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Proyecto de Investigacion

Titulo: ESTUDIO DE LA APLICACION DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE EN BASE DE
GOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa) EN LA CALIDAD POSCOSECHA DEL CHAMPINON
DE PARIS (4garicus bisporus).

Resumen del proyecto

El uso de recubrimientos comestibles permite la conservacion de alimentos, introduce innovaciones en las
técnicas poscosecha que se emplean en la actualidad, evita la generacién de residuos y contribuye a la
revalorizacion de coproductos de industrias agroproductivas considerados como desechos.

El consumo de productos no tradicionales como los hongos comestibles se ha incrementado en la actualidad.
El interés de los consumidores estd enfocado en adquirir alimentos de calidad, nutritivos, frescos e inocuos,
que hayan sido obtenidos bajo procesos amigables con el ambiente y libres de agentes quimicos en su
conservacion.

El empleo de la goma de tara (Caesalpinia spinosa) como matriz estructural para la formulacién de
recubrimientos comestibles que preserven la calidad poscosecha de productos vegetales, serd evaluado al
recubrir champifion de Paris (dgaricus bisporus). Se empleara una formulacién estdndar del recubrimiento
que fue previamente optimizada en investigaciones anteriores. En una primera fase, se aplicard el
recubrimiento utilizando dos métodos: inmersién y aspersién. Una muestra sin recubrir se utilizard como
control. Las muestras se almacenaran a temperatura ambiente (aproximadamente 20 °C) hasta 7 dias. En las
muestras almacenadas se analizardn las propiedades fisicas y se seleccionara el método de aplicacion que
presente las mejores caracteristicas fisicas. Una vez seleccionado el mejor método de aplicacion del
recubrimiento de tara para champifiones, se procedera a recubrir los champifiones y almacenarlos hasta 21
dias en condiciones recomendadas de temperatura y humedad relativa. Una muestra sin recubrir se utilizard
como control. Al inicio y cada 7 dias se realizardn determinaciones fisicas, quimicas, fisioldgicas,
microbioldgicas y sensoriales. Ademds, se determinaré el aspecto del recubrimiento (homogeneidad, grietas,
manchas).

La importancia de esta investigacién radica en la aplicacién de tecnologias poscosecha, amigables con el
medio ambiente, sobre alimentos de demanda masiva como el champifién. Por tanto, se estard generando
aportes en las cadenas agroproductivas al proporcionar informacién sobre el comportamiento de los
champifiones recubiertos con recubrimientos en base de goma de tara almacenados en refrigeracion. En
futuras investigaciones se podria implementar esta técnica a nivel piloto y comercial. Asi, los productores
podran ofrecer productos inocuos y nutritivos con mejores condiciones de vida en anaquel.

Palabras clave (4-6): emulsion, goma tara, hongo comestible, inmersion, aspersion.
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2 | Objetivos, relevancia, productes y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

e Estudiar el efecto de la aplicacién de un recubrimiento comestible en base de goma de tara en la calidad
poscosecha del champifion de Parfs (Agaricus bisporus).

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Estudiar dos formas de aplicacion del recubrimiento de tara en las caracteristicas fisicas del
champifién de Paris

b. Seleccionar el método de aplicacion del recubrimiento de tara que presente mejores caracteristicas
fisicas del champifién de Paris

¢. Estudiar el efecto de la aplicacién del recubrimiento de tara, en las caracteristicas fisicas quimicas,
fisiologicas y sensoriales del champifién almacenado en refrigeracion

2.2 Detalle de los resultados esperades (con relacion a los objetivos)

Se espera generar informacion util sobre la aplicacién de recubrimientos comestibles en base de goma de
tara, mediante la seleccién del método de aplicacién del recubrimiento y la determinacién de la calidad
poscosecha del champifién de Paris almacenado en refrigeracion.

