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Facullad: Ingenieria
Carrera: Ingenieria Agroindustrial

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR/MIEMBRO

Apcliidos: Mejia Lépez
Nombres: Ana Horlencia
Cedulo: D4D1948813
Tulor/Miembro: MIEMBRO

2. DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apelildos: Iguania Urela

Nombres: Alizon Andrao

C.1/ Pasaporle: 230058454-3

Titvlo del Proyecio de Investigacidn: TECNICAS UTILIZADAS PARA LA CONSERVACION
DE FRUTAS ¥ VEGETALES MEDIANTE BIOPELICULAS A PARTIR DE MATRICES POLIMERICAS
NATURALES

Dominio Cienlifico: DESARROLLO TERRITORIAL. PRODUCTIVO Y HABITAD SUSTENTABLE
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Linea de Investigocién: OBTENCION ¥ APROVECHAMIENTO DE RECURSOS #MOLOGICOS
Y MO BIOLOGICOS PROVENIENTES DE LA NATURALEZA.

3. CRITERIOS DE EVALUACION DEL PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

Aspeclos Puntajes | Calificacién
1. TuLo
o] Contiane los vorictles del problema ca investigocion. Ciaro y
conciso (eproximadements entre 15 y 20 polobies) v rellejo la | 05/0.5 0.5

nlegndad deal 1ema,
p) B lituio refiere de moneio general las varablas del problema. 0.3/0.5
Clata y exlenio 20 pakabras)

2. RESUMEN
€) Tiers no més de 250 palebres y palebres clave, 1.0/1.0 10
d) Tiers mds de 250 polobras y polabres cave, 0.5/10

3, INTRODUCCION

@) Se bawa en antecedanles de conacimienics revics, pretenia
&l problema con wslenlo, lo hipdlesls es cotmrente can el [ 05/05 0.5
problemao y objotivos.

1] Se& baw en anlecedenias de conocimienlor previos, el
problomo no estd bien swstonfodo o lo hipdlesis no es| ©3/0.5
coharonie con el problamo y/o obiesvos.

4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFIOS

@) Tleran relacidn con &l lema de investigacion, para deoreer s | 05/0.5 0.5
resultades deseodos,

h) No benen relocidn con el fema de Investigacidn, poro olcomzor 03/05
‘as resullados geseados,

Pagina 1 de 2
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5.

MARCO TEORICO RELACIONADO A LA TEMATICA DE
INVESTIGACION:

"

La bitlliogralia consdiada e aclualzada y no mayer a 10 afies,
=a reloclona a la tematica investigodo,

1.5/1.5

Lo biblogrofio consutada no o3 ocluaizada y no flera mucha
relocian @ k) lemdhea investigada

1.0/1.5

b,

METODOLOGIA

K|

Es odecuado y plonteo un dlwno opropado a la solucidn ool
prablema.

1.01.0

h

No e3s adecuoda y no plantea un deeno apropaco a la
salucidn del peoblemo.

0.51.0

7.

RESULTADOS Y DISCUSION

m) Presenta ks resultados en formo sistemancao en tuncion de las

voriobles del problema e incluye pruebas estadishcos, figuras y
foblos de acwelto a las neemes inlermnacionales y diicule coda
una de los resultodos para prober su valde? y conliosla con los
preebos estadishicas mancionodas en los resutiodos,

Busco gonerdizacionas y establecear ks potlbies implconcias
cle 08 noavos conocirmienios,

3.013.0

30

n

Presaenta ks resultadas en forma sistematica en tuncidén go los
voriobles del problemo, No incluys pruebas estoalsticas, figuros
vy fabiom de ocuerdo @ ks nomas interneconales. Discule
alguros resullades para probicr su valide: y no conlrasla con
los pruebas estadsticas mencionodas en los resultados, No
busco generclizaciones

1.5/3.0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ol

Formula  concugones Idgicas ¢ emile recomendacsanes
viobles.

1.001.0

P

Nao formula concludones légicas o no emile tecomendoecianes
vigblas

0.5/1.0

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Q) Prasentan citas pitficables y aweniodas de ocuerdo a un 1olo

sislema e referencia bibdegralica 14coneaito
Intemoclonalments v actualzodo.

0.5/0.5

0.5

Na presenta citas justificabies que esldn aieniodas ge acverdo
a un solo sistemo de aferancia biblografico reconccido
Infermocionalments

0.3/0.5

10,

APFENDICE ¥ ANEXOS

5|

Prosentor valores ordenodos uslemabcamente de acverto o
las normas Internocionales.

0.5/0.5

05

"

Presentar valates deicrdenacos. pero de acuerda a lal noomoes
intermociaonales

0.3/0.5

CALIFICACION DEL INFORME FINAL

10 |diez)

Lugar y Fecha: Riohamba 12 de abril de 2021

—_— ,uﬂﬁ“({__
Mas AN Moja Lope:
DOCENTE MIEMBRO



DIRECCION ACADEMICA
VICERRECTORADD ACADEMCD

Bl sGC

TUReA LY CIETON DF LA CALCAD

UNACH-RGF-Q1-04-02.21

CALFICACIONES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION - ESCRITO

Facullad: Ingenieric
Carrera: Agraindusirial

DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR/MIEMBRO

Apollidos; RICAURTE ORTIZ
Nombres: PAUL STALIN
Cedvla/Pasaporte: 060143475-1
Tutor/Mlembro: MIEMBRO

DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos: IGUASNIA URETA
Nombees: ALISCHN ANDREA
Cedvla/Pasaporfe; 230058454-3

Titulo del Proyecto de Investigacién: TECNICAS UTILIZADAS PARA LA CONSERVACION DE
FRUTAS ¥ VEGETALES MEDIANIE BIOPELICULAS A PARTIR DE MATRICES POUMERICAS

NATURALES

Dominle Clentifico: DESARROLLO TERRITORIAL. PRODUCTIVO Y HABITAD SUSTENTABLE

PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Linea de Investigacién: OBTENCION ¥ APROVECHAMIENTO DE RECURSQS BIOLOGICOS

Y NO BIOLOGICOS PROVENIENTES DE LA NATURALEZA.

3. CRITERIOS DE EVALUACION DEL PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

Aspeclos

Puntojes

Calificacion

1.

nmLo

a) Configne ks varnabyes del prablemo de rvestgacitn. Clara y
conclio (oproximodomante entro 15y 20 palobeas) y reflojola
integrigad del temao.

0.5/0.5

05

b} B litvio refere de manera general as varables del problema.
Claro y exterio (>20 poobras)

03/05

RESUMEN

c) Tierna no mos do 250 palobros y palobras clove.

1.0/1.0

1.0

d} Tiena mas de 250 palobraes y polabres clave,

0.5/1.0

INTRODUCCION

&) Sebaiaen anlecedentes de conocimienias previos, presenia
el problema con sustento, \a hipatesls es corerenta con al
problema y objetivos.

0.5/0.5

0.5

I} Se bowa en antecedentes de conodmientosd peevios, el
problema no estd ben sustentaodo o lo hpoless no es
coharenta con ol problemo v/o obohvos.

0.3/0.5

OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFIOS

gl Tienen relocdn con el lema de invesligacion, pora deanzar
los tesullados deseados,

0.5/0.5

0.5

h) Mo lleren telacidn con el lema de invesligacdn, pora
aiconzor los resiiodos deseodos.

0.3/0.5

Campus Norte I Av. Antonio Jose de Sucre. Km 3« va a Guano

Pagina 1 ce 2
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5, MARCO TEORICO RELACIONADO A 1A TEMANCA DE
INVESTIGACION;

|| Lo oiblogratia consutada es acluaizada y no mayoe a 10 1.5/1.5 1.5
ofos, e ralaciono a la lematca investgoda.

|| Lobitliografia corsullade no es actualzada y no tiene mucho 1.0/1.5
elacion alg ltemdlica investigoda

6. METODOLOGIA

k| Es odecuada y plontea un dsefo cpropiodo a lo solucion ael 1.0/1.0 1.0
peoblema.
I| Mo es odecuado y no plontea un disefo opropiado a le | ps/10
sohsckan del problema.

7. RESULTADOS ¥ DISCUSION

m) Presenta los tesultades en forma sistornabica en funciéa de las
variotiles ded problema e incluye proebos estadisfcas, figures
y foblos de ocuerdo o las normes Intarnacikonoes y discute
cadowna de los resultados para prebar su validez y contrasta | 30430 30
con los pruebas esladslicas mencionadas en oy resullacas.
Busca generalzacionss v eslablecer loy posibles implicancios
da 105 nuevos conocimientos.

Presenta los 1osultades en forma sisterndabica en funcién de las
variobles del problemo, Noe incluye pruebas estadibScos,
figuras y foblos de acuerdo o los normas nlemacionales. | 1 530
Discute algunos resutados pora probar wo valkdez y no
contrasta con los pruebos estodslicas menconodas en los
resultados, No busca generalzaciones.

8, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

n

-

o| Formula concluslonas Sgcas ¥y emite recomendociones 1.0/1.0 1.0
vables.

P Noformuks conclusiones logicas o no emile recomendaciones | g5/ 0
viabes

9. REFERENCIAS BIDLOGRAFICAS

q} Presentan citas justdicables y asontodas de acuerdo o un sok
uslema o relerencic  bibllogidfice  1econocico | 0.5/0.5 0.5
Intemacionalments y actualzodo.

1] No esendo cites juslilicables que estan mentodas de
ocuerdo @ un solo sslema de referencia biliografica | 03/0.5
raconocido nlarnacionalmanta

10. APENDICE Y ANEXOS

3] Presenlar valores ordenados sstomdlicomente do acuerdo a | g 508 0.5
las normes inlemacionales,

f} Presentar volores cesordenocos. pero de ocuerco o los | p3ns
normo infemaconcies,

CALIFICACION DEL INFORME FINAL 10 (DEZ}

Lugary Fecha: 12 de abri de 2021

7L

Ing. Pod ®icaurte Criz PhD,
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Pagino2de 2
Campus Norte | Av. Antenio Joné de Sucre, Km 1« via a Guao Toléfonos (§93-3) 3730880 - ExL: 1264 - 2212



DIRECCION ACADEMICA

VICERRECTORADO ACADEMICD

UNACH-RGF-01-04-02.21

CALFICACIONES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION - ESCRITO

Facultad: Ingenieria
Carrera: Agroindustrial

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR/MIEMBRO

Apellidos: MOPOSITA VASQUEZ
Nombres: DIEGO DAVID
Cedula/Pasaporte: 0201972593
Tulor/Miembro: TUTOR

2. DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apeliidos: IGUASNIA URETA
Nombres: ALSON ANDREA
Cedula/Pasoporie: 230058454-3

Titulo del Proyecto de Investigacién: TECNICAS UTILIZADAS PARA LA CONSERVACION DE
FRUTAS Y VEGETALES MEDIANTE BIOPELICULAS A PARTIR DE MATRICES POLIMERICAS

NATURALES

Dominio Cienlifico: DESARROLLO TERRITORIAL, PRODUCTIVO Y HABITAD SUSTENTABLE

PARA MEJORAR LA CALIDAD DOE VIDA

Linea de Investigacién: OBTENCION Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS BIOLOGICOS

¥ NO BIOLOGICOS PROVENIENTES DE LA NATURALEZA,

3. CRITERIOS DE EVALUACION DEL PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

Aspeclos Puntajes

Calificacién

1. TITULo

0} Canfiens las variables cel problema de nvastipocion. Claro y
conciso laprosmadamente entre 15y 20 palateas) y reflejale | 0-5/0.5
Infegridea del fama.

