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Resumen

Los recubrimientos comestibles son elaborados a partir de biopolimeros de origen natural, que
ayudan a defender un alimento perecedero de la proliferacion de microorganismos mediante una
superficie protectora que evita el contacto directo con el entorno. Lo anterior tiene como objetivo
disminuir el tiempo de degradacion de una fruta o verdura. Segun el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP, 2020) en Colombia anualmente se pierden y desperdician cerca de 6,1 millones
de toneladas de frutas y verduras (DNP, 2020, p. 7), lo cual se debe a “fallas en el sistema
productivo, carencias logisticas, inadecuada infraestructura, falta de incentivos, falta de alianzas
entre lo privado y lo estatal, malos habitos de compra y de consumo, entre otros” (DNP, 2016, p.
35).

En el presente documento se desarrolla la validacion del procedimiento propuesto en el proyecto
“Recubrimiento Comestible para la Conservacién de Mango Poscosecha a partir de Cascaras de
Platano Macho Verde (Musa Paradisiaca L.) - Fase 1" (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022) con
el fin de obtener el recubrimiento comestible y realizar la comprobacién de la funcionalidad de
este en la conservacion de mango de Tommy Atkins poscosecha, y asi medir las variables
mencionadas en la fase 1.

Por medio del uso del recubrimiento comestible se busca disminuir el desperdicio de mango
Tommy Atkins en Bogoté, con el fin de reducir los gases de efecto invernadero que producen la
degradacion de dicha fruta. De igual forma, se espera disminuir la cantidad de residuos organicos
que son destinados a rellenos sanitarios, puesto que en la elaboracién del recubrimiento se utiliza
el almidon obtenido de cascaras de platano verde macho (Musa Paradisiaca L.).

Palabras clave: recubrimiento comestible, conservacién, cascaras de platano.



Abstract

Edible coatings are made from biopolymers of natural origin, which help to defend a perishable
food from the proliferation of microorganisms by means of a protective surface that avoids direct
contact with the environment. The purpose of this is to reduce the degradation time of a fruit or
vegetable. According to the National Planning Department (DNP, 2020) in Colombia about 6.1
million tons of fruits and vegetables are lost and wasted annually (DNP, 2020, p. 7), which is due
to "failures in the production system, logistical deficiencies, inadequate infrastructure, lack of
incentives, lack of alliances between the private and the state, poor purchasing and consumption
habits, among others™ (DNP, 2016, p. 35).

This document develops the validation of the procedure proposed in the project "Edible Coating
for Postharvest Mango Preservation from Plantain Peels (Musa Paradisiaca L.) - Phase 1" (Castro,
Castro, & Rodriguez, 2022) in order to obtain the edible coating and test its functionality in the
postharvest preservation of Tommy Atkins mangoes, and thus measure the variables mentioned in
phase 1.

The use of the edible coating is intended to reduce the waste of Tommy Atkins mango in
Bogota, in order to reduce greenhouse gases that cause the degradation of this fruit. Likewise, it is
expected to reduce the amount of organic waste that is destined to landfills, since the starch
obtained from green male plantain (Musa Paradisiaca L.) peels is used in the preparation of the
coating.

Key words: edible coating, preservation, banana peels.
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Introduccion

Actualmente uno de los mayores retos de Colombia es la cantidad de alimentos que se pierden
y desprecian al afio, ya que, esta cantidad es de aproximadamente “9,76 millones de toneladas de
alimentos” (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022). Ademas, las frutas y verduras se clasifican como
los alimentos que mas se pierden y desperdician, puesto que, al afio se pierden alrededor de 6,1
millones de toneladas, “los cuales representan un 62% del total de los alimentos perdidos y
desperdiciados en Colombia” (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022). Lo anterior, puede ser
ocasionado por el deterioro microbiol6dgico y fisiologico en los alimentos por deficiencias en la
cadena de produccion, suministro y comercializacion. Por tanto, si el tratamiento de los alimentos
no es adecuado, desde su cosecha, la cifra anterior va a ir en aumento, lo cual ocasionaria el
desaprovechamiento temprano de alimentos y el incremento de residuos organicos en rellenos
sanitarios.

Existen diferentes métodos de conservacion de alimentos; estan los métodos fisicos que
intervienen sobre el estado fisico del producto, “se llevan a cabo aplicando frio o calor, o
sometiéndolo a deshidratacion, irradiacion o altas presiones” (Salvatierra, 2019), y los métodos
quimicos que ‘“consisten en afiadir a los alimentos sustancias modificando quimicamente el
producto” (Salvatierra, 2019).

Los aditivos alimentarios son sustancias que no se consumen normalmente, ni se usan como
ingrediente basico y su adicion intencional en las etapas de “fabricacion, elaboracion, tratamiento,
envasado o empaquetado, transporte 0 almacenamiento provoque, o pueda esperarse que provoque
directa o indirectamente, el que ella misma o sus subproductos lleguen a ser un complemento del
alimento o afecten sus caracteristicas” (Resolucion N.° 005109 de 2005. Art. 3.). De acuerdo con

lo anterior, los recubrimientos comestibles pueden ser considerados como aditivos alimentarios.



Por consiguiente, los recubrimientos comestibles son una alternativa favorable para la
conservacion de frutas y verduras.

