al aceite esencial se separard,
seguidamente se condensara mediante decantacion.

4. Determinacion del rendimiento: Se medira el volumen del aceite obtenido y se aplicara
la férmula de rendimiento para calcular el rendimiento de extraccion.

5. Recoleccién y almacenamiento: Condensado el aceite sera envasado en frascos de

vidrio de ambar.
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Fase 3. Formulacién y elaboracion de la emulsion para el recubrimiento y pelicula comestible

Para el desarrollo del recubrimiento y pelicula comestible, se utilizaran diferentes
proporciones para cada uno de los ingredientes que lo conforman. Como matriz, se ha
establecido el mucilago de cacao, con el que se trabajard en dos concentraciones diferentes
(25% y 30%); la cantidad de plastificante (glicerol al 1%) a utilizar serd del 20%. Como
compuesto funcional, se adicionara aceite esencial de orégano a una concentracion del 2%.
Asimismo, el agua destilada sera el agente disolvente empleado, y se adicionara la cantidad
requerida en mililitros hasta alcanzar el 100% de la composicién total. Asi, se obtendran seis

formulaciones, como se detalla en la tabla 4.

Tabla 4. Porcentajes para la formulacion del recubrimiento comestible

Componente Materia Prima Concentracion
Matriz Mucilago de cacao 25% 30%
Compuesto funcional Aceite esencial de orégano 2% 2%
Plastificante Glicerol al 1% 20% 20%
Disolvente Agua destilada 53% 48%
Total 100% 100%

Fuente: propia

La preparacion del recubrimiento comestible se hara siguiendo la metodologia empleada por
(Acurio y Balseca, 2021). Con ciertas modificaciones en cuanto tiempos y temperaturas, pero

manteniendo fielmente los principios descritos en dicho estudio.
Descripcion de operaciones

1. Mezcla: En un vaso de precipitacion se colocara el mucilago de cacao conforme a la

cantidad descrita en para cada formulacién.
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2. Agitacion: Con una varilla de agitacion se realizara la homogenizacion.

3. Calentamiento: Se llevara la mezcla a calentamiento por un periodo de tiempo, hasta
que alcance una temperatura de 60 °C.

4. Adicion del plastificante: Con temperatura a 60 °C, se afiadira el emulsificante (glicerol
al 1%).

5. Homogeneizacion: Con agitacion constante se realizara la homogenizacion de las
sustancias.

6. Enfriamiento: Luego se retirard la mezcla del fuego y se procedera a dejar en reposo

hasta que llegue a temperatura ambiente.

Fase 4. Preparacion de filetes de tilapia

El método de fileteado de tilapia a seguir seréd el descrito en el Manual para Empresas
Elaboradoras de Filetes de Tilapia Frescos desarrollado por el Proyecto

CFC/FAO/INFOPESCA. Donde se abordan las siguientes etapas descritas a continuacion:

1. Recepcion de la materia prima: Las tilapias enteras llegaran al area de procesamiento.

2. Inspeccion y seleccidn: Se descartaran aquellas que no cumplan con los estandares de
calidad.

3. Evisceracion: Se retiraran las visceras y las escamas de las tilapias.

4. Fileteado: Se cortaran los filetes de la carne de tilapia.

5. Lavado: Los filetes se lavaran con agua potable fria para eliminar restos de sangre y
suciedad. Luego seran escurridos y secados suavemente.

6. Empaquey almacenamiento: Los filetes se empaquetaran y almacenan adecuadamente

para luego utilizarlos como sustrato del recubrimiento comestible.

Fase 5. Aplicacion del recubrimiento comestible

La aplicaciéon del recubrimiento comestible al sustrato (filetes de tilapia), debido a las

caracteristicas fisicas, se realizara por medio de la técnica de inmersion, la cual consiste en
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sumergir el alimento en una sustancia determinada, ya que estos requieren una cobertura
uniforme. Se seguird la metodologia empleada por (Acurio y Balseca, 2021),con ciertas
modificaciones en cuanto tiempos y temperaturas, pero manteniendo fielmente los principios

descritos en dicho estudio.
Descripcion de operaciones

1. Recepcion: Los filetes ya condicionados, libre de particulas extrafias.

2. Inmersidon: Se sumergiran los filetes de tilapia en la solucién a base de mucilago de cacao
y aceite esencial de orégano por tres segundos, inmediatamente seran colocados sobre
una malla plastica para eliminar el exceso de la solucion presente en el sustrato.

3. Secado: Se colocaran los filetes con el recubrimiento comestible en un lugar fresco por
un tiempo de 20 minutos a temperatura ambiente.