0.5

b) Eltituio refiere de manera genaral los varables del problema. | p.3/0.5
Claro v exlenso [>20 palatxas],

2. RESUMEN

c| Tiere no més de 250 polabras y palatras clave 1010

d) Tiore mds de 250 palabitas y polobras clave 0510

3. INTRODUCCION

e| Se bow en antecedontes de conocimiontos provios, presenta
&l pcoblema caon sustento, ka hipdtess &s coheente con &l 0.5/05
problemo y objetvos

05

f} S2 bawo en antecedenies de conocmientos previos, el
problemo no esld bien sustentodo o I hipotesis no o5 03/05
ccherenta con €l prablema y/o obiativas.

4, OBJENVOS GENERAL Y ESPECIFIOS

o} Tienan refacian con ef temo de invesfigocdn, pora alcorzor | os/mp.s
los resultodas deseados.

0.5

h) No fienen relocién con el fema de Investigacion, para | p3/0.5
alcanzar los resultodos deseodos.

Pagina 1de 2
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5. MARCO TEORICO REIACIONADO A LA TEMANCA DE
INVESTIGACION:

i) Lo bulicgrafia comsultoca es aoctuaizoda y na mayor o 10| 1 5/1.5 1.5
ofios. se relociono a lo femalico investigado,

il Lobibliografic consuttodano es octualizada y no fiene mucho 1o/s
relocién a la temdtica investigada

4. METODOLOGIA

&) Es odecuada y plonteo un disono opropiodo o lo solucidn del 1Lo/10 10
problema.
1] No e:s ogscundo y no plantea un diseno apropiado a la | g5/ 0
salucion del prabloma

7. RESULTADOS Y DISCUSION

m| Presenta los resultados en forma wstematica en funcién de las
vorinbles dol probloma o incluye pruobas estadisficas. figuros
y foblas de ocuerdo a las noemas inteérmaconales y discute
cada uno do los rosultados para probar su validez y contrasta | 30730 20
canlas pruebas estadislicas mencionadas en los resulfades.
Busca generalizaciones y estoblacer las posibles implicancios
de las nuevos conocimientos.

Prasenia los resultados en farma sstematico en funcién da las
voriobles del problemo, No ncluye pruebas estodisticos,
fiquras y 1ablos de ocuwerdo a kas normas intemacionales, 1.5/30
Discute oigunos resulfodes para probar su validez y no
canfrasia can los proebas estadisticas mencionadas en los
retllados. No busca aeneralzacionss

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

n

o) Formula concludones Kgicas y emile recomendaciones | | o/1.0 10
viables.

p| No farmula conclusones ldgicas o no emite reacomendacione: | g.5/1 .0
viables.

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

al Prasentan citas justificobles y asentadas ae acuerdo a un soéo
dstema  ce  referencia  bibliogréfica recomocde | 0.5/0.5 05
intermacionalmente y actucizodo.

r) No presenta cilos justificables que esian asentodas do
ccuerdo a un 10lo sitema de referencia bibliogidlica | 0.3/05
raconocida iIntemocionoimeanta

10. APENDICE Y ANEXOS

1) Presentar valores ordenades satemdticamente de acuerdo o | 0.5/0.5 05
las rormas inlemocicnoias.

t] Presentar volores desordenodos, pero de ocuverdo a las | 9305
normas intermnacianales.

CALIFICACION DEL INFORME FINAL 10 {DIEZ)

Lugar y Fecha: 12 de cbril de 2021

7

Ing. Diego Moposita Vasquez Mas.
DOCENTE TUTOR

Pagina 2de 2
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DICTAMEN FAVORABLE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Facullad: Ingenieria
Carrero: Agroindusirial

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR/MIEMBRO

Apellidos: RICAURTE ORTIZ
Nombres: PAUL STALIN
Cedula/Pasaporte: 040143475-1
Tutor/Miembro: MIEMBRO

2, DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos: Iguasnia Urata

Nombres: Alison Andrea

C.I / Pasaporte: 230058454-3

Titulo del Proyecto de Investigaclon: TECNICAS UTILIZADAS PARA LA CONSERVACKON DE
FRUTAS Y VEGETALES MEDIANTE BIOPELICULAS A PARTIR DE MATRICES POLMERICAS
NATURALES

Dominio Clentifico: DESARROLLO TERRITORIAL PRODUCTIVO ¥ HARTAD SUSTEMTABLE
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Linea de Investigacién: OBTENCION Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS 8 0LOGICOS
¥ NO BIOLOGICOS PROVENIENTES DE LA NATURALEZA.

CONFORMIDAD PROYECTO DE INVESTIGACION

Aspecios Contormidod Observaciones
$/No

1. Tilulo St
2. Infroduccién Sl
3. Planleamiento del geablema Sl
4. Obetivos: General y Especificos S
5. Estado del ante relocionodo a la temdtico St

de invashpocian
4. Metodoicgio St
7. Resultodos y discusion Sl
8. Conclusicnes y Recomendaciones S
9. Bibkografio Con nomma APA, VANCOUVER, Sl

IEEE, 8O o segln determine lo Facultod con

rasolucion.
10_Anexos St

Fundomentado en las coservocionas realzadas y el contenido prasentado. Sl es fovorable
el dictomen Proyecto de Investigocion Escrito, auterdzonds w empesiado.

Lugar y Fecha: 12 de abril de 2021
2/ z/
e
T

Ing. Paul Ricawe Orliz PRD.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Fépnalde )
Campus Norte I Av AMonio Josd de Sucre, Km 1« vis a Guasno l Teldlonos {593-3) T730880 - Eat 1265 - 2212
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DICTAMEN FAVORABLE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Facultad: Ingenieria
Carrera: Ingenieric Agroindustrial

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR/MIEMBRO

Apellidos: Mejo Lope:z
Nombres: Ana Hortencia
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2. DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE
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NATURALES

Dominio Clenlifice: DESARROLLO TERRITORIAL, PRODUCTIVO Y HABITAD SUSTENTABLE
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Llinea de Investigacidn: OBTENCION Y APROVECHAMENTO DE RECURSOS BIOLOGICOS
Y NO BIOLOGICOS PROVENIENTES DE LA NATURALEZA.,

3. CONFORMIDAD PROYECTO DE INVESTIGACION

|

Aspecior Observaciones

Titulo

Infroduccion

Planlearmsenio del problema

Objetivos: General y Especificos

Estado del arte relacionado o o temadtica
de invesligacion

Metodolagla

Resullodos y discusidn

Conclusiones y Recomendociones
Bibfografia Con norma AFA, VANCOUVER,
IEEE, 1SO o 5egdin detarming la Focultod con
rasolucian.

10, Anexos St
Fundomenlaodo en los observaciones realizodos y ef contenido presentodo, SIes lavoratie

2 P % (9 £

wla|ele wwnuu?n

L=

&l dctamen Prayecto de Investigacién Escrito, oularizendo su empastado.
Lugoar y Fecho: Riobamba 12 de abril de 2021

Al

MJT. Ana Mejio Lopez
DOCENTE MIEMBRO

Pépinatdel
Campus Norte | Av. Andomo José de Sucre. Kim 1« va a Guano Teledonos: (5933 10880 - Ext 106y - 2212
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Carrera: Agroindustrial

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR/MIEMBRO

Apeliidos: MOPOSTA VASQUEZ
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Cedula/Pasaporie: 020197259-3
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RESUMEN

El consumo de pléstico en el mundo se ha convertido en un problema ambiental producto
de la irresponsabilidad por parte de la humanidad. El plastico es un material cuestionado
por diversos sectores cada vez mas diferentes, salvo la industria, sobre todo, en el
envasado de alimentos, por lo tanto, la evidencia cientifica muestra que ciertos productos
plasticos peligrosos pueden migrar de los envases a los alimentos es por eso que existe la
necesidad de utilizar materiales organicos biodegradables que reemplacen al que hoy por
hoy se utiliza y permitan la conservacion de alimentos. Por tal motivo, el objetivo de la
presente investigacion fue determinar a nivel bibliogréfico las técnicas mas utilizadas en
la conservacion de frutas y vegetales mediante biopeliculas a partir de matrices

poliméricas naturales.

Por consiguiente, en el presente proyecto de investigacion se aplico el método PRISMA
el mismo que reflejé una lista de comprobacién de 27 items y un diagrama de flujo de
cuatro fases en la seleccion de los articulos. Se elabord una matriz de comparacion de las
técnicas empleadas y se determind las méas eficientes con la finalidad de conocer los

efectos de los recubrimientos comestibles.

Se demostro que una de las técnicas mas utilizadas para la aplicacion de biopeliculas en
frutas y vegetales fue la de inmersion, manifestando que ayudan en la conservacion y en
el incremento de la vida dtil de los alimentos, de la misma manera la biopelicula mas

eficiente fue desarrollada a partir de polisacaridos como almidon de yuca.

Palabras clave: Biopeliculas, técnicas, frutas, vegetales
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ABSTRACT

The consumption of plastic in the world has become an environmental problem as a result
of humanity irresponsibility. Plastic is a material questioned by various increasingly
different sectors, except for industry, especially in food packaging, therefore, scientific
evidence shows that certain dangerous plastic products can migrate from packaging to
food is due to For this reason is a need to use biodegradable organic materials that replace
the one used today and allow food preservation. For this reason, the objective of this
research was to determine at a bibliographic level the techniques most used in the
conservation of fruits and vegetables by means of biofilms from natural polymeric

matrices.