En el presente documento se desarrolla la validacion del protocolo propuesto en el proyecto
“Recubrimiento Comestible para la Conservacion de Mango Poscosecha a partir de Cascaras de
Platano Macho Verde (Musa Paradisiaca L.) - Fase 1 (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022), para
ello se colectan las cascaras de platano macho verde de la plaza de mercado Corabastos de Bogota.
Posteriormente, se extrae el almidén-celulosa a partir de cascaras de platano macho verde, se
elabora el recubrimiento y realiza el analisis de funcionalidad en 3 mangos con el recubrimiento
comestible y 3 sin el recubrimiento. EI estudio de funcionalidad se realizara por 16 dias para
determinar la variacion de la preservacion en el tiempo. Por Gltimo, se recopilard y analizara la
informacion obtenida en el laboratorio.

El disefio de la investigacion es experimental, por tanto, se realizara la validacion del protocolo
de elaboracion del recubrimiento comestible por medio del desarrollo de este en los laboratorios
de la Universidad Ean. La metodologia utilizada es mixta, puesto que, al recubrimiento comestible
se le evaluaran ciertas variables como: rendimiento de extraccion del almiddn de cascara de platano
verde, presencia de almiddn, analisis sensorial y analisis visual del estado de maduracion los

mangos.

Definicién del problema

En Colombia existen 75.8 millones de hectéareas destinadas a la produccion agricola, de las
cuales aproximadamente 37.3 millones de hectareas son utilizadas para la cosecha de frutas, esto
quiere decir que mas o menos se cultivan 373.631 frutas entre las diferentes variedades existentes

(UPRA). De acuerdo con Invierta en Colombia para el afio 2019 las frutas hicieron parte del



consumo de los ciudadanos con una cifra de aproximadamente 9.7 millones de toneladas, lo que
genera que Colombia sea uno de los siete paises con mas actividad agricola (FAO), pese a eso
anualmente se pierden y desperdician cerca de 6,1 millones de toneladas de frutas y verduras
(DNP, 2020, p. 7). Esto implica directamente a los residuos organicos, que son asi como su hombre
indica, aquellos que tiene origen natural y pasan por un proceso de degradacion. Acorde al
Ministerio de Ambiente del total de los desechos que se producen en el afio el 65% corresponden
a residuos organicos y el 50% de estos Gltimos no les dan un tratamiento adecuado para su fase
final (Alzate, Toro, Arango & Ramirez, 2004).

Los principales problemas que ocasiona la perdida de los alimentos se encuentran en la etapa
de la distribucion, donde principalmente afecta la estética de la fruta (Anaya & Pechene, 2017).
Ademas, de la etapa logistica, donde interviene la cadena de frio, es decir, la sucesion de procesos
logisticos tales como: produccion, almacenaje, distribucion, embalajes, transporte, cargar y
descarga. Los factores clave que afectan a los procesos logisticos mencionados son: post cosecha,
medicion y control de la temperatura, almacenamiento, empaque, transporte, tecnologia y la
capacitacion de los encargados (Navarro, 2013). De todos estos factores, depende el éxito para
lograr con el objetivo principal: llegar a la mesa de su consumidor final.

En la capital de Colombia, Bogota existen 39 plazas de mercado, donde cada dia se producen
residuos organicos, debido a la cantidad de alimentos producidos en el afio, esto es causado por el
aumento de la poblacién y la demanda de alimento que esto conlleva. Como se menciona
anteriormente, gran parte de este tipo de residuos no reciben un tratamiento correcto, donde la
ciudad de Bogota no es una excepcion, ya que, cuenta con una gestion ineficiente de sus residuos,

donde el 98% de estos van directamente al relleno sanitario. Por ejemplo, una de las Plazas mas



importantes de la ciudad, Corabastos genera aproximadamente 80 toneladas de residuos que van
directamente al relleno sanitario Dofia Juana (Castillo & Arrieta, 2014, p. 6,7).

De acuerdo con la Unidad Administrativa Especial De Servicios Publicos Bogota (UAESP), un
88.5 % de los residuos mencionados corresponden a verduras y frutas que son descartadas por los
vendedores y/o consumidores. De maneral natural estos alimentos ya al pasar su ciclo de vida, al
no tener un tratamiento adecuado finalmente se descomponen ocasionando una pérdida de dichos
alimentos, ademas que los gases que produce este proceso también son dafiinos para el planeta,
tales como el CO2 y gas metano, siendo estos Gltimos gases de efecto invernadero (Gutiérrez,

2021).

Pregunta de Investigacion

¢El protocolo es suficiente para que el recubrimiento comestible a partir de céscaras de platano

macho verde (Musa Paradisiaca L.) alargue la vida Gtil del mango Tommy Atkins?

Objetivos

Objetivo general
Validar el protocolo para elaborar un recubrimiento comestible para la conservacion de
mango Tommy Atkins poscosecha a partir de cascaras de platano macho verde (Musa
Paradisiaca L.).

Obijetivos especificos

Obtener almiddn a partir de cascaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.).

Elaborar la formulacion del recubrimiento comestible con las caracteristicas deseadas.



Realizar la prueba de funcionalidad del recubrimiento comestible a mangos Tommy

Atkins con cualidades especificas.

Analizar los resultados obtenidos en la prueba de funcionalidad.