4. Almacenamiento: Se almacenaran los lotes de filetes de tilapia con el recubrimiento.

Fase 6. Formacion de la pelicula comestible

Una vez obtenida la matriz completa del recubrimiento comestible, se procederéa al desarrollo
de la pelicula comestible. Para aislar la pelicula, se utilizara el método de casting o colado,
el cual es una técnica ampliamente utilizada para la formacion de este tipo de peliculas. El
proceso de casting se llevara a cabo siguiendo la metodologia descrita por Escobar et al.

(2009), con algunas modificaciones debido a los componentes del recubrimiento.
Descripcion de operaciones

1. Formacion de la pelicula: La solucién filmogénica serd vertida sobre placas Petri,
controlando el volumen de la solucion vertida para obtener un espesor de pelicula
deseado.

2. Secado: La pelicula se secara a una temperatura controlada de 35°C, hasta que se forme

una pelicula homogénea y desprendible.
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3. Acondicionamiento de la pelicula: Cuidadosamente se retirara la pelicula ya seca de la
superficie de secado. Asi mismo, se debe acondicionar en un ambiente controlado a una

temperatura de 30°C, hasta estabilizar sus propiedades.

5.5 Mediciones analiticas en filetes de tilapia para evaluar la efectividad del

recubrimiento comestible

5.5.1 Parametros fisicos

e Pérdida de peso

La pérdida de peso se evaluara durante el almacenamiento para determinar la eficacia del
recubrimiento comestible en la retencion de agua de los filetes de tilapia. Se pesaran los
filetes de tilapia recubiertos y muestra control al inicio del almacenamiento (0 dias), y en
intervalos de tiempo regulares (2 y 4 dias). La diferencia de peso entre las mediciones se
calculara y se expresard como porcentaje de pérdida de peso. Se compararan los
resultados de los filetes recubiertos con los filetes sin recubrir para evaluar el efecto del

recubrimiento en la retencidn de agua.

e Color

El color de los filetes de tilapia recubiertos y sin recubrir se medira periédicamente
durante el almacenamiento (0, 2 y 4 dias), utilizando un colorimetro Minolta para

determinar las coordenadas L*, a* y b*.

L:* Indica la luminosidad del filete, donde O es negro y 100 es blanco.
a:* Indica la tendencia hacia el rojo (+a) o verde (-a).

b:* Indica la tendencia hacia el amarillo (+b) o azul (-b).

Se mediran las coordenadas de color en diferentes puntos de la superficie del filete para

obtener un valor promedio. Se compararan los valores de color de los filetes recubiertos

21



con los filetes de la muestra control para evaluar el efecto del recubrimiento en el

mantenimiento del color caracteristico de los filetes.

5.5.2 Parametros quimicos

opH

La medicion del pH se llevara a cabo utilizando un pHmetro portatil modelo 300
OHAUS. Para la determinacién de pH en el filete de tilapia, se procedera a pesar 10g de
la muestra y afiadir 100 ml de agua destilada, posteriormente se moleré en la licuadora
durante un minuto. A continuacion, se filtrara la mezcla en manta de cielo para eliminar
el tejido conectivo y, después se leera el pH del filete colocando el electrodo en muestras
de 20 ml, correspondiente a cada tratamiento. La medicion de este parametro se realizara
durante los dias de almacenamiento establecidos.

e Acidez titulable

Al preparar el filete de tilapia para su anélisis, se procedera a pesar 10g de la muestra 'y
colocarla en una licuadora, donde se molera junto con 200 ml de agua destilada.
Posteriormente, se filtrara la muestra en manta para eliminar el tejido conectivo, tras lo
cual se colocara el filtrado en un matraz de 250 ml y se aforara con agua destilada. Luego,
se tomaran 25 ml de esta solucion y se colocardn en un matraz erlen-meyer de 150 ml,
afiadiendo 75 ml de agua destilada. A continuacién, se procedera a titular con NaOH
0.01N, utilizando fenolftaleina como indicador, realizando esta determinacién por

duplicado.

Ecuacion para el célculo de acidez segin Moreno y Deaquiz (2016):

% Acidez: (N*VD* Meq / M) *100

Donde:
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N: Normalidad del NaOH
VD: Valor de NaOH descargado

Meq: Peso equivalente del &cido

M: gramos de muestra

La medicion de este pardmetro se realizard durante los dias de almacenamiento
establecidos (0, 2 y 4 dias).

5.1 Mediciones analiticas para evaluar la pelicula comestible

5.11

5.12

Parametros fisicos

Propiedades Opticas (transparencia)

Se medird haciendo uso de una hoja de papel con lineas de diferente grosor trazadas
de manera horizontal, sobre la cual se colocard la pelicula y por medio de la
percepcion visual se identificara la transparencia de la pelicula. Se hara esta medicion
con cada una de las peliculas comestibles preformadas con cada uno de los

tratamientos a diferentes concentraciones.

Espesor

El espesor de las peliculas comestibles preformadas con las diferentes formulaciones
se medira utilizando un micrémetro Digital en tres zonas diferentes para luego

calcular el valor medio.