Therefore, in the present research project the Prisma method was applied, which reflected
a checklist of 27 items and a flow chart of four phases in the selection of articles. A
comparison matrix of the techniques used was elaborated and the most efficient ones were

determined in order to know the effects of edible coatings.

It was shown that one of the most used techniques for the application of biofilms in fruits
and vegetables was immersion, stating that they help in the conservation and in the
increase of the useful life of food, in the same way the most efficient biofilm was

developed from polysaccharides such as cassava starch.

Keywords: Biofilms, techniques, fruits, vegetables
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.  Planteamiento del problema

El consumo de pléstico en el mundo se ha convertido en un problema ambiental producto
de la irresponsabilidad por parte de la humanidad, digno de su cultura de arrojar fundas
que van a parar en calles, rios, océanos y paisajes naturales. La ONU (1), explica que
la elaboracion de plastico en todo el mundo estd aumentando aceleradamente, para 2030,
podriamos seguir produciendo 619 millones de toneladas de plastico al
afio, esta utilizacién consecutiva del plastico hace que se convierta enunode los

problemas méas importantes del planeta.

Frente a la contaminacion plastica, América Latina no puede quedarse de brazos
cruzados. Algunos paises han aprobado leyes que restringen el uso de bolsas de plastico.
El caso mas reciente es el de Chile, ademéas, Panama prohibe el uso de bolsas de
polietileno, asi como tiendas minoristas y supermercados. Otros paises de América Latina
lo siguieron de cerca. Costa Rica formulé una estrategia nacional para reducir
significativamente el uso de plasticos de un solo uso para el 2021. De manera similar,
Ecuador ha restringido gradualmente el uso de pajitas, bolsas y botellas desechables en
las Islas Galapagos. debatiendo este tema. Por lo tanto, el gobierno necesita mejorar su
sistema de gestion de residuos e introducir una necesidad econémica de cambiar las
actitudes de los consumidores, minoristas y fabricantes a fin de aumentar los impuestos

sobre estos productos [1].

Los plasticos son una gran preocupacion para nuestra salud y para todos los seres vivos.
El plastico es un material cuestionado por diversos sectores cada vez mas diferentes, salvo
la industria, sobre todo, en el envasado de alimentos. La evidencia cientifica muestra que

ciertos productos plasticos peligrosos pueden migrar de los envases a los alimentos.

El problema radica principalmente en dos sustancias: bisfenol A (agregado para hacer
plastico duro y transparente) y ftalatos (agregado para hacer plastico blando y flexible).
Ambos son disruptores endocrinos porque imitan a las hormonas humanas y, por lo tanto,
pueden traer riesgos para la salud, y no todo es viento en popa. “El bisfenol A como los

ftalatos es peligroso a altos niveles de exposicion. Sin embargo, a niveles pequefios,



diversos estudios y entrevistas con expertos nos dicen que producen posibles efectos:

infertilidad, cAncer de mama, enfermedades cardiacas y diabetes, etc [2].

Gran cantidad de la poblacién desconoce la utilidad de las biopeliculas y conservacion de
los alimentos, es por eso que existe la necesidad de aplicar técnicas de conservacion
conjuntamente con materiales organicos biodegradables (empaques) innovadores que y
permitan la conservacion de alimentos después de la poscosecha, disminuyendo el
desarrollo de microorganismos asi como incrementando la vida uatil del producto,
asegurando la salud del consumidor al momento de ingerir lo mismos, permitiendo
mejorar la calidad, al igual que minimiza la contaminacion en el medio ambiente y logra

un incentivo a la poblacion al no uso de envases plasticos.

1.1.1. Formulacion del problema

¢Como influyen las técnicas aplicadas de biopeliculas en la conservacion de frutas y

vegetales?

1.2.  Antecedentes

En los Gltimos afos la industria alimenticia se ha visto influenciada por la inclinacion de
la poblacion por el consumo de productos frescos y minimamente procesados, sin
embargo, segun distintos estudios éste tipo de alimentos representan a los productos con
menor vida de anaquel y por lo tanto al no aplicar tecnologias poscosecha, para su
correcto manejo en el transporte y distribucion en la cadena alimenticia, se generan
desperdicios de caracter significativo, por ende se limita la disponibilidad y el acceso a
dichos alimentos. La aplicacion de biopeliculas en un producto es una tecnologia basada
en el uso de determinadas técnicas que ayudaran a la conservacion de los alimentos, este
sistema se ha vuelto cada vez mas importante en los ultimos afios para mantener la calidad

de los alimentos y prolongar la vida ttil de los mismos [3].

Una biopelicula es una matriz delgada concentrada que luego se usa como capa de

alimento o se encuentra entre los ingredientes [3].



Por lo tanto, los recubrimientos comestibles o biopeliculas desarrolladas pueden estar
conformadas por un polisacarido, un compuesto de naturaleza proteica, lipidica o por una

mezcla de los mismos [3].

El consumo de frutas y vegetales disminuye el riesgo de desarrollar enfermedades
cronicas como hipertension, artritis reumatoide, osteoporosis, asma y cataratas debido a
su composicion nutricional [4]. No obstante, las pérdidas post cosecha ocasionan una
disminucion en la calidad nutricional de las frutas y vegetales disminuyendo los efectos

benéficos mencionados anteriormente [5].

El uso de biopeliculas o recubrimientos comestibles en aplicaciones alimentarias,
especialmente en productos perecederos como los que se encuentran en las cadenas
hortofruticolas, ha identificado factores especificos como precio, disponibilidad,
caracteristicas de desempefio, propiedades mecéanicas (tension y flexibilidad) y
propiedades oOpticas (luz y brillo). Efecto de las barreras sobre el flujo de gas, resistencia

al agua o microorganismos y aceptabilidad sensorial [6].

Sin duda, uno de los avances actuales y futuros es el uso de polimeros disueltos y
permeables derivados de macromoléculas nativas. El uso de biopolimeros parece algo
novedoso, pero lo cierto es que los biopolimeros ya se usaban en la antigliedad, quizas
desde una perspectiva diferente. En los siglos XIII y X1V, la realidad es que ya se
practicaba en China el recubrimiento de naranjas y limones por inmersion en ceras para
retardar la pérdida de agua y al igual se recubria la carne con manteca en Inglaterra en el
siglo dieciséis y desde 1930 en Estados Unidos se empez0 a utilizar comercialmente la
cera en naranjas y manzanas para mejorar la apariencia y calidad, reducir la pérdida de

agua o usar un buen fungicida para retrasar el procesamiento [7].

Entre las ventajas que ofrecen las biopeliculas, esta las propiedades antimicrobianas,
permeabilidad selectiva a gases (CO, y 0,), mejor apariencia, buenas propiedades
mecanicas [8], no causan dafio ambiental es decir no son toxicos y de bajo costo [9], se

pueden hacer en combinacion para beneficio de cada grupo, segin una férmula



compuesta por plasticos y emulsionantes utilizados en diversos compuestos quimicos

para ayudar mejorar las propiedades finales de los farmacos [10].

Por tal motivo, el objetivo de la presente investigacion es determinar a nivel bibliografico
las técnicas mas utilizadas en la conservacion de frutas y vegetales mediante biopeliculas
a partir de matrices poliméricas naturales, con una matriz de comparacion de las técnicas
empleadas, asi como las mas eficientes con la finalidad de conocer los efectos de los

recubrimientos comestibles.

Mediante este estudio se pretende demostrar a la colectividad la importancia de la
utilizacion de bioplasticos en la conservacion de frutas y vegetales, satisfaciendo las
necesidades y expectativas de los consumidores que se preocupan por el cuidado de su
salud y el medio ambiente, por otro lado, el sector empresarial tendra la facultad de
incorporar dentro de sus lineas de produccién matrices poliméricas naturales con

capacidad de reemplazar plasticos sintéticos en la conservacion de frutas y vegetales.

1.3.  Justificacion

Mucha gente desconoce la utilidad de las biopeliculas y la conservacion de alimentos, por
lo que es necesario aplicar técnicas de conservacion con materiales organicos
biodegradables innovadores (envases) que permitan conservar los alimentos después de
la cosecha. Las propiedades que brindan pueden mejorar la calidad, prolongar la vida util,
garantizar la salud de los consumidores cuando se ingieren, mejorar la calidad de vida de
las personas y minimizar la contaminacion ambiental, estimulando asi a la poblacién a no

usar cubiertas plasticas.

La aplicacion de biopeliculas es una tecnologia moderna que estd logrando un gran
impacto basada en el uso de determinadas técnicas que ayudaran a la conservacién de los

alimentos altamente perecederos. Estas técnicas nos brindan resultados positivos ya que



suprime la respiracion, controla la pérdida de humedad y proporciona otras funciones.

Son no tdxicos, amigables con el medio ambiente y econémicos [9].

Esta investigacion tiene como objetivo demostrar a la sociedad la importancia de utilizar

ciertas técnicas para proteger y permitir la conservacion de frutas y vegetales.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Conocer de forma bibliogréfica las técnicas empleadas en la aplicacion de

biopeliculas para la conservacion de frutas y vegetales.

1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar las técnicas empleadas en la aplicacion de biopeliculas para la
conservacion de frutas y vegetales.
e Realizar una matriz de comparacion de las técnicas empleadas en la aplicacion de
biopeliculas para la conservacion de frutas y vegetales.
e Establecer las biopeliculas mas eficientes en la conservacion de frutas y vegetales

a partir de matrices poliméricas naturales.



CAPITULO II. ESTADO DE ARTE

La biopelicula se define como un producto que forma una fina capa sobre los alimentos,
se caracteriza por formar una barrera semipermeable al gas y al vapor de agua, retrasando
el deterioro de los alimentos, mejorando las propiedades mecénicas y ayudando a
mantener la integridad estructural de los alimentos, que son aplicados a frutas, pueden
controlar la respiracion y el envejecimiento de manera similar a una atmosfera
modificada, formando asi una barrera al gas y al vapor de agua, reduciendo asi el deterioro
de la fruta [11].

2.1.  Factores poscosecha de las frutas y verduras

Las frutas y verduras sufren muchos cambios fisiolégicos durante el almacenamiento
después de la cosecha, incluido el ablandamiento de los tejidos, el aumento del contenido
de azucar y la disminucion del contenido de acidos organicos, la degradacion de la
clorofila, la sintesis de antocianinas o la maduracion de carotenoides y compuestos de
sabor volatiles. La produccion y la pérdida reducen el contenido de fenoles y
aminoacidos, asi como la descomposicion del material celular debido a la respiracion
[12]. La temperatura y la humedad relativa (HR) afectan directamente la respiracion y la
transpiracion después de cosechar frutas y vegetales. La temperatura elevada acelera la
respiracion y promueve la produccion de altos niveles de etileno y CO, [13], alterando

asi el sabor, color, textura y apariencia del alimento.