Justificacion

En el mundo los plasticos se utilizan de manera exponencial, estos son los causantes de una
gran variedad de problemas como lo son la contaminacion maritima y la amenaza contra las
especies y ecosistemas, ya que, por las caracteristicas de estos es complicado deshacerse de ellos
sin generar mas contaminacion. Los bioplasticos permiten desarrollar soluciones innovadoras en
comparacion con los plasticos convencionales, por tanto, estos son una opcion indicada para
controlar y manejar los residuos de platano. Segun Haro los residuos del platano podrian
convertirse en productos con valor agregado, y una alternativa de uso, es el aprovechamiento en
la produccion de bioplasticos (Haro- Velastegui et al., 2017).

De acuerdo con Safiud y Guerrero, los residuos del platano se pueden aprovechar, puesto que,
estos poseen un alto contenido de almiddn y celulosa que pueden ser usados en la produccién de
materiales biodegradables y combustibles fésiles (Safiud & Guerrero, 2019). Ademas, de la
elaboracién de bioplasticos a partir de biopolimeros que pueden llegar a tener caracteristicas
parecidas a los plasticos tradicionales, inclusive mejores (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022).

Un ejemplo de esto lo realizaron Alarcon y Barajas en el 2013, al crear un bioplastico a partir
de almiddn recuperado de la papa, la yuca y el maiz, con el fin de cambiar el empaque tradicional
que se utiliza en la lechuga crespa, en cuanto a los resultados se obtuvo que, a condiciones reales,
este empaque podria aumentar el ciclo de la lechuga de 2-3 dias (Alarcdn & Barajas, 2013). Otro

ejemplo del uso de estos bioplasticos fue realizado por Alejandro y Haroldo, en el cual se plantea



que los productos obtenidos de los residuos del platano se puedan integrar al mercado con un alto
valor agregado. Por consiguiente, llegan a ser una forma de proteger el mercado interno, ampliar
y diversificar las exportaciones (Arango Correa & Barbutin Diaz, 2018). Como estas, existen mas
investigaciones y mas posibilidades de atacar un problema y solucionarlo a partir de los
bioplasticos. Es asi como esta investigacion cobra importancia, de igual forma se observa un alto
interés en el andlisis y experimentacion sobre los desperdicios del platano.

De acuerdo con la informacion anterior, en la sociedad aumenta el interés por el uso de
bioplasticos y la reduccion de los plasticos de un solo uso. La presente investigacion propone una
mejora de aprovechamiento de estos residuos alimentarios, lo cual reduce la cantidad de mangos
que se desechan en Colombia, méas especificamente en centros de abastecimiento. Por tanto, el
beneficio social, ambiental y econdmico de la investigacion, es la disminucion de los residuos en
rellenos sanitarios, el aprovechamiento de residuos organicos, descontaminacion visual en plazas
de mercado, el aumento de la demanda del mango al disminuir su perdida en las etapas de
almacenamiento y distribucion, reduccion del costo del mango, y la reduccion de pérdida del fruto

e inversion de los agricultores.

Analisis de requerimientos

El mango es una fruta vulnerable que sufre magulladuras facilmente, es decir, es un fruto muy
perecedero. Por tanto, la intencidn del proyecto es validar el protocolo de elaboracion de un
recubrimiento comestible a partir de cascara de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para
la conservacion de mango. El protocolo propuesto en la fase 1 de este proyecto, incluye las etapas

de elaboracion del recubrimiento comestible desde la limpiezay el lavado de la cascara de platano,



la obtencion del almidén-celulosa a partir de las mismas, blanqueamiento del almidén-celulosa, y
la conservacién del mango con el recubrimiento y sin él.

Es importante tener en cuenta ciertas caracteristicas de disefio del recubrimiento comestible
como se indica en el protocolo. El recubrimiento comestible debe ser “opaco, de menor peso, baja
permeabilidad y una gran barrera al agua” (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022). Para la validacion
del recubrimiento comestible se realizara la medicion de las siguientes variables: rendimiento de
extraccion del almidén de cascara de platano verde, presencia de almiddn, analisis sensorial y
analisis visual del estado de maduracién de los mangos a través del tiempo mediante registro
fotografico.

Complementando la informacion anterior y el protocolo, se adicionara el analisis sensorial al
mango con recubrimiento y sin él, con el fin de identificar cambios en las propiedades
organolépticas de estos. Esta prueba consiste en evaluar la apariencia, color, olor, y consistencia
del mango. Se realizara el analisis sensorial los dias 1,4,7, y 16.

Inicialmente se realizara la validacién del recubrimiento comestible durante 16 dias, que es el
tiempo de conservacion de referencia encontrado en la revision bibliografica. Sin embargo, viendo
el estado de maduracion de los mangos se puede extender el tiempo de la validacién. Al finalizar
la validacién se recolectara toda la informacion obtenida en el laboratorito y se realizara el
respectivo analisis.

Los aditivos alimentarios son sustancias que no se consumen normalmente, ni se usan como
ingrediente basico y su adicion intencional en las etapas de “fabricacion, elaboracion, tratamiento,
envasado 0 empaquetado, transporte 0 almacenamiento provoque, o pueda esperarse que provoque
directa o indirectamente, el que ella misma o sus subproductos lleguen a ser un complemento del

alimento o afecten sus caracteristicas” (Resoluciéon N.° 005109 de 2005. Art. 3.). De acuerdo con



lo anterior, los recubrimientos comestibles pueden ser considerados como aditivos alimentarios y
pueden estar clasificados como una sustancia conservadora o conservante. Sin embargo, este tipo
de producto innovador sigue en constante investigacion, por tanto, Colombia no cuenta ain con
una regulacion que clasifique exactamente este tipo de producto. Asi mismo, no se cuenta con

informacion de requisitos legales.