En futuras investigaciones, se espera que la formulacién aplicada, tenga el potencial de ser utilizada como
pelicula/recubrimiento comestible para alimentos a nivel comercial.
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Relevancia de la propuesta de investigacién y su relacién con la(s) lineas de
investigacion

En el Departamento de Ciencias de Alimentos y Biotecnologia (DECAB) se realizan estudios cientificos
enmarcados en sus lineas de investigacién, dentro de las cuales se encuentra el desarrollo de peliculas y
recubrimientos comestibles para su aplicacién en productos vegetales durante la etapa poscosecha. En el
Laboratorio de Poscosecha del DECAB, se han realizado investigaciones en el desarrollo y aplicacién de
peliculas y recubrimientos comestibles en base a derivados de celulosa, goma de tara y carragenina, aplicados
a diferentes frutos ecuatorianos, enteros y de IV gama. Dentro de los principales resultados de estos trabajos
se ha conseguido extender el tiempo de vida itil de los productos estudiados, y se han generado puntos de
partida integrales que propician procesos amigables con el ambiente dentro de las cadenas agroproductivas
en el marco de modernizacion tecnolégica en poscosecha, Siendo esta tltima, un 4rea de interés para la
aplicacion a fondos de inversién del Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO) del Ecuador, que
promueve mejoras en la calidad de vida de los productores (MIPRO, 2016). Por tanto, el estudio de la
aplicacién de recubrimientos comestibles en base de goma de tara para ser aplicados en alimentos de consumo
en crecimiento, como los hongos comestibles, est4 enmarcado dentro de los objetivos del 4rea de alimentos
y dentro de sus lineas de investigacion: peliculas y recubrimientos.

Los hongos comestibles pertenecen al Reino Fungi, degradan précticamente cualquier material vegetal
(sustrato) a unidades pequefias, las cuales son absorbidas a través de sus membranas celulares que emplean
para su desarrollo. Las paredes celulares contienen quitina en lugar de celulosa, y el glucégeno es la fuente
de reserva energética en vez de almidon (Cabarroi - Herndndez, Maldonado- Gonzélez ¥ Recio- Herrera, p.
6, 2012). Los grupos més representativos de hongos empleados en el campo alimenticio son dos, los
Ascomycetes y Basidomycetes. E| Basidomyceto superior Agaricus bisporus, donde el cuerpo fructifero
constituye el champifién, es el principal hongo comestible a gran escala, lo que le da una relevancia
econémica importante. Se lo conoce como champifién comtin o champifién de Paris, se reproduce a través de
esporas binucleadas fértiles que son formadas por el propio hongo (homotilico), desarrollan de manera
directa micelio que es capaz de formar cuerpos fructiferos (Bernardo, 2000, p. 17). El champifién, debido a
su sabor caracterfstico y sus componentes aromaticos, es utilizado en diversas preparaciones culinarias.
Exhibe alto contenido proteico, ademas, contiene agentes antioxidantes, antinflamatorios, antitumorales y
antibacteriales (Dubost, Ou y Beelman, 2007, pp. 7-8).

En la etapa poscosecha, el champifion (Agaricus bisporus) presenta una alta perecibilidad, debido
principalmente a la pérdida de peso y de turgencia, lo que ocasiona la disminucién de calidad del producto.
La vida itil de este producto, a temperatura ambiente, esté entre 1 y 3 dias. Este comportamiento se atribuye
a la estructura de su epidermis, su alta tasa respiratoria, elevado contenido de humedad e importante actividad
de la enzima polifenol oxidasa (Taghizadeh, Gowen, Ward y O'Donnell, 2010, pp. 5-6).

Para la conservacién de hongos comestibles se han llevado a cabo diversas técnicas poscosecha entre las que
se incluyen tratamientos térmicos, inmersiones en agua electrolizada, irradiaciones con %°Co, aplicacién de
luz UV, pulsos eléctricos, tratamientos quimicos, atmdsferas modificadas y envasado en diferentes materiales
de empaque (Dubost ef. al, 2007, p.7; Mehmet, 2016). En cuanto a la aplicacién de recubrimientos
comestibles, se han diferentes compuestos como quitosano (Jiang, Feng y Li, 2012), carboximetil celulosa,
glucosa, alginatos (Jiang, Feng, y Wang, 2013) y cierta gomas como la goma arébiga (Jiang, Feng, Zheng y
Li, 2013).