El entorno atmosférico mejorado con un contenido de O, reducido y un contenido de
0, aumentado hasta en un 10% muestra que se reduce la pérdida de acido ascérbico y se
prolonga la vida poscosecha de muchas variedades de frutas y hortalizas [14]. El etileno
generalmente promueve el proceso de maduracion de frutas y verduras. Es necesario
separar los productos que producen etileno de los productos sensibles al etileno, usar
depuradores de etileno o introducir aire fresco en la sala de almacenamiento para evitar

que las frutas y verduras entren en contacto con el etileno nocivo.



2.2.  Materiales de recubrimiento comestibles para frutas y verduras

La mayoria de las frutas y verduras tienen una capa cerosa natural en la superficie,
Ilamada cuticula. La capa cérea generalmente tiene baja permeabilidad al vapor de agua.
Si esta capa se ha eliminado o modificado parcialmente durante la manipulacién o el
procesamiento poscosecha, la aplicacién de recubrimientos exteriores mejorard o
reemplazaré esta barrera natural. El recubrimiento proporciona una barrera parcial contra
la humedad y el intercambio de gases, mejorando el rendimiento de la manipulacion
mecanica al ayudar a mantener la integridad estructural, reteniendo los compuestos
aromaticos volatiles y transportando otros ingredientes alimentarios funcionales. Los
biopolimeros tales como proteinas, polisacéaridos, lipidos y resinas son materiales
comunes para formar revestimientos y pueden usarse solos o en combinacién. Las
caracteristicas fisicas y quimicas de los biopolimeros influyen enormemente en la
funcionalidad de los recubrimientos resultantes [15]. La seleccion de los materiales de
recubrimiento generalmente se basa en su solubilidad en agua, naturaleza hidrofilica e

hidrofoba, facil formacidn de recubrimientos y propiedades sensoriales.

2.3.  Biopolimeros implementados en el desarrollo de biopeliculas

Existen diferentes tipos de biopeliculas que son manipulados dependiendo de las
sustancias utilizadas en el mismo, estas sustancias determinaran las propiedades
mecanicas y las propiedades de barrera frente al vapor de agua atmosférico, oxigeno y

dioxido de carbono [16].

2.3.1. Matrices obtenidas a partir de Hidrocoloides

Es un grupo complejo de diferentes polimeros de cadena larga (polisacaridos y proteinas)
que tienen la propiedad de producir dispersion y viscosidad cuando se utilizan en agua
[17].

Los hidrocoloides pueden ser de origen animal, vegetal, organico o sintetico, actuando
como polimeros hidrofilos. Contienen gruo hidroxilo y pueden ser electrolitos polimerios
como algintos, carragenina, pectina, carboximentilcelulosa, xantano o goma arabica
[17,18].

Se utilizan ampliamente como soluciones formadoras de recubrimientos para proteger y

controlar el color, sabor y suavidad para prolongar la vida atil de las frutas y vegetales

2



[19,20,21]. Tienen excelentes barreras protectoras contra los gases (0, y €O, ), creando
un ambiente modificado que prolonga la vida de los alimentos sin crear condiciones
anaerobicas. Debido a su naturaleza hidrofilica, este tipo de recubrimientos no posee

buenas cualidades de proteccion contra la humedad [22].
a. Matrices obtenidas a partir de polisacaridos

e Almidones: Se utiliza para fabricar biopeliculas y recubrimientos es muy
conveniente ya que son polimeros comestibles, ricas en abundancia (maiz, trigo,
papa, arroz, etc.), renovables y econdmicas. Su funcién principal es actuar como
una barrera al 0, y a los lipidos, como también mejora la textura.

e Pectinas: corresponden a un grupo complejos de polisacaridos que se encuentran
en la mayoria de las plantas, especialmente en los citricos. Para hacer una
biopelicula este compuesto, debe agregar cloruro de calcio y plastificante. Son
muy eficaces contra el agua y tienen un uso limitado para mejorar el aspecto de

otros productos como frutas secas [23].

b. Matrices obtenidas a partir de proteinas

Los recubrimientos a base de proteinas pueden ser derivados de animales o plantas. Entre
las proteinas usadas se encuentran la albumina de huevo, el colageno, la zeina (maiz), el
gluten (trigo), etc., destacandose las proteinas presentes en la leche (caseina y suero)
como las més nutritivas, ademas de ser un excelente componente en la preparacion de
recubrimientos en comparacion de otras fuentes alimenticias [22]. Una ventaja es que
estos recubrimientos producidos a partir de recursos naturales son degradados con mayor

facilidad que otros tipos de polimeros [24].

e (Caseina: La caseina es un excelente formador de biopelicula debido a su
naturaleza anfifilica, estructura distorsionada y capacidad para producir
compuestos de hidrégeno. Las biopeliculas de caseinato tienen excelentes
propiedades para su uso en alimentos, como transparencia y flexibilidad.

e Proteinas del suero lacteo: Las biopeliculas basadas en proteinas del suero son

increibles tienen una gran barrera para el 0,. Se debe agregar un agente

plastificante para que sus propiedades mecanicas mejoren como el glicerol [23].



2.3.2. Matrices obtenidas a partir de Lipidos

Los lipidos son usados como recubrimientos o son incorporados a biopolimeros para
formar biopeliculas compuestas, proporcionando una excelente barrera contra el vapor de
agua gracias a su baja hidrofilia [25]. Estas biopeliculas se comportan de manera diferente
en términos de transferencia de humedad, dependiendo de sus propiedades. Los acidos
grasos insaturados son menos eficientes para controlar la humedad esto se debe a su alta
polaridad comparado con los acidos saturados. Los recubrimientos a base de aceite, grasa
y cera no se aplican facilmente a la superficie de las frutas y vegetales debido a su

consistencia y grosor [26].

2.3.3. Matrices Compuestas

El propdsito de crear revestimientos compuestos es complementar las ventajas de cada
tipo de componente y minimizar sus desventajas. Estos pueden ser producidos por una
combinacion de proteinas, polisacaridos y lipidos [27]. Los polisacaridos y las proteinas
tienen menor permeabilidad al aire que los liquidos. Su uso ayuda a reducir la frecuencia
respiratoria, mientras que los lipidos pueden reducir la sequedad de las frutas [28]. Las
biopeliculas o coberturas comestibles se pueden producir como biocapas o0 emulsiones
estables. En los recubrimientos compuestos por doble capa, el lipido forma una segunda
capa por encima de los polisacaridos o proteinas. Por el contrario, en las biopeliculas
compuestas los lipidos se descomponen y quedan atrapados en la matriz del biopolimero
de soporte [29].

2.4.  Técnicas de aplicabilidad de biopeliculas

Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta aplicacion de las
matrices comestibles sobre los alimentos. A continuacion, se evidencia las siguientes

técnicas:

2.4.1. Técnicas para recubrimientos comestibles (RC)

-Técnica Inmersion

Consiste en la aplicacion de las matrices comestibles sumergiendo el alimento en la
solucion filmogeénica preparada. Se utiliza especialmente para alimentos que tienen

formas irregulares y requieren una cobertura uniforme y espesa. Es importante limpiar y



secar el producto a procesar con anticipacion, y luego de retirarlo de la solucion, dejar

que el exceso de solucion se escurra para lograr una biopelicula uniforme [29].

Uno de los métodos mas utilizados es el método de inmersion, el mismo que puede formar
un recubrimiento uniforme. Por esta razén, la fruta debe lavarse y secarse con
anticipacion, y luego sumergirse directamente en la formula de la biopelicula, se escurre
el material sobrante y el secado continuo. Este método es ampliamente utilizado en
recubrimientos comestibles o biopeliculas que enceran toda la fruta para asegurar una
inmersion completa, formando asi una pelicula delgada en la superficie de la fruta o
verdura [30].

-Técnica Spray

Esta técnica se basa en la aplicacion de la solucion filmogénica presurizada. Permite
obtener recubrimientos comestibles mas finos y uniformes. Se usa en alimentos de
superficie lisa o para la separacion de componentes de distinta humedad de un alimento

compuesto, por ejemplo, en platos preparados como pizzas u otros [29].

2.4.2. Técnicas para peliculas comestibles (PC)

-Técnica Casting

Mediante esta técnica se obtiene una biopelicula o pelicula prefabricada. Se trata
principalmente de obtener una dispersion uniforme compuesta por biomoléculas
(proteinas, polisacaridos, lipidos), plastificantes y agua. Luego se lo vierte sobre una placa
de material no toxico (acero inoxidable) y se deja secar para formar una biopelicula. La
velocidad de secado, la temperatura y la humedad son las condiciones que determinan la
calidad del film (transparencia, consistencia, propiedades mecanicas), por lo que deben
ser debidamente controladas. Una vez finalizado el secado, quedara una gran biopelicula,

que se fracciona para recubrir el alimento a procesar [23].

2.5.  Conservacion de frutas y hortalizas mediante recubrimientos comestibles

El mecanismo por el cual los recubrimientos o biopeliculas conservan la calidad de
frutas y vegetales es debido a que crean una barrera fisica a los gases, permitiendo
modificar la atmosfera interna de la fruta y de esta manera retardar la maduracion y

senescencia [31]. El desarrollo de recubrimientos o biopeliculas a base de polisacaridos



ha dado lugar a un crecimiento significativo en la industria alimentaria. Esto se debe al
hecho de que, entre los polisacaridos mas utilizados en la produccion de peliculas
comestibles y alimentos comestibles, estos imparten una amplia gama de usos y una gran
variedad de productos tratables. Los recubrimientos o biopeliculas incluyen derivados de
celulosa, almidon, quitosano, alginato, carragenina, pectina, etc [32]. Debido a que son
faciles de procesar, de bajo costo, ricos en contenido, no tdxicos y faciles de manejar, son
una alternativa interesante que ayudara a satisfacer las necesidades de la agricultura
sostenible [33].

En los Gltimos afios han aparecido en el mercado diversos tipos de recubrimientos
comestibles y biopeliculas para la conservacion de frutas y verduras picadas o enteras,
resultado de una extensa investigacion sobre este tema [23]. Estas técnicas pueden inhibir
la respiracion, controlar la pérdida de agua y proporcionar otras funciones [34], por lo
que pueden traernos efectos positivos. Actualmente, se utilizan diferentes recubrimientos
en una variedad de frutas y verduras, como el uso de recubrimientos comestibles en
mangos, que conduce a una reduccion en la perdida de peso y deterioro de las
caracteristicas sensoriales e inhibe el crecimiento de microorganismos [23]. Asimismo,
estudios en la cebolla larga demostré extender la vida util de la misma, disminuyd la
pérdida de peso postcosecha, produciendo coberturas homogéneas, transparentes y
compactas, constituyéndose asi, en un posible reemplazo a los empaques plasticos y

mejorando los rendimientos e ingresos a los cultivadores [35].