Marco teérico

A través de este proyecto se pretende medir la validez del protocolo establecido para la
elaboracion de un recubrimiento comestible a base del almidén extraido de la cascara de platano
verde (Musa Paradisiaca L.) para el mango Tommy Atkins con el objetivo de que este Gltimo se
logre alargar su vida Util. La validez se refiere con medir las variables establecidas para determinar
la confiabilidad del protocolo (Paniagua, 2015). La metodologia para llevar a cabo el proyecto es
cuantitativa y la investigacion es experimental, la cual consiste en manipular las variables para
observar el efecto que estas tienen sobre el objeto de estudio, por lo que es fundamental analizar
larelacion causa-efecto en el fenémeno estudiado, y asi fijar los detalles y obtener méas informacion
(Binda & Balbastre, 2013).

Como se menciona anteriormente, el objetivo del proyecto es la conservacién de un alimento
organico (mango Tommy Atkins). La conservacién de alimentos organicos es un aspecto
importante para una sociedad que busca una dieta mas equilibrada a fin de mejorar su salud, ya
que, estos alimentos cuentan con propiedades que pueden disminuir el riesgo a tener enfermedades
cronicas. Estos son padecimientos que al principio se ve como pequefias molestias, pero pueden
llegar a ser enfermedades graves y rara vez hay una cura total de estas. En este grupo se encuentran

las enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer entre otras. (Martinez & Diaz, 2010). En



Colombia, la causa nimero uno de fallecimiento son las enfermedades cronicas (Moreno, 2018)
gue son provocadas por malos habitos como el sedentarismo, alimentacion, exceso de bebidas
embriagantes, etc.

La mala alimentacion usualmente se presenta en las zonas urbanas, donde hay alto consumo de
grasas Yy azucares, al ser en teoria de mas rapido acceso y ya preparados (papas de paquete, galletas,
dulces, congelados, etc.). También son considerados alimentos ultraprocesados, donde se cambia
drasticamente sus propiedades nutricionales. En Colombia segun la Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS) para el 2019 hubo una venta de 224 productos de alimentos ultraprocesados al
dia, que aumentd un 7.7% respecto a afios anteriores. En promedio los productos mas vendidos
son las gaseosas, galletas y panes industriales (Organizacion Panamericana de la Salud, 2019). Al
aumentar el consumo de alimentos ultraprocesados, habra una disminucion del consumo de frutas
y verduras, principalmente en nifios y adolescentes (Babio, Casas & Salas, 2020).

Las frutas y verduras como se menciona anteriormente hacen parte de una dieta saludable que
ayuda a disminuir la aparicion de enfermedades cronicas al contener vitaminas y minerales
(\Varela, Tenorio & Duaretc 2018). La fruta estd conformada por compuestos como betacaroteno,
fitoesteroles, entre otros componentes funcionales, que contribuyen a la reduccion de algunas
enfermedades, ademas de beneficios fisioldgico, lo que lo convierte en un alimento funcional
(Rozo, 2004).

Por ejemplo, el mango contiene vitamina C, vitamina A y vitamina B6, ademas de ser bajo en
calorias (Mango.org, 2021). Igualmente, por su sabor y aroma es una de las frutas mas
comercializadas en el mundo (Maldonado, Navarrete, Ortiz, Jiménez, Salazar, Alia & Alvarez,
2016). La naturaleza del mango causa que una vez maduro tenga un tiempo de entre 5y 10 dias

para su consumo. Usualmente para conservarlo de manera correcta se debe refrigerar durante su



periodo de maduracion y asi evitar su rapida degradacion (Exotic Fruit Box, 2021). Sin embargo,
una parte de los mangos poscosecha son desperdiciados, debido a la mala gestion logistica, ya sea
por ineficaz manejo de almacenamiento o gestion logistica, de acuerdo con un estudio se
desperdicia un 7% solo en la Antioquia (Anaya & Pechene, 2017, p.6).

Actualmente, en la gestion logistica de las frutas como el mango, se hace un envio directo de la
mano del campesino al vendedor para llegar a su fase final, su comercializacién. Se tienden a
cometer errores durante esta fase, tal como el uso inadecuado del inventario, donde al haber una
alta demanda, causa que se sobrepase el nivel del inventario adecuado para evitar el maltrato de la
fruta, asi mismo la proliferacion de microrganismo que dafien la fruta. Ademas, de no dar correcto
mantenimiento a refrigeradores, donde como se menciona anteriormente, es importante que el
mango Se encuentre a cierta temperatura para conservarlo. (Gutiérrez, 2021, p.11).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
en la actualidad existen métodos fisicos y quimicos para la conservacion de la fruta.
Especificamente se busca que la fruta evite el desarrollo de microrganismo que a futuro la
deterioren de manera mas rapida. Los métodos de conservacion se pueden clasificar en tres grupos:
Métodos de preservacion por periodos cortos, Métodos de preservacion por accién quimica y
Métodos de preservacion por tratamientos fisicos. Usualmente se utilizan combinados para mayor

eficacia, en la tabla 1, se presentan algunos ejemplos.

Tabla 1.

Métodos de preservacion segun la FAO

Clasificacion Método de preservacion

Por periodos cortos - Refrigeracion

Condiciones especiales de almacenaje

Almacenaje refrigerado con atmdsferas modificadas




Tratamiento quimico superficial

Por accion quimica - Preservacion con azlcar
Conservacion por salado
Adicién de anhidrido sulfuroso

Tratamiento con acidos (adicion de vinagre)

Por tratamientos fisicos . Uso de altas temperaturas
Uso de bajas temperaturas

Uso de radiaciones ionizantes

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2000).