La goma de la tara (Caesalpinia spinosa) es un material que ha sido empleado para la formulacién de
recubrimientos comestibles (Pavén, 2015). Es un polisacérido que presenta unidades de manosa y galactosa,
se dispersa e hidrata al ser expuesta en agua caliente o fria, dando lugar a formulaciones gelificadas o espesas.
Sustancias con las caracteristicas antes mencionadas se conocen como hidrocoloides. Proviene de una
leguminosa denominada guarango o tara que pertenece a la Familia Caesalpindceae. (De la Cruz, 2004, pp.
7-8). Es un compuesto hidréfilico, por lo que presenta permeabilidad al vapor de agua y gases, posee taninos
en su estructura, presenta propiedades mecénicas importantes en la elaboracién de recubrimientos
comestibles como matriz estructural de los mismos (McHugh y Krochta, 1993, pp. 3-4). Los frutos de fresa
recubiertos con formulaciones que contenian goma de tara, goma laca, cera de abeja y glicerol, exhibieron
una reduccion de la pérdida de peso, firmeza, y de la tasa de respiracién. Tanto la cera de abeja como el
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glicerol son componentes lipidos que debido a su caracter hidrofobico actiian en sinergia con hi
para reducir la permeabilidad de peliculas y recubrimientos comestibles (Pavon, 2015, pp. 89-98).
En la bibliografia no se han encontrado estudios de la aplicacién de goma de tara como recubri iento para
el champifién de Paris (Agaricus bisporus).

Por lo expuesto, se selecciona un recubrimiento en base de goma tara, que fue previamente formulado por
Pavén (2015), para su aplicacién como un recubrimiento comestible en champifién de PariF (Agaricus
bisporus). De esta manera se pueden incluir nuevos materiales biodegradables, exentos de co taminacion
ambiental, que proporcionen una bartera protectora, y que ademds evitan la pérdida de agua, que son causas
principales de deterioro poscosecha de este producto reflejado en pérdidas de calidad organoléptica y de

inocuidad. Con lo que no solo se dar apertura al empleo de métodos no convencionales para el manejo
poscosecha de hongos comestibles, sino que también se pretende revalorizar el uso de iales no
tradicionales, como la goma de tara, que pueden ser usadas en aplicaciones como las que justamente pretende

el presente estudio.

Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica;

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagégico o de innovaci6n.

Co0paEs

Descripcion y metodologia y disefio del proyecto
5.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecto

Descripcién de la materia prima: Se empleard champifion de Paris cultivados/cosechados en las empresas
productoras ubicadas en Tumbaco- Pichincha. Los champifiones deben tener buena calidad, para lo cual se
realizar4 una seleccién de acuerdo al tamario, ausencia de dafio mecénico o deterioro por agentes patogenos.
Los champifiones se lavaran con agua clorada (100 ppm), se enjuagardn con agua, se drenard el exceso, y se
almacenaran en refrigeracion en la oscuridad (Simén, Gonzélez - Fandos y Vézquez, 2009, p.2), hasta su uso.

Las actividades programadas en el cronograma de trabajo serdn ejecutadas de acuerdo a lo| descrito a
continuacion:

ETAPA 0: Revisién bibliograifica.
Contempla la bisqueda de informacién bibliografica en documentos cientificos y/o técnicos, bases de datos,

textos, proyectos de titulacién, entre otros similares. Esta actividad se desarrollard de manera intensiva
durante los primeros meses y continuara durante todo el periodo de investigacion.
ETAPA 1: Adquisicién de la materia prima, materiales, reactivos y equipos
En esta actividad se realizaré todo lo relacionado con la selecci6n, adquisicién y almacenamiento de materia
prima, materiales, reactivos y equipos.
ETAPA 2: Preparacion de las emulsiones.
Se utilizar la emulsion en base de goma de Tara que fue previamente desarrollada por Pavon (2015). Se
describe brevemente el procedimiento. Se prepararén soluciones cuya matriz estructural sera la goma de tara
que actuard como fase hidrofilica, ademés como componentes hidrofébicos se adicionaran goma laca y cera
de abeja en una suspensién acuosa. Con la finalidad de proporcionar mejores caracteristicas de qmuisién se
incluira glicerol como plastificante y 4cido estedrico como emulsionante (Pavén, 2015, p.39). Luego de ser
mezclados todos los componentes seran mezclados en un homogenizador Ultraturrax, (Bravin, Peressini y
Sensidoni, 2004, p. 6449; Pavén, 2015, p. 60). La emulsién preparada se aplicard como recubrimiento

comestible.
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ETAPA 3: Aplicacién del recubrimiento en champifiones