CAPITULO IIl. METODOLOGIA

El estudio de la investigacion proyectada se encontrd6 dentro de la modalidad
metodologica de una investigacion cualitativa y de revision bibliogréfica.

La investigacion fue cualitativa porque en el presente estudio se identificd los principales
articulos cientificos que fueron anidados en la base de datos “El sevier”, “Index”,
“SSRN”, “Pubmed”, “ISSN”, “Redalyc” y “Scielo”, y de revision bibliografica porque se
tomé la informacion de otros estudios que contribuyé a la revalidacion de la

investigacion.
3.1.  Método Prisma

En el presente estudio se aplico el método PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) [36], el que consistid en una lista de
comprobacion de 27 items (anexo 1) y un diagrama de flujo de cuatro fases (ilustracion
1), el mismo que permitio ir clasificando los distintos ensayos aleatorios, asi como
revisiones sistematicas de otros tipos de investigacion para la optimizacion en la seleccion

de la informacion [37].
3.1.1. Criterios de inclusion
Los criterios de inclusion para los articulos cientificos en la presente investigacion
bibliografica fueron aquellos que:
e Contengan temas sobre biopeliculas, recubrimientos comestibles o peliculas
comestibles aplicadas en frutas y vegetales.

e Los articulos seleccionados cumplieron con el criterio de 8 afios de publicacion.

e Como idiomas principales sean inglés y espariol.
3.1.2. Criterios de exclusion

En los criterios de exclusion se descartd todos los trabajos que:

e La poblacion de estudio no sea frutas y vegetales
e Estudios duplicados

e Articulos filtrados en base al titulo y resumen



3.2.  Disefio de Investigacion

3.2.1. Unidad Estadistica

Biopeliculas

3.2.2. Poblacion y tamafio de la muestra

En esta investigacion se estudié informacion de 16 articulos cientificos anidados en la
base de datos “El sevier”, “Index”, “SSRN”, “Pubmed”, “ISSN”, “Redalyc” y “Scielo”

las cuales contribuyeron a la fundamentacion tedrica.

J4

La primera busqueda en la base de datos fue con la palabra “biofilms” 6 “biopeliculas”,
para poder ajustar al tema principal. Se emple6 otras, como aplicacién de biopeliculas en
frutas, peliculas comestibles utilizadas en la conservacion de alimentos, biopeliculas

aplicadas en la conservacion de frutas y vegetales.

3.2.3. Metodologia de busqueda

Se detalla a continuacion el proceso de seleccion de los articulos, mediante un diagrama

de flujo:

IDENTIFICACION

lustracion 1: Diagrama de flujo de seleccion de articulos

Registros identificados a través de “El sevier”, “Index”,
“SSRN”, “Pubmed”, “ISSN”, “Redalyc” vy “Scielo”

(n = 48)

|

FILTRADO

Resultados combinados de la blsqueda y removidos en

) Registros excluidos
base al titulo y resumen —>

(n=6)

(n =42)

I

PREANALISIS

Articulos a texto completo evaluados para su elegibilidad Registros excluidos

(n = 36) (n = 20)

|

Articulos incluidos en sintesis cualitativa

INCLUIDOS

(n=16)

Fuente: Iguasnia. A, (2020)




Bajo las directrices indicadas se obtuvieron 16 documentos de acuerdo al siguiente
detalle: La poblacién estuvo formada por 48 articulos de los cuales se determinaron 6
articulos con resultados combinados de la busqueda y removidos en base al titulo y
resumen; después de la filtracion se seleccionaron 36 para ser evaluados a texto completo
para su elegibilidad. Se utiliz6 los gestores de busqueda los cuales permitieron identificar
16 articulos cientificos mismos que, siguiendo la metodologia prisma se excluyeron 20

articulos que no cumplian con los parametros establecidos.
3.3.  Andlisis porcentual de la investigacion

A continuacion, se presentan los analisis porcentuales de cada una de las bases de datos
seleccionadas, el pais e idioma de publicacion, el afio de publicacién, el tipo de

biopelicula y la técnica utilizada dentro de la investigacion.

3.3.1. Analisis de la base de datos

lHustracion 2: Distribucion porcentual segln la base de datos seleccionada

Distribucion porcentual segun
la base de datos consultada
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El Sevier  Index SSRN ISSN Pubmed Redalyc  Scielo

Fuente: Iguasnia. A, (2020)

Interpretacion: Los repositorios digitales segun la base de datos Scielo tuvieron mayor
representatividad al alojar 6 articulos, mismos que corresponden al 38%, en relacién a las
bases de datos restantes se hallé un promedio de 2 articulos por bases, estas a su vez
representaron el 10%. Es importante resaltar que las revistas que destacaron en la
investigacion fueron “Revista Ciencias Técnicas agropecuarias”, “Ingenieria: Ciencia,
Tecnologia e Innovacion”, “Unicordoba”, “International journal of sciences”, “Africa
Journals of biotechnology”, “Revista Ciencias Agricolas”, “Revista de Ciencias

Bioldgicas y de la Salud”, “CIQA” y “Revista brasileira”.



3.3.2. Pais e idioma de publicacion

llustracion 3: Distribucion porcentual por pais e idioma de publicacion

Idioma Pais
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3
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Espafiol Inglés CP\Q @g& K Y$°g (,5&%

Fuente: Iguasnia. A, (2020)

Interpretacion: El 94% de los estudios fueron publicados en el idioma espafiol estos
trabajos fueron desarrollados en paises como Colombia, Perd, Ecuador, México,
Argentina y Cohaguila mientras que, el 6% fueron investigaciones en el idioma inglés

correspondiente al pais Brasil.

3.3.3. Afio de publicacion

lustracion 4: Distribucion porcentual segin el afio de publicacién

Distribucion porcentual segun el afio de
publicacion

i sdlan

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Iguasnia. A, (2020)

Interpretacion: El 25% de los estudios fueron publicados en el afio 2013, el 19%
articulos del afio 2015, con el 13% los articulos de los afios 2014, 2017 y 2018, y con el
6% articulos del afio 2016, 2019 y 2020 respectivamente.



3.3.4. Tipo de biopelicula

llustracion 5:Distribucion porcentual segln el tipo de biopelicula

Distribucion porcentual segun el tipo de

biopelicula
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Fuente: Iguasnia. A, (2020)

Interpretacion: EI 63% de los estudios fueron biopeliculas producidas por polisacaridos,

el 31% de las biopeliculas estan formadas por lipidos y el 6% por proteinas.

3.3.4. Técnica utilizada

lustracion 6: Distribucion porcentual segun la técnica utilizada

Distribucién porcentual segun la
técnica utilizada

15
10
> F
0
Técnica de Técnica Spray
Inmersién

Fuente: Iguasnia. A, (2020)

Interpretacion: EI 94% de los estudios aplicaron la técnica de inmersidén mientras tanto

que el 6 % aplicaron la técnica spray.



3.4. Valoracion de la calidad de estudios (PRISMA)

En relacion a la tabla 1, se procedio a calificar las investigaciones halladas segun el

método PRISMA a través de una seleccionado sistematicamente de los 36 articulos

finales seleccionados con el objetivo de verificar o no el cumplimiento planteado por la

escala, cuya validez minima obliga una valoracion 22/27, es meritorio destacar que el

método prisma evalUa las técnicas utilizadas para la conservacion de frutas y vegetales.

Las investigaciones fueron organizadas segln la puntuacion obtenida.

Tabla 1: Estudios segun la valoracion escala de PRISMA

N° Articulos evaluados para su elegibilidad Cumplimiento  Puntuacion
Metodologia
Prisma

1 Estado actual del uso de recubrimientos comestibles en Si cumple 22/27
frutas y hortalizas

2 Evaluacion de la vida util postcosecha de pera Si cumple 22/27
(packham’s triumph) mediante recubrimiento con cera de
carnauba y cera de abeja

3  Desarrollo de pelicula biodegradable a base de propdleo Si cumple 22/27
para la conservacion de mango (tommy atkins)

4  Disefio de una biopelicula para la conservacién de fresa No cumple 17/27
silvestre (fragaria vesca), una estrategia encaminada a la
sustitucion de empaques plasticos

5 Formulacion y caracterizacion de una biopelicula No cumple 14/27
comestible elaborada a partir de almidon de sorgo
(sorghum bicolor (I.) moench) y yuca (manihot esculenta)

6 Almidon modificado: Propiedades y usos como Si cumple 22/27
recubrimientos comestibles para la conservacién de frutas
y hortalizas frescas

7  Application of biofilm son Fruits of Avocado (Persea Si cumple 22/27
Americana Miller) in Postharvest

8 Innovations in the Development and Application No cumple 16/27
of Edible Coatings for Fresh and Minimally Processed
Fruits and Vegetables

9 Control de maduracion de la carambola (averrhoa Si cumple 22/27
carambola 1) mediante el uso de biofilm formulado a
partir de la resina del arbol de zapote (capparis scabrida
h.b.k)

10 Tecnologia para la Industria Alimentaria-Peliculas y Si cumple 22/27
recubrimientos comestibles

11 Peliculas y recubrimientos comestibles funcionalizados No cumple 15/27

12 Extension de la vida de poscosecha en frutos de tomate Si cumple 22/27
por efecto de un latex polimérico comestible

13 Evaluacion fisicoquimica de la efectividad de un No cumple 15/27
recubrimiento comestible en la conservacion de uchuva
(physalis peruviana I. var. colombia)

14 Recubrimientos de frutas con biopeliculas Si cumple 22/27




15 Conservacion de Frutas y Hortalizas Frescas vy Si cumple 22/27
Minimamente  Procesadas con  Recubrimientos
Comestibles

16  Aprovechamiento del mucilago de nopal verdura (opuntia No cumple 18/27
ficus) para el desarrollo de peliculas biodegradables
comestibles

17 Laquimica de los Alimentos No cumple 20/27

18 Peliculas y recubrimientos comestibles: importancia y No cumple 19/27
tendencias recientes en la cadena hortofruticola

19 Application of biofilms in the post-harvest conservation Si cumple 22/27
of pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

20 Physical and Chemical Methods to Avoid Fruit Cracking No cumple 16/27
in Cherry

21 Grove Application of Benomyl and its Persistence in No cumple 21/27
Orange Fruit

22 Application of bioplastics for food packaging No cumple 17/27

23 Conservacion de la guayaba (Psidium guajava L.) en Si cumple 22/27
postcosecha mediante un recubrimiento comestible
binario

24 Formulacion y aplicacion de un recubrimiento a base de No cumple 19/27
quitosano y Aloe vera, para el tratamiento postcosecha del
Limon Sutil.