Estos pueden ser considerados como metodos tradicionales, que pese a cumplir con su funcion
tienden a afectar el producto en este proceso. El constante avance de las tecnologias ha creado la
necesidad de desarrollar nuevos métodos para la conservacion de alimentos perecederos, entre
ellos las frutas. Algunas tecnologias que han surgido, por ejemplo: Bioconservaciéon de los
alimentos, este utiliza bacteriéfagos, donde basicamente se expone el alimento a conservar a estos
virus en un ambiente controlado para eliminar una bacteria especifica. Y conservan sus
propiedades ya que no son sometidos a temperaturas extremas (Melo, Levesque & Moineau,
2018).

Otra tecnologia es la Nube de plasma, donde se utiliza la ionizacién del plasma en frio, esta
exposicion causa la reduccion de bacterias que se encuentren en la superficie del alimento
(Niemira, 2012). Otro método de conservacion de los alimentos es la Explosién azul, donde se
utilizan fotosensibilizadores exdgenos, estos al estar en estado excitado generan especies reactivas
de oxigeno, con el fin de causar dafio celular y eliminaciéon de microrganismos que ocasionan el

deterioro del producto (Wang & Dai, 2018).



Estos ultimos se descubrieron en los campos de Ingenieria en Biotecnologia, Ingenieria de
Alimentos e Ingenieria Quimica, respectivamente. Al analizar los métodos investigados, estos
cumplen con el objetivo de preservar alimentos por medio de la purga de microorganismos, ademas
de no ocasionar cambios en las propiedades fisicas de los mismos. Asimismo, existe un método de
conservacion que, mediante el uso de materiales de origen organicos, ayuda a la reduccion de
microrganismos en frutas y verduras, los recubrimientos comestibles.

Los recubrimientos comestibles, son como su nombre indica una capa que evita que la fruta y/o
verdura tenga un contacto directo con el ambiente, y asi evita la rapida proliferacion de bacterias,
e igualmente alargan su vida 0til. Ademas, mantienen la humedad por mas tiempo al ser
semipermeables, sin cambiar las propiedades como el sabor, olor y/o textura (Fernandez,
Echevarria, Mosquera & Paz, 2017). Se pueden clasificar en tres tipos: Hidrocoloides, Lipidos, y
Mezclas bifasicas y trifasicas. (Rosero, Espinoza & Fernandez, 2020, p.5).

Los hidrocoloides son aquellos que estan hechos a partir de polimeros de origen vegetal, animal
o sintético. Estos ultimos presentan propiedades gelificantes que ocasionan que el recubrimiento
tenga una buena estabilidad. Algunos hidrocoloides utilizados son; celulosa, almidon, pectinas de
frutas, de origen vegetal; gelatina, suero de leche, de origen animal (Rosero, Espinoza &
Fernandez, 2020, p.5). Los lipidos que al ser hidrofobicos crean una capa que protege al alimento
de la perdida de humedad y peso (Rosero, Espinoza & Fernandez, 2020, p.6). Las mezclas
combinan los dos anteriores y generan una mezcla heterogénea para complementarse entre si.
(Rosero, Espinoza & Fernandez, 2020, p.6).

Las ventajas que los recubrimientos comestibles ofrecen sobre las tecnologias mencionadas
anteriormente son que al ser una capa delgada y hechas a partir de materiales organicos no son

toxicos para la salud y no se perciben a la hora de consumir el producto. Asimismo, la tecnologia



que se emplea en su elaboracion es simple, usualmente mezcla de componentes. Por otro lado, se
les puede adicionar aditivos para mejorar sus propiedades como antioxidantes y/o nutrientes.
Ademas, de mejorar las propiedades del producto y proteger la textura de estos (Fernandez,
Bautista, Ocampo, Garcia & Rodriguez, 2015).

Para el mango se ha utilizado principalmente recubrimientos comestibles hidrocoloides, asi
como un recubrimiento a base de cera de abeja que retrasaba la pérdida de peso y el tiempo de
maduracion en el mango, sin embargo, retraso el cambio de color, por tanto, aunque estaba maduro
no tenia el mismo color que otros mangos sin recubrimiento. (Figueroa, Salcedo, Aguas, Olivero
& Narvaez, 2011). Los mismos autores en el afio 2013 realizaron otro recubrimiento de mezcla
bifasica, al utilizar almidén de yuca oxidado junto con aceite de ajonjoli, donde se pudo disminuir
la actividad respiratoria del mango, para asi retrasar su maduracién y no cambiar sus propiedades
fisicas (Figueroa, Salcedo & Narvaez, 2013).

Otro estudio realiz6 un experimento en trozos de mango sin cascaras desinfectados que fueron
sumergidos en una solucion de acido citrico, acido ascérbico y cloruro de calcio, para luego utilizar
cera de carnauba como complemento hidrofébico. Con el fin de comparar con otros tipos de
empaques como en bolsas de polietileno de alto y baja densidad y cajas PET, todos fueron llevados
a refrigeracion. Se concluy6 que el método que conservo el mango por mas tiempo fue la solucion
mas la cera de carnauba, por al menos 24 dias mas, sin embargo, complementandolo con cajas
PET podria durar incluso mas su vida Gtil, ademas de no cambiar ninguna caracteristica del mango.
(Dusséan, Torres, & Hleap, 2014).