Para determinar el mejor método de aplicacién del recubrimiento, se utilizaran dos métodos. 1) los hongos
se recubrirdn por aspersién (Zhaojun, Li, Junfeng, Jianhua, Maoyu, Xinming y Jiang, 2013), luego se dejar4
secar el recubrimiento de los champifiones recubiertos, a temperatura ambiente con un ventilador,
posteriormente se almacenarén 7 dias a temperatura ambiente. 2) los hongos se recubrirdn por inmersién
durante 2 minutos (Jiang, et. al, 2012 y Jiang, et. al., 2013), se escurriri el exceso de recubrimiento y luego
se secardn y almacenarén conforme a lo descrito anteriormente. En los dos casos una muestra sin recubrir se
utilizard como control. Se realizaré la determinaci6n de las propiedades fisicas: pérdida de peso, y evaluaci6n
de la calidad visual usando una escala arbitraria de valoracién de 1 a 5 puntos considerando atributos de
marchitez, porcentaje de patégenos, dafio fisico y manchas pardas. La evaluacién de la calidad se efectuaré
al inicio y a los 7 dias. Para el anilisis estadistico de los datos se emplears el programa STATGRAPHICS
Centurion versién XV.II (Statpoint Inc., 2005). Se tratar4n los resultados mediante un analisis de varianza
(ANOVA) con el procedimiento de Minima Diferencia Significativa (LSD) (p<0,05).

ETAPA 4: Seleccién del método de aplicacién del recubrimiento comestible en champiiiones

De los métodos estudiados en el parrafo anterior, se seleccionars el método de aplicacién del recubrimiento
de tara en champifién de Parfs que presente mejores resultados de su calidad fisica.

ETAPA 5: Evaluacién de la calidad poscosecha de los hongos comestibles recubiertos aimacenados en
refrigeracién

Para estudiar el efecto de la aplicacién del recubrimiento de tara en la calidad poscosecha del champifién de
Parfs, se recubrirén los champifiones con el método seleccionado y se secarén a temperatura ambiente segin
lo descrito anteriormente. El tratamiento se aplicara a 80 champifiones, una muestra sin recubrir se utilizard
como control. Se utilizard un disefio factorial 2 x 4 con el factor A: tratamiento y el factor B: tiempo. Los
niveles del factor A serdn tratamiento con recubrimiento y tratamiento control. Los niveles del factor B serén
0,7, 14 y 21 dias.

Los champifiones recubiertos y sin recubrir se almacenarén hasta 21 dias en una cmara de refrigeracién a
una temperatura y humedad relativa (HR) controladas. Se realizarén dos repeticiones del ensayo, las
repeticiones se efectuardn en tiempos separados y de forma aleatoria. La determinacion de la calidad se
realizard a los 0, 7, 14 y 21 dias.

Para evaluar la calidad poscosecha de los frutos tratados las variables de control seran: pérdida de peso (%),
la firmeza con un penetrémetro manual McCormick, color, la evaluacién de la calidad visual (descrita
anteriormente). En las determinaciones quimicas se analizardn pH, sdlidos solubles totales (SST), acidez
titulable en base a los métodos de la AOAC (2005). Los analisis microbioldgicos se realizardn mediante
siembra en placas petrifilm para aerobios totales, hongos y levaduras, coliformes totales con el método
AOAC (2005). Los analisis sensoriales se realizardn con la ayuda de 12 panelistas semientrenados. Se
utilizard una prueba triangular con el fin de conocer si hay diferencia sensorial entre las muestras recubiertas
¥y la muestra control. Se evaluard también el aspecto del recubrimiento (homogeneidad, grietas, manchas) y
la apariencia general de las muestras mediante escala hedénica (1: Bueno, 2: Aceptable, 3: Malo) (Lawless y
Heymann, 2010, pp. 83, 152; Valencia-Chamorro, 2009, p- 263).