25 Elaboracion de una biopelicula activa comestible con No cumple 18/27
capacidad antimicrobiana que aumente la vida de anaquel
en pescado fresco a partir de colageno

26 Elaboracion y caracterizacion de biopeliculas elaboradas No cumple 20/27
con quitosano y adicionadas con particulas de almidén

27 Alargamiento de la vida de anaquel de las frutas por el Si cumple 22/27
uso de biopeliculas

27 Aprovechamiento del mucilago de nopal verdura (opuntia No cumple 20/27
ficus) para el desarrollo de peliculas biodegradables
comestibles

28 Peliculas comestibles de proteina: caracteristicas, No cumple 20/27
propiedades y aplicaciones

29 Las biopeliculas en la industria de alimentos No cumple 15/27

30 Obtencion de quitosano a partir del micelio de No cumple 19/27
ASPERGILLUS NIGER y su aplicacion como
recubrimientos comestibles para la conservacion de frutas

31 Efecto de una biopelicula de alginato en la Si cumple 22/27
conservacion de cebolla larga (allium fistulosum 1.)

32 Evaluacién de un biorecubrimiento comestible No cumple 20/27
a base de almiddn de fiame modificado

33 Estudio de la conservacion de la papaya (Carica papaya No cumple 19/27
L.) asociado a la aplicacion de peliculas comestibles

34 Elaboracion y evaluacion de un recubrimiento comestible Si cumple 22/27
para la conservacién postcosecha del tomate de arbol
cyphomandra Betacea cav. Sendt

35 Recubrimientos comestibles en la conservacién del No cumple 19/27
mango Yy aguacate, y perspectiva, al uso del propoleo en
su formulacion

36 Peliculas y recubrimientos comestibles: una alternativa Si cumple 22/27

favorable en la conservacion poscosecha de frutas y
hortalizas

Fuente: Iguasnia. A, (2020)



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados y discusion

Durante la revision bibliografica de los 16 articulos que cumplieron con los criterios de
inclusion, se clasificaron los mismos articulos en base a dos técnicas; técnica de inmersion

(tabla 2) y técnica de aspersion (tabla 3).



Tabla 2: Tabla de resultados de las investigaciones con la técnica de Inmersion

Autor

Tema

Producto

Resultados

FERNANDEZ, N.,
ECHEVERRIA, D. C.,
MOSQUERA, S. A.,
& PAZ, S. P. (2017).

Estado actual del uso de
recubrimientos
comestibles en frutas y

hortalizas

Frutas y
vegetales

En el presente estudio la aplicacion de recubrimientos tanto en
frutas como hortalizas ayudd de manera significativa a mejorar
la calidad de los productos hortofruticolas extendiendo su vida
atil, disminuyendo la pérdida de agua, color, regulé el pH y la
acidez durante el almacenamiento proporcionando valor
agregado en el alimento.

Miranda, H. R. G,,
Vargas, H. Q. Z., &
Valdez, D. D. C.
(2019).

Evaluacion de la vida
atil
Postcosecha de pera
(packham s Triumph)
mediante recubrimiento
con cera de carnauba y

cera de abeja

Pera

El estudio determind que lo mejor es utilizar cera de Abaja 'y
cera de carnauba (TM) para el tratamiento, que corresponde a
una mezcla de 40% de cera de abejas y 60% de cera de
carnauba. En comparacion con el control, la vida de las peras
se prolonga 5 dias. En el analisis de pérdida de peso, el
tratamiento con TM (cera de abejas y cera de carnauba) fue el
que presenté menor pérdida de peso. El valor de pérdida de
peso antes de los 14 dias fue del 11,483% y el tratamiento
control fue del 29,261%, evitando la pérdida de liquidos en un
17,778%. El anélisis de solidez del tratamiento TM (cera de
abejas y cera de carnauba) fue el analisis que mantuvo la
mayor solidez a la rotura al dia 14. Obtuvo una solidez de 5.6
N, mientras que el tratamiento control fue de 2.54 N, evitando
una peérdida de solidez del 54.64%.

Quezada, M. D.,
Segovia, G. J., &
Afazco, M. V. (2018).

Desarrollo de
biopelicula degradable a
base de propdleo para la
conservacion de mango

(Tommy atkins)

Técnica Tipo de
biopelicula
Técnica de .,
Polisacarido
Inmersion
Técnica de ..
Lipidos
Inmersion
Técnica de
L Lipidos
Inmersion

Mango

El prop6leo no es muy utilizado en la industria alimentaria,
pues a pesar de su amplio uso, comprende sus propiedades y
beneficios para la salud humana, por lo que se desarrolld un
recubrimiento comestible, que no contamina el medio
ambiente ni los alimentos. Ademas, el recubrimiento de
propéleo no es toxico, lo que prolongd la vida util del mango
Tommy Atkins como conservante natural a temperatura
ambiente (30 ° C) y condiciones de almacenamiento de 5 ° C.




El mango mantuvo una buena calidad bajo los valores de
referencia de contenido de azlcar, pH, acidez y pérdida de
peso, sin transferir el sabor Unico del propdleo a la fruta, y
prolongando la vida atil de los mangos en 16 dias en
condiciones ambientales (30 ° C), En este caso, la vida util
aumenta en un 100% en relacién con la palanca de control.

Gonzélez, R. E.,
Cervantes, Y.C., &
Caraballo, L. D. C.

(2017).

Conservacion de la
guayaba (Psidium
guajava L.) en
postcosecha mediante
un recubrimiento
comestible binario

Técnica de

Inmersion

Proteinas

Guayaba

La investigacion realizada en este trabajo muestra que se
aplico los recubrimientos a base de CPSL, especialmente los
recubrimientos de GLI al 4% (p / v) y al 10% (v / v), estos
retrasaron el proceso de maduracién de la guayaba
manteniendo la calidad de la fruta. Estas mismas
concentraciones de CPSL y GLI extendieron la vida util
microbiana de las frutas hasta en 45,9 dias. El analisis sensorial
mostré que la aceptacion general y la aceptacion del color
mejoraron en comparacion con las frutas sin recubrimiento.
Por lo tanto, la industria hortofruticola puede considerar el uso
de recubrimientos basados en extractos de CPSL, GLI y
orégano para revestir frutas y extender su vida Util.

Rozo, G., Gmez, D.,
& Rozo, C. (2020).
Efecto de una
biopelicula de alginato
en la conservacion de
cebolla larga (Allium
fistulosum L.).

Efecto de una
biopelicula de alginato
en la conservacion de
cebolla larga (Allium

fistulosum)

Técnica de

Inmersion

Polisacarido

Cebolla

blanca

La biopelicula de alginato al 10% prolong6 la vida util de las
cebollas largas y redujo la pérdida de peso después de la
cosecha, lo que da como resultado una cobertura uniforme,
transparente y densa, que puede reemplazar los envases de
plastico y aumentar el rendimiento y los ingresos de los
productores.

Ramos-Garcia, M. D.
L., Romero-Bastida,
C., & Bautista-Bafios,
S. (2018).

Almidén modificado:
Propiedades y usos
como recubrimientos
comestibles para la
conservacion de frutas y
hortalizas frescas

Técnica de

Inmersion

Polisacéarido

Frutas y
vegetales

frescos

El almidén modificado es un recurso renovable que puede
resolver problemas de usabilidad y biocompatibilidad.
Ademas, el uso de estos materiales en la preparacién de RC
mejord significativamente sus propiedades mecanicas y de
barrera a gases y vapores, asi como sus propiedades
funcionales durante su uso. Son adecuados para cubrir frutas o
verduras frescas. Los RC basados en almidén modificado
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disminuyeron la respiracion del producto, mantuvo los
nutrientes, redujo la pérdida de peso y conservo la dureza de
las frutas y verduras durante mucho tiempo; por ende, agrandé
la calidad y la vida Util de las frutas y verduras.

Aplicacion de De las biopeliculas que se utilizd, la mejor respuesta para la
Mardigan, L., biopeliculas en frutos de Teécnica de conservacion de la fruta fue almidon de mandioca 2% para el
Kwiatkowski, A., aguacate (Persea Polisacarido Aguacate cultivar ‘Ouro Verde’ y quitosano 2% para ‘Breda’ y
Castro, J., & Americana Miller) en Inmersion ‘Choquette’. Se mantuvo la buena calidad y apariencia de las
Clemente, E. (2014). postcosecha frutas durante 15 dias en almacenamiento.
El recubrimiento de almidon de yuca mostré los mejores
L resultados para la conservacion de la fruta de pequi. Sin
. ) Aplicacion de . o S
Placido, G. R., Silva, . . embargo, debido al proceso caracteristico de la respiracion
. biopeliculas en la A A . - . 0
R. M., Cagnin, C., CONSErVacion post- Técnica de Linidos ] anaerobica, los pardmetros de acidez titulable del fruto, sélidos
Silva, M. A.P.D., post - P Pequi solubles y vitamina C mostraron resultados insatisfactorios. El
I cosecha de pequi Inmersion - .
Caliari, M., & Furtado, S mejor resultado de mantener la pérdida de peso es el control
(Caryocar brasiliense . . . X S
D. C. (2015). de la fruta. EI microscopio electrénico de barrido confirmo la
Camb.) L o S
eficacia de la barrera de la biopelicula formada por el almidén
de yuca.
Esta investigacion demostr6 que esta formulacién de
recubrimiento comestible tiene la capacidad de conservar
Control de maduracién frutas, no afecta la vida Gtil de las frutas, no retrasa la pérdida
de la carambola de peso, no afecta el control de maduracion, no retrasa la
(averrhoa carambola l.) coloracién marrén de los bordes y no afecta la piel, la tasa de
Leon, L. M., & mediante el uso de Técnica de Liido crecimiento tiene un impacto importante. Una de las
Altamirano, G. G. biofilm formulado a . P Carambola  formulaciones con concentracion de 200 g/l permitié mantener
. : Inmersion - . .
(2014). partir de la resina del las condiciones nutricionales de la carambola e incrementar su

arbol de zapote
(capparis scabrida
h.b.k)

tiempo de vida util por 17 dias y en condiciones de
frigoconservacion (5 °C) las muestras con recubrimientos a
concentracion de 80 g/l, 140 g/l y 200 g/l respectivamente
permitieron mantener las condiciones nutricionales de la
carambola e incrementar su tiempo de vida Util por 21 dias.
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Parzanese, M. (2013).