Parametros quimicos:

Biodegradabilidad
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5.13

Para llevar a cabo el desarrollo de este analisis, se procedera a cortar trozos de la
pelicula comestible en tamafio uniforme (2.5 cm x 2.5 cm), los cuales seran
posteriormente sumergidos en agua purificada. Se realizara un analisis visual para

observar los cambios en la apariencia de la pelicula diariamente.

Parametros microbioldgicos

Propiedades antimicrobianas

Las bacterias de E. coli ya aisladas seran proporcionadas por el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Nacional de Agricultura. Posteriormente se
empleardan cajas Petri conteniendo agar Miller-Hinton con previo control de
esterilidad. Los indculos bacterianos se sembraran por separado utilizando hisopos
estériles (dispersion en la superficie de las placas).

Se utilizaran discos estériles, de un tamafio de 6mm, de papel filtro. Los discos
estériles se embeberan con la emulsion preparada de cada uno de los tratamientos a
diferentes concentraciones de mucilago de cacao (25% y 30%), y aceite esencial de
orégano; y la solucion salina fisioldgica estéril (control negativo). Se secaran en el
interior de una cabina de bioseguridad Nivel Il. Cada disco se colocara sobre el agar
a una distancia promedio de 20 mm entre si y se dejaran reposar por 20 minutos, para
luego incubarse a 37°C por 24 horas. Transcurridas 24 horas, se mediran la longitud

de las zonas de inhibicién observadas incluyéndose el diametro del disco (mm).

5.2 Disefio experimental

Se utilizard un disefio de factorial de 2x3, donde el primer factor (A) corresponde a las

diferentes concentraciones de mucilago de cacao que se aplicaran a los filetes de Tilapia, con

dos niveles (25% y 30%). El segundo factor (B) sera el tiempo de almacenamiento, con tres

niveles: 0, 2y 4 dias y una muestra control que sera el filete sin recubrimiento. En la tabla 3
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se describen los tratamientos mas el de control por bloques completos al azar. De esta manera,
se tendran un total de 6 tratamientos, resultantes de la combinacion de los niveles de los dos
factores. Cada tratamiento se replicarda un minimo de 3 veces para asegurar la consistencia 'y

confiabilidad de los resultados.

Tabla 5. Disefio experimental (recubrimiento comestible)

_ Variables de Respuesta (Parametros)
Factores de Estudio — —
P. Fisicos P. Quimicos
Tratamiento Tiempo de
Concentracion ) Pérdida de )
] almacenamiento Color pH Acidez
de mucilago ] peso
(dias)

T1 25% 0
T2 25% 2
T3 25% 4
T4 30% 0
T5 30% 2
T6 30% 4

5.3 Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos seran analizados estadisticamente mediante técnicas de analisis de
varianza (ANOVA) utilizando el programa estadistico InfoStat para determinar si existen
diferencias significativas entre los tratamientos. Adicionalmente, se realizaran pruebas de
comparacion de medias, como la prueba de Tukey, para identificar cuales tratamientos

presentan un mejor desempefio en términos de las variables de respuesta evaluadas.

El nivel de significancia utilizado para las pruebas estadisticas sera de a = 0,05. Los
resultados se consideraran estadisticamente significativos cuando el valor-p sea menor o

igual a dicho nivel de significancia.
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VI CRONOGRAMA

Actividades

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

11234

Obtencidn del mucilago

de cacao

Obtencidn del aceite

esencial de orégano

Preparacion de filetes de

tilapia

Elaboracion del
recubrimiento y pelicula

comestible

Aplicacion del

recubrimiento comestible

Almacenamiento

Evaluacion de la calidad
del recubrimiento y
pelicula comestible

Redaccion de resultados

(informe)

Defensa del trabajo de

investigacion
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VIl PRESUPUESTO

Presupuesto
Precio de

Descripcion Cantidad Unidad venta Costo Total
Mazorcas de cacao 40 Mazorca 20.00 800.00
Orégano fresco 4 Lb 60.00 240.00
Tilapia 15 Lb 50.00 750.00
Glicerol 1 L 450.00 450.00
Placas Petri 40 Unidades 25.00 1,000.00
Frascos de vidrio &mbar 2 Frascos 30.00 60.00
Tamiz (manta) 1 Yd 45.00 45.00
Papel filtro 1 Paquete 100.00 100.00
Recipientes 5 Unidad 40.00 200.00
Guantes 1 Caja 330.00 330.00
Redecillas 1 Caja 150.00 150.00
Mascarillas 1 Caja 70.00 70.00
Imprevistos/emergencias 1 N/A 1,500.00 1,500.00
Transporte para movilizar
la materia prima 1 N/A 3,000.00 3,000.00

Total 8,695.00
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