Ademads, se determinaré la tasa de respiracién en funcién de la produccién de diéxido de carbono (COy). Se
utilizard un sistema dindmico de respiraci6n con un flujo continuo de aire para los champifiones (aprox. 0,5
kg, con tres repeticiones por tratamiento) almacenado en cdmaras de respiracién. La determinacién de CO,
(%) se realizaré por duplicado a la entrada y salida de las cdmaras de respiracion, al inicio y cada 4 dias
durante todo el periodo de almacenamiento. La determinacién de CO se realizaré en un Analizador Répido
de CO/O; (Post-Harvest Research, modelo VIA- 510, California) provisto de un detector infrarrojo.

El anélisis estadistico de los datos se realizar utilizando el programa STATGRAPHICS Centurion versién
XV.II (Statpoint Inc., 2005), mediante un analisis de varianza (ANOVA) con el procedimiento de Minima
Diferencia Significativa (LSD) (p<0,05). En la determinacién de diferencias significativas para el anilisis
sensorial de las muestras y el recubrimiento se considerardn como variables el tiempo de almacenamiento y
el tratamiento aplicado (con y sin recubrimiento) (Lawless y Heymann, 2010, pp. 501, 502). Los resultados
de la prueba sensorial triangular ser4n interpretados mediante la suma de respuestas correctas y la verificacién
de los resultados se realizar4 en tablas de interpretacién de resultados en base a los métodos ASTM (2011).
(Lawless y Heymann, 2010, pp. 83, 152; Valencia-Chamorro, 2009, p. 263).
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Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo méximo de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes y

otros colaboradores.
El tiempo de dedicacion mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecto:

Proyecto Director | Colaboradores
Plly PIS 16 HSS 8 HSS
PLJyPIMI | 20 HSS 10 HSS

Rol Horas de
Nombre ( - ledicacién Departamento
DECAB

SILVIA AZUCENA DIRECTOR 10
VALENCIA CHAMORRO

6.2 Infraestructura y equipos

Infraestructura Equipos
Laboratorio de Nombre del equipo Ubicaci6n del
Poscosecha del DECAB equipo
Mezclador de cizalla (Ultraturrax) LAB
de alta velocidad POSCOSECHA
DECAB

Analizador multipardmetro (pH-
metro y conductimetro)
Estufa
Colorimetro
Micrémetro
Registrador digital de temperatura
y humedad relativa
Balanza analitica
Penetrémetro
Licuadora
Refractometro
pH-metro
Analizador de C0,-0;
Sistema de respiracién dindmico Planta Piloto
con flujo de aire continuo DECAB
Agitador de aspas
Camara de refrigeracién

Planta Piloto del DECAB

6.3 Breve justificacién del equipo requerido
1. Generador de acero inoxidable para el homogenizador Ultraturrax. Los generadores presentan

desgaste durante su utilizacion, por tanto se requiere que tenga condiciones Gptimas para su

funcionamiento.
2. Plancha de calentamiento con agitacién: para la preparacién del recubrimiento

6.4 Fondos Adicionales (si los hubiere)
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7 | Declaracion del Director del Proyecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autorfa y de los colaboradores mencionados y que n
presentada en ninguna convocatoria de otra institucién piiblica o privada solicitando el financi

total del proyecto.

DIRECTOR DEL PROYECTO (lugar y fecha)
Nombre: Silvia Valencia Chamorro
CC:1706341425

10 ha sido
iento

boiled)s Quito, 07  de Julio de 2016

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

recursos financieros estin a dlSpDSlcléﬂ del propo e

(lugar y fecha)

(] &
<

ha sido aprobada por el Consejo del Depa.rtamento de Aluerlos o Jialenzljen sesion del dia
4 '/e/«‘.’ JU.)J e? Y/¢ mediante resolucién No.00% | O’I.GL nstalaci m, mcluyendo personal, edificios, equipo y

)Quito, /8 de ju/iode2016
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