Tecnologias para la
Industria Alimentaria-
Peliculas y
recubrimientos
comestibles

En la presente investigacion las biopeliculas a base de
polisacéridos inhibieron el crecimiento de microorganismos.
En las zanahorias, privaron el desarrollo de microorganismos
existentes. En fresas y frambuesas se redujo la pérdida de peso
y las propiedades sensoriales (retencion del color). Los
biopolimeros mas utilizados en esta pelicula son ceras,
derivados de celulosa, almidones, gomas, alginatos, quitosano
y proteinas. Utilizandolos, junto con plastificantes y otros
aditivos especificos, se pueden formular diferentes tipos de
recubrimientos que se adapten a las caracteristicas de las frutas
u hortalizas a procesar. Estos recubrimientos deben tener las
mejores propiedades de barrera a los gases (02 y CO2) y al
vapor de agua, ya que el deterioro de la calidad de estos
productos esta relacionado principalmente con los procesos
metabolicos de la respiracidn y transpiracion.

Ramos-Hernandez, G.,
Lira-Saldivar, R. H.,
Peralta-Rodriguez, R.
D., Cortez-Mazatan,
G. Y., & Vera-Reyes,

I. (2015).

Extension de la vida de
poscosecha en frutos de
tomate por efecto de un
latex polimérico
comestible

El recubrimiento de los frutos de tomate con latex
polimerizado ayudd a mantener las propiedades fisicas y
quimicas, como el peso, la dureza y el contenido de sélidos
solubles. Los mejores resultados se obtuvieron cuando los
tomates se envolvieron en latex sin diluir (concentracién
100%) (VAc-co-VA) y se almacenaron en condiciones de
temperatura controlada. Comparando con el tratamiento con
recubrimiento de latex al 50%, este tratamiento mostré un
comportamiento similar a temperatura ambiente (31 £4°C) o
temperatura controlada (12 + 1 ° C). Esto demuestra que
ademas de reducir la concentracion de latex utilizado para el
recubrimiento, y asi reducir el costo potencial del
recubrimiento con este polimero, también es posible conservar
los frutos del tomate y por lo tanto su vida.

Fernandez Valdés, D.,
Bautista Bafos, S.,
Fernandez Valdés, D.,
Ocampo Ramirez, A,

Peliculas y
recubrimientos
comestibles: una
alternativa

Mango,
Técnica de Zanahoria,
. ., Polisacarido .
inmersion Ciruela, Pera
y Fresas
Técnica de
g Polisacarido Tomate
Inmersion
Técnica de L Frutas
Polisacaridos y
Inmersion vegetales

Al regular la transferencia de humedad, oxigeno, didxido de
carbono, aromas y compuestos de sabor a los alimentos, los
recubrimientos y peliculas comestibles han demostrado tener
la capacidad de mejorar las cualidades sensoriales vy
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Garcia Pereira, A., &
Falcon Rodriguez, A.
(2015).

favorable en la
conservacion
poscosecha de frutas y
hortalizas

nutricionales, generar valor agregado y extender su vida Util.
Como se demostré en muchos estudios, se mejora la calidad
del producto procesado, retrasa su madurez y deterioro, y se
aumentan caracteristicas como contenido de solidos solubles,
acidez titulable y contenido de acido ascérbico, conservando
sus caracteristicas comerciales.

Vazquez-Briones, M.
C., & Guerrero-
Beltrén, J. A. (2013).

Recubrimientos de
frutas con biopeliculas

Técnica de

Inmersion

Polisacéarido

Frutas

En esta revision se explico que los recubrimientos comestibles
para frutas se pueden formular a base de polisacaridos,
proteinas, lipidos y sirven como portadores de antioxidantes y
agentes antibacterianos. El quitosano es el polimero mas
utilizado en las formulaciones de recubrimientos comestibles
de frutas. En peras, fresas, frambuesas, cerezas, uvas,
manzanas, guayabas, platanos, ciruelas, mangos, carambola,
papaya, citricos, melones, kiwis, bayas, melocotones, pasas,
cacahuetes y nueces. La conclusion de esta revision es que la
formulacion de recubrimientos comestibles aplicados al
procesamiento de frutas es minima, y estas formulaciones
pueden mantener sus propiedades sensoriales y nutricionales
sin dafiar la salud de los consumidores, lo cual es una
alternativa a la investigacion.

Ruelas-Chacon, X.,
Reyes-Vega, M. D.,
Valdivia-Urdiales, B.,

Contreras-Esquivel, J.

C., Montafiez-Saenz, J.
C., Aguilera-Carbd, A.

F., & Peralta-
Rodriguez, R. D.
(2013).

Conservacion de Frutas
y Hortalizas Frescas y
Minimamente
Procesadas con
Recubrimientos
Comestibles

Técnica de

Inmersion

Lipidos

Frutas y

vegetales

El recubrimiento aplicado a frutas y verduras frescas y
minimamente procesadas prolongé eficazmente la vida Gtil y
mantener sus cualidades microbianas, sensoriales y
nutricionales. Las propiedades mas importantes evaluadas en
los recubrimientos comestibles son la estabilidad microbiana,
adhesién, cohesion, humedad, solubilidad, transparencia,
propiedades mecanicas y sensoriales y permeabilidad al vapor
de agua y gas. Conociendo estas caracteristicas, la
composicién y el rendimiento del revestimiento se pueden
predecir y optimizar.
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Aguilar-Duran, J. A.,

Alargamiento de la vida

Se ha demostrado que los recubrimientos comestibles o
biopeliculas aumentan la estabilidad de las frutas frescas y
minimamente procesadas, retrasan el proceso de maduracion
después de la cosecha, mantienen las cualidades sensoriales y
nutricionales, manteniendo asi su calidad y seguridad. Estas

Leon, 1. G., & de anaquel de las frutas Tecnica de Polisacaridos Frutas biopeliculas pueden estar compuestas por polisacaridos,
Veléasquez, J. D. C. Q. por el uso de Inmersion frescas proteinas y lipidos ademas se pueden afadir agentes
(2020) biopeliculas antimicrobianos o antioxidantes para mejorar la formulacion.
Los recubrimientos comestibles prolongan la vida Util, reducen
el agua y la pérdida de agua, retrasan el proceso de respiracion
y previenen el crecimiento de microorganismos mediante la
adicion de aditivos.
Fuente: Iguasnia. A, (2020)
Tabla 3: Tabla de resultados de las investigaciones
Autor Tema Técnica Tipo de Producto Resultados
biopelicula

El mejor recubrimiento del fruto del tomate de é&rbol

consiste en una mezcla béasica, que incluye: 3 g de cera de

Elaboracién y evaluacion de laurel, 0,5 g de aceite de oliva, 0,2 g de Tween 80, 0,7 g

Andrade, J., un recubrimiento comestible Técnica o Tomate de propilenglicol, 1 g de glicerina 'y 0,2 g de glucosa que

Acosta, D., para la conservacion Polisacarido se pueden formar con matriz hidrocoloide Emulsion , el

Bucheli, M., & postcosecha del tomate de Spray de arbol  coloide estd compuesto por 4,5 g de almidén diluido en

Luna, G. C. (2013).

arbol (cyphomandra betacea
cav. Sendt)

32,8 g de agua, la composicién mantuvo la estabilidad
estructural, por lo que el recubrimiento tuvo buenas
propiedades funcionales y mecénicas. El recubrimiento
redujo el porcentaje de pérdida de peso en tres condiciones
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ambientales diferentes, 10 que demuestra que se puede
utilizar en un amplio rango de temperatura sin verse
afectado por cambios que afecten su funcién. Evitd la
reduccion de peso, aumentd la firmeza y apariencia de la
fruta y su vida Util se extendié en un 25% en comparacion
con la muestra de control expuesta a condiciones
ambientales similares.

Fuente: Iguasnia. A, (2020)
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Interpretacion: De la busqueda bibliografica se extraen 16 estudios relacionados con las

técnicas de inmersion y spray, de las cuales 9 corresponden a la aplicacion en frutas, 2

corresponden a la aplicacion en hortalizas y 5 se utilizan en ambas. Una de las técnicas que

se destacan en esta investigacion es la técnica de inmersion, que se utiliza principalmente

para la conservacion de frutas y vegetales. Todos los autores han confirmado los beneficios

obtenidos tras la aplicacion.

4.1.1. Matriz de Comparacion

A continuacion, en la tabla 4 se realiz6 una matriz de comparacion basada en los 16

articulos seleccionados.

Tabla 4: Matriz de comparacion

Técnica Diferencias Semejanzas Eficiencia Tipo de
biopelicula
aplicada
Inmersion  Consiste en la Permite mantener los Los recubrimientos fueron EI 94% de los
aplicacion del atributos fisicos, aplicados en frutas y articulos
recubrimiento 0 quimicos y sensoriales vegetales originando seleccionados
biopelicula de los productos coberturas homogéneas, dieron como
sumergiendo el agricolas y prolongar transparentes y compactas. resultado que las
alimento en la su vida atil, Mejoré  los  atributos biopeliculas estan
solucion reduciendo las funcionales, propiedades elaboradas a partir
filmogénica pérdidas post cosecha. mecanicas  (tensiobn y de polisacaridos
preparada, dando flexibilidad), propiedades como los
como resultado un opticas (brillo y opacidad), almidones,
recubrimiento su efecto barrera frente al quitosano, quitina,
uniforme. flujo de gases, resistencia de lipidos como
estructural al agua a las ceras Yy
microorganismos 'y su finalmente de
aceptabilidad sensorial es proteinas a partir
por eso que los de suero lacteo.
recubrimientos formulados
a partir de matrices
poliméricas naturales como
polisacaridos, lipidos y
proteinas se convierten en
una alternativa interesante.
Spray Consiste  en la Permite mantener los ElI recubrimiento logr6 EI 6% de los

aplicacién del

atributos

fisicos,

reducir los porcentajes de

articulos
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recubrimiento 0 quimicos y sensoriales pérdida de peso, escogidos se
biopelicula al de los productos incrementando su vida de demostré que la
presurizar la agricolas y prolongar anaquel en un 25% mas. EI biopelicula

solucién mediante su vida atil, recubrimiento fue una utilizada esta
la regulacion de la reduciendo las buena  alternativa  de elaborada a partir
presion pérdidas post cosecha. conservacion postcosecha de almidon
consiguiendo ya que se obtuvo una extraido a partir
diferentes tamafios mayor firmeza y una buena de la yuca.

de gotas que son

apariencia del fruto

dispersadas hacia el

alimento
cubriéndolo en su
totalidad. Se

obtienen capas de
recubrimientos mas
delgados y
uniformes.