Posteriormente los mismos autores realizaron otro experimento con la misma metodologia, pero
esta vez elaboraron dos recubrimientos con la misma composicion, donde en uno utilizaron la cera

de carnauba y en el otro aceite de aguacate. Obtuvieron que el aceite de aguacate en un 1.2% v/v



tendra mejor conservacién comparado con la cera de carnauba, no obstante, para ambos casos al
aumentar el volumen el mango comenzara a cambiar negativamente sus propiedades, que causa
un mal sabor y olor de la fruta (Dussan, Ramirez & Hleap, 2017).

Hay muchos estudios donde se analiza el uso de diferentes materiales que han sido realizados
en Colombia. Asi mismo, se tienen dos estudios realizados en la Universidad Nacional sede
Medellin. Uno emplea el uso del quitosano o almidén junto con &cido salicilico o aceites
esenciales, donde se obtuvo que el quitosano disminuye cambios en la textura y pérdida de peso
en comparacion con el almiddn, ahora bien, este ultimo reduce los cambios de acidez en el mango.
Aunque ambos cumplen con el objetivo de evitar el crecimiento de microorganismos en la fruta
(Santacruz, 2021). Un estudio distinto utiliza el gel de aloe vera y cera de carnauba en proporcion
50/50, donde gracias a las propiedades de ambos componentes se logré un producto que cumplia
con las expectativas, como proteger el mango y no cambiar sus propiedades (Pérez, Aristizabal &
Restrepo, 2016).

De lo dltimo analizado, se puede concluir que para la elaboracion de recubrimientos comestibles
para la conservacion de mango se pueden utilizar varios componentes base que logran cumplir con
las expectativas de este método de conservacién. Dicho esto, se quiere enfatizar en el uso del
almidén como ingrediente funcional. EI almidon al estar formado por una cadena lineal (amilosa)
y una cadena ramificada (amilopectina), presenta propiedades que ayudan a formar un
recubrimiento con buenas caracteristicas, aunque esto se debe principalmente a la amilosa (Solano,
Alamilla & Jiménez, 2018).

El alImidon se puede encontrar principalmente en el maiz, papa, trigo, arroz entre otros. Aunque,
también se puede encontrar en la fibra de algunos alimentos como en el platano. En el caso del

platano, sus cascaras contienen 11.58% de fibra (Sedefio, 2022, p.14) y de ahi se pueden obtener



productos como harina y almidon. Para extraer el almidén de las cascaras, estas deben pasar por
un proceso de molienda y secado (Sedefio, 2022, p.23). Ya hay evidencia de recubrimientos
comestibles utilizando el almidon de platano verde para la elaboracién de estos, por ejemplo: por
medio de un proceso de hidrolisis se obtuvo el almidon de las cascaras para la elaboracién de una
pelicula comestible de bioplastico, en este estudio no se evaluo su uso en productos organicos, si
no su rendimiento como bioplastico, obteniendo un producto con propiedades similares al plastico
(Jiménez, Hernandez, Collahuazo, Avilés, Pino & Garcia, 2019). Otro estudio realizado utiliz6 un
método mas sencillo de obtencion, por medio de trituracion y secado de las cascaras de platano,
luego se realiz6 una mezcla con glicerina, agua destilada y &cido acético, esta se coloca en moldes
y se dejan secar a temperatura ambiente, en este caso también se realiza una pelicula comestible y
se usa como empaque de un tomate. Esta pelicula genera un mayor tiempo de vida til en el tomate,
evitando tanto su rapida maduracién como la proliferacion de bacterias (Acosta, 2021).

De acuerdo con lo investigado, no se ha utilizado el almidén de platano verde para el uso de
recubrimientos comestibles para el mango. Pese a la ventaja que presenta la cascara de platano al
ser rica en almidon.

Se vincula directamente la problematica que existe con los residuos de platano. La produccion
genera problemas ambientales debido a la alta demanda de esta fruta, ya que, se utilizan grandes
areas que son afectadas por el uso de pesticidas. Luego el racimo de platano producido solo
representa alrededor del 20% del cultivo total, esto quiere decir que alrededor del 80% son residuos
que después son quemados, estos Ultimos también incluyen las cascaras de platano (Sedefio, 2022,
p.23). Por otro lado, en la cadena alimentaria, en la etapa que se produce mayor desperdicio €s en
el consumo, debido a la deficiente planificacion que se tiene al comprar un alimento. En la etapa

de consumo se pueden generar tres tipos de residuos: Residuos evitables, residuos potencialmente



evitables y residuos que no son comestibles. En este Gltimo se incluye las cascaras (Sedefio, 2022,
p.20).

El aprovechamiento que se le puede dar a las cascaras ayudaria a la reduccion de residuos, en
vista a tecnologias que generan un nuevo uso de estos (Sedefio, 2022, p.22). Entre estos usos, la
extraccion de almidon que la cascara tiene en sus fibras. En sintesis, este proyecto busca un
beneficio en el uso de residuos organicos, en principio, para extraer materias primas (en este caso
el almidon) para disminuir residuos, seguidamente, ayudaria a prolongar la vida util del mango al
utilizar al recubrimiento como su capa protectora. En altimo lugar, gracias a esta proteccion se

evitaria la produccion de bacterias que pueden afectar al mango, y asi asegurar un consumo seguro.

Metodologia de disefio

La idea principal de este proyecto es el desarrollo de un recubrimiento comestible para la
conservacion de mango Tommy Atkins, por medio de la investigacion de la fase 1 de este proyecto

se desarroll6 el procedimiento representado en el diagrama 1.

Recoleccion de las cascaras , Limpieza de las cascaras de Extraccion del almidon-
de platano platano e celulosa del platano
AN
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Diagrama 1. Protocolo elaboracion de un recubrimiento comestible
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La tecnologia de la conservacion de los alimentos se encuentra en constante actualizacion
debido a ser un proceso importante en la industria alimenticia. En el caso de los alimentos
organicos tales como verduras y frutas, que utilizan principalmente los métodos de conservacion,
como son los métodos fisicos por ejemplo la refrigeracion que tal como su nombre indica utiliza
temperaturas bajas para evitar el contacto directo con el ambiente que permite la degradacion de
estos alimentos. Las nuevas tecnologias de conservacion tratan principalmente de que el alimento
no tenga contacto directo con el ambiente, tal como los recubrimientos comestibles.

En el proyecto se realizd investigaciones acerca de recubrimientos comestibles de origen
animal, vegetal o sintético. Finalmente, luego de analizar varios puntos importantes se decidio la
metodologia impuesta a través de operaciones unitarias tales como trituracién, secado, tamizado
entre otras para la obtencion del almidon de la cascara de platano verde (Acosta, 2021)

En el procedimiento investigado, se seleccionan las céscaras de platano verde, para luego
lavarlas y desinfectarlas, luego por medio del uso de un rayador se utiliza para disminuir el
volumen de las cascaras, se ponen en un horno por 24 horas a una temperatura aproximada de 60°
C, donde una vez pasa el tiempo determinado se dejan enfriar pata luego triturarlas. Una vez hecho
el procedimiento a través del tamizado, se busca obtener un polvo con tamafios de particulas
similares (Acosta, 2021). Para la elaboracién del recubrimiento comestible se utiliza el almidon
obtenido con glicerina como plastificante y agua destilada. Primero se mezcla el agua destilada
junto el almiddn hasta que este llegue a su punto de gelatinizacién, después se agregan la glicerina
y se ponen en agitacion hasta obtener una mezcla homogénea, donde se sumergiran los mangos o
por medio del uso de una brocha se crea una capa delgada que seré el recubrimiento comestible.

Como se menciona anteriormente, el almiddn obtenido sera utilizado para la elaboracion de una

pelicula comestible para el mango Tommy Atkins. Esta fruta es junto al banano y la pifia de las



frutas mas comercializadas en el mundo, por lo que dentro del territorio colombiano la produccién
de esta fruta es muy importante. En Colombia la produccion de mango se dedica a cumplir con la
demanda nacional de esta. Para inicios del 2020, Cundinamarca fue uno de los departamentos con
mayor produccion de mango, ya que, produjo aproximadamente 55.000 toneladas por hectarea
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019). Aunque gran parte de los mangos, luego se
vuelven residuos, ya que gran parte de la produccion de mango después se desperdician, debido al
ineficaz manejo de almacenamiento (Anaya & Pechene, 2017, p.6).

Por lo que de ahi nace la necesidad de encontrar una forma de conservacion utilizando la
tecnologia para desarrollar un proceso verde, que a su vez permita el uso de residuos para el
aprovechamiento de estos. En este caso, entra el uso de cascaras de platano verde como materia
prima para la obtencién de almiddn. La céscara de platano verde posee varios componentes que la

forman, por ejemplo, su fibra que equivale al 11.58% de la cascara (Sedefio, 2022, p.14).

Analisis de restricciones

Como se mencionaba anteriormente, los recubrimientos comestibles en Colombia ain no han
sido incluidos en una regulacion o politica de alimentos, lo cual, limita la informacién legal
requerida para el proyecto,

Para la elaboracion del recubrimiento comestible se utilizan productos quimicos como
hipoclorito de sodio al 1%, Etanol al 95% v/v e hidroxido de sodio. El hipoclorito de sodio al ser
una solucién con baja concentracion no genera un residuo contaminante. El etanol al 95% no es
considerado como un producto peligroso para el medioambiente, pero es irritante e inflamable
(DISALCO, 2018), por tanto, es preferible tener una disposicion adecuada segun el reglamento de

disposicion de residuos de los laboratorios de la universidad Ean. El hidroxido de sodio al ser una



sustancia corrosiva (CISPROQUIM) si debe tener una adecuada eliminacion, se debe seguir el
reglamento de disposicion de residuos de los laboratorios de la universidad Ean.

Al reutilizar la cascara de platano verde se disminuye la cantidad de residuos organicos que van
a rellenos sanitarios, sin embargo, se generan residuos quimicos peligrosos. Por tanto, la cantidad
de residuos y la peligrosidad de estos es una restriccion para la elaboracion del recubrimiento
comestible a partir de cascaras de platano verde, por eso, es importante la implementacion de un
plan de gestion de los residuos durante el proceso de produccion. Cabe resaltar, que el
recubrimiento al ser comestible no genera ningun residuo, sin embrago, hay que tener en cuenta
gue muchas personas, ya sea, por gusto o cultura, prefieren pelar el mango antes de consumirlo, lo
cual generaria un residuo adicional. El recubrimiento comestible cumpliria su funcion
conservadora, pero seria desechado.

Otra restriccién en la elaboracidn de recubrimientos comestibles son los errores humanos, ya
que, la caracterizacién fisica del recubrimiento tiene en cuenta varios ensayos que nunca han sido
realizados por los integrantes del proyecto, por tanto, se tiene un alto nivel de incertidumbre en el
resultado final de estos. Ademas, la formulacion del recubrimiento es otra restriccion del proyecto,
como también la validacion del protocolo de elaboracion del recubrimiento comestible que debe
tener exactitud, precision y reproducibilidad en los resultados.

Por otra parte, los colombianos cada vez estan mas interesados en crear productos e
implementar procesos sostenibles en la industria, esto conlleva a grandes avances en la
investigacion y tecnologia. Pese a esto, una parte de la poblacién siguen siendo personas muy
conservadoras y con costumbres muy arraigadas, que no se adaptan facilmente al cambio.
Entonces, introducir en el mercado los recubrimientos comestibles, sin antes hacer un trabajo de

campo, como camparias publicitarias de concientizacion y ensefianza sera en vano.



Como los avances tecnologicos e investigativos cada dia son mayores, hay una probabilidad
que el producto sea facilmente reemplazado por un producto emergente con caracteristicas
similares con mayor potencial ambiental o econdmico, o que utilice la misma materia prima. Lo
cual, generaria una mayor demanda en la cascara de platano verde limitando la accesibilidad de
esta, y tal vez, el cobro de esta.

De acuerdo con lo anterior, en el ambito economico se generaria gastos adicionales en la
elaboracion del recubrimiento comestible. En primera instancia, la disposicion de los residuos
peligrosos de la elaboracion de los recubrimientos comestibles son un punto importante para tener
en cuenta. Segundo, el costo de las campafias publicitarias para ensefiar a la poblacion los
beneficios del consumo de la fruta completa (mango con cascara) y que el consumo del
recubrimiento comestible no tiene ningun dafio para la salud. Tercero, el costo en la mano de obra
al repetir andlisis de laboratorio. Cuarto, el gasto de energia y agua que se genera al repetir ensayos
de laboratorio. Por ultimo, el costo de la cascara de platano verde por la alta demanda en el

mercado.

Analisis de costos

En la tabla 2, se realiza el andlisis de costos de las materias primas para la elaboracion del
recubrimiento comestible en el laboratorio de la Universidad Ean. En el anexo 1, se muestra la
informacidn en cuanto al costo de energia de cada equipo a utilizar en el laboratorio, y en el anexo

2 se muestran las cantidades y los costos de los insumos empleados en el laboratorio.



Tabla 2.

Analisis de costos de materias primas

Materias Cantidad Costo Residuos Disposicion de residuos
Primas por gramo
Mangos 30 unidad 45300 COP (Precio por 0 gramos -
ciudades — Federacion
Mangos de Colombia,
s.f)
Platanos 7kg 16800 COP (Radio, 14700 14700 g * 300 COP
2022) gramos =4410000 COP
Agua 3L 9600 COP (Agua - -
Desmineral Desmineralizada @)
izada Destilada, s. f.)
Agua de la 15L 15,43 COP 10 L~ -
red publica
Glicerina 10 ml 1075 COP (Glicerina - -
Pura Drofarma Frasco
X20ML,, s. f.)
Etanol al 80ml 632 COP (Alcohol - -
85% etilico desnaturalizado

Industrial a 96° / galon

4 litros, s. f.)




Hipoclorito 10 ml 169.5 COP (Newstetic) - -

de sodio al
1%
Jabon 200 ml 1700 COP  (Jabén - -
Neutro Detergente Liquido Ph
Neutro X 1000ml, s. f.)
Yodo 10 ml 644.38 COP
(Tintura) (TINTURA DE YODO

30 ML X 6 UDS, s. 1.)

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Esta tabla muestra los precios de las diferentes materias primas utilizadas en el laboratorio.

En la tabla 3, se realiza el analisis general de costos, teniendo en cuenta los anexos 1y 2, en los
cuales se hace referencia a los costos de los equipos e insumos a utilizar para la elaboracion del

recubrimiento comestible en el laboratorio de la Universidad Ean.

Tabla 3.

Analisis de costos global

Costo Global
Materias 75956.31 COP
Primas
Costo de los equipos Costo de uso
Equipos 55.267.541 COP 3048,87 COP
Insumos 130598,5 COP

Total 55.477.144,37 COP




Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 se resumen los costos de operacion y/o de inversion a nivel laboratorio para la
produccidn del recubrimiento, y con los cuales se puede estimar que para cada mango el valor del
recubrimiento tendria un valor de 2633 COP aproximadamente. Se puede estimar que los primeros
afios la inversion serd mas alta que los ingresos, esto mientras se encuentra una solucion como
nuevos proveedores de materias primas y de equipos a nivel de planta si se desea escalar el
proyecto.

Se plantea que anualmente se vendan 1000 unidades de recubrimientos comestibles, es decir,

2633000 COP, por tanto, al realizar el céalculo del costo beneficio se obtiene:

2633000
55.477.144,37

= 0.043

Como el valor del costo beneficio es < 1 el proyecto no es viable, es decir, no se recuperara la

inversion en un corto periodo de tiempo.

Analisis de impacto

En la tabla 4 se muestras las actividades, aspectos e impactos ambientales asociados a la
validacién del protocolo de elaboracion de recubrimientos comestibles a partir de céscaras de

platano verde para la conservacion de mango Tommy Atkins.

Tabla 4.

Analisis de aspectos e