4.2.

Fuente: Iguasnia. A, (2020)

Discusiones

En la actualidad, la aplicacion de recubrimientos comestibles en la industria
alimentaria se ha vuelto muy importante porque es una tecnologia que puede extender
la vida util de frutas y productos minimamente procesados. Cuando se utilizan
biopeliculas, se deben tener en cuenta diferentes factores, como el secado rapido, la
ausencia de espuma y la facil eliminacion: después de su uso, no debe acidificarse,
condensarse, producir un sabor desagradable, agrietarse, desvanecerse o0
desprenderse. Durante el procesamiento, no debe reaccionar de manera adversa con
los alimentos ni afectar la calidad sensorial del producto, sino que debe restringir el
paso de gases como el oxigeno y el didxido de carbono durante el almacenamiento
del producto. De una muestra de 16 articulos cientificos analizados, existieron dos
técnicas mas utilizadas: inmersion y aspersion.

En la tabla 2 se identifico6 15 articulos, el mas significativo fue el articulo
“Conservacion de la guayaba (Psidium guajaval.) en postcosecha mediante un
R,E.

(2017)”comprobd que la aplicacion de biopeliculas en frutas y hortalizas se vieron

recubrimiento comestible binario” de acuerdo al autor “Gonzalez,
afectadas positivamente, efectuando recubrimientos con diferentes concentraciones

de alginato al 10% y al 2% lo que manifiesta que en los resultados en la pérdida de
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peso es menor en las cebollas con alginato al 10% (60,77g+ 5,85) y en las empacadas
en la bolsa pléastica (48,95g+ 1,53), comparadas con la pelicula de alginato al 2% lo
que significa que la biopelicula al 10% en comparacion con la bolsa plastica brinda
mejores beneficios al productor pues su cebolla llegara al destino final més fresca y
con mejores pesos. Se observé que las cebollas con alginato al 2% pierden méas peso
(79,05 g+ 7,50) y su pH (5,97 0,10) disminuye mas rapidamente que las que
cubiertas con alginato al 10%, siendo mejor para el productor el recubrimiento al 10%
extendiendo la vida util mientras que el mejor recubrimiento aplicado con la técnica
spray fue del fruto del tomate de arbol consistio en una mezcla bésica, que incluye: 3
g de cerade laurel, 0,5 g de aceite de oliva, 0,2 g de Tween 80, 0,7 g de propilenglicol,
1 g de glicerinay 0,2 g de glucosa. El recubrimiento redujo el porcentaje de pérdida
de peso en tres condiciones ambientales diferentes, lo que demuestra que se puede
utilizar en un amplio rango de temperatura sin verse afectado por cambios que afecten
su funcién. Realizando una comparacion con la tabla 3 se determind que la técnica
mas utilizada fue la de inmersién sin embargo no mejor que la técnica Spray, por lo
que, cada una de ellas se destaca por su eficacia, alargando asi la vida util de frutas y

vegetales.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En esta investigacion se pudo identificar 16 articulos cientificos que fueron la
base principal para concluir con este estudio, por tanto, se demostrd que una de
las técnicas més utilizadas para la aplicacion de biopeliculas en frutas y vegetales
es la de inmersion, representando el 94% del estudio y el 6% la técnica spray
manifestando que ayudan en la conservacion y el incremento de la vida util de los
alimentos.

Se realizd una matriz comparativa en la cual se demostré que existieron dos
técnicas mas usadas, basicamente la técnica de inmersion la cual mejord los
atributos  funcionales, propiedades mecénicas (tension y flexibilidad),
propiedades oOpticas (brillo y opacidad) y su efecto barrera frente al flujo de gases
de manera que la técnica spray redujo los porcentajes de pérdida de peso,
incremento su vida de anaquel en un 25% mas en el fruto al mismo tiempo
destacandose cada una por sus eficiencias logrando incrementar la vida atil de las
frutas y vegetales.

La biopelicula mas eficiente fue desarrollada a partir de polisacaridos como

almidones de yuca que corresponde al 63% de la investigacion.

19



CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la técnica inmersion que fue la méas utilizada en la
investigacion y demostraron que ayudan en la conservacion y el incremento de la
vida til de los alimentos.

Desarrollar a nivel de laboratorio biopeliculas a partir de polisacaridos como
almidones.

Continuar en el desarrollo de modelos de prediccion, estudios toxicoldgicos y
experimentos de este tipo de tecnologias con otros alimentos vegetales a

diferentes niveles de temperaturas y condiciones de humedad.
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CAPITULO VIII. ANEXOS

Anexo 1

Tabla N° 3: Elementos de verificacién Prisma

Seccion / tema

Elemento de lista de verificacion

TITULO

Titulo

Identificar la informacion como revision sistematica, un metaanalisis 0 ambos.

RESUMEN

Resumen estructurado

Facilitar un resumen estructurado que incluya, segun corresponda: antecedentes; objetivos;
fuentes de los datos; criterios de elegibilidad de los estudios, participantes e intervenciones;
evaluacion de los estudios y métodos de sintesis; resultados; limitaciones; conclusiones e
implicaciones de los hallazgos principales; numero de registro de la revision sistematica.

INTRODUCCION

Razo6n fundamental

Describir la justificacion de la revision en el contexto de lo que ya se conoce sobre el tema.

Objetivos

Plantear de forma explicita las preguntas que se desea contestar en relacion con los participantes,
las intervenciones, las comparaciones, los resultados y el disefio de los estudios (PICOS).

METODOS

Protocolo y registro

Indicar si existe un protocolo de revision, al que se pueda acceder (por ejemplo, direccion web) y,
si esta disponible, la informacidn sobre el registro, incluyendo su nimero de registro.

Criterio de elegibilidad

Especificar las caracteristicas de los estudios (p. Ej., PICOS, duracién del seguimiento) y de las
caracteristicas (por ejemplo, afios abarcados, idiomas o estatus de publicacion) utilizadas como
criterios de elegibilidad y su justificacion.

Fuentes de informacioén

Describir todas las fuentes de informacion (p. Ej., Bases de datos y periodos de busqueda, contacto
con los autores para identificar estudios adicionales) en la busqueda y la fecha de la ultima
busqueda realizada.
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Buscar 8 Presentar la estrategia completa de busqueda electrénica en, al menos, una base de datos,
incluyendo los limites utilizados, de tal forma que pueda ser reproducible

Seleccién de estudios 9 Especificar el proceso de seleccion de los estudios (por €j., el cribado y la elegibilidad incluidos
en la revision sistematica y, cuando sea pertinente, incluidos en el metaanalisis).

Proceso de recopilacién 10 Describir los métodos para la extraccion de datos de las publicaciones (por ej., formularios

de datos pilotado, por duplicado y de forma independiente) y cualquier proceso para obtener y confirmar
datos por parte de los investigadores.

Elementos de datos 11 Listar y definir todas las variables para las que se buscaron datos (por ej., PICOS, fuentes de
financiacion) y cualquier asuncién y simplificacion que se haya hecho.

Riesgo de sesgo en 12 Describir los métodos utilizados para evaluar el riesgo de sesgo de los estudios individuales

estudios individuales (especificar si se realizd al nivel de los estudios o de los resultados) y como esta informacion se
ha utilizado en la sintesis de datos.

Medidas de resumen 13 Especificar las principales medidas de resumen (por ej., razén de riesgos, o diferencia de medias).

Sintesis de resultados 14 Describir los métodos para manejar los datos y combinar resultados de los estudios, cuando esto
es posible, incluyendo medidas de consistencia (por ej., item 2) para cada metaanalisis.

Riesgo desesgo entre 15 Especificar cualquier evaluacion del riesgo de sesgo que pueda afectar la evidencia acumulativa

estudios (por ej., sesgo de publicacién o comunicacion selectiva)

Analisis adicionales 16 Describir métodos adicionales de andlisis (por ej., Analisis de sensibilidad o de subgrupos,
metarregresion), en el caso de que se hiciera, indicar fueron preespecificados.

RESULTADOS

Seleccion de estudios 17 Facilitar el numero de estudios seleccionados, evaluados para la elegibilidad e incluidos en la
revision, y detallar las razones para su exclusion en cada etapa, idealmente mediante un diagrama
de flujo.

Caracteristicas del 18 Para cada estudio, presentar las caracteristicas para las que se extrajeron los datos (por €j., tamafio,

estudio

PICOS y duracidn del seguimiento) y proporcionar las citas bibliograficas.
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Riesgo de sesgo dentro de 19 Presentar datos sobre el riesgo de sesgo de cada estudio Y, si esta disponible, cualquier evaluacion

los estudios del sesgo en los resultados (ver item 12).

Resultados de estudios 20 Para cada resultado considerado en cada estudio (beneficios o dafios), presentar: (a) el dato

individuales resumen para cada grupo de intervencion (b) la estimacién del efecto con su intervalo de
confianza, idealmente de forma grafica mediante un diagrama de bosque.

Sintesis de resultados 21 Presentar los resultados de todos los metaanalisis realizados, incluyendo los intervalos de
confianza y las medidas de consistencia.

Riesgo de sesgo entre 22 Presentar los resultados de cualquier evaluacion del riesgo de sesgo entre los estudios (ver item

estudios 15).

Andlisis adicional 23 Facilitar los resultados analisis adicional, en el caso que se hayan realizado, si se realizan (por ej.,
analisis de sensibilidad o de subgrupos, metarregresion [ver item 16]).

DISCUSION

Resumen de evidencia 24 Resumir los hallazgos principales, incluida la fortaleza de las evidencias para cada resultado
principal; considerar su relevancia para grupos clave (por ej., proveedores de cuidados, usuarios
y decisores en salud).

Limitaciones 25 Discutir las limitaciones de los estudios y de los resultados (por ej., riesgo de sesgo) y de la
revision (por ej., obtencidn incompleta de los estudios identificados 0 comunicacion selectiva).

Conclusiones 26 Proporcionar una interpretacion general de los resultados en el contexto de otras evidencias, asi
como las implicaciones para la futura investigacion.

FONDOS

Fondos 27 Describir las fuentes de financiacion de la revision sistematica y otro tipo de apoyo (por ej., aporte

de los datos); asi como el rol de los financiadores en la revision sistematica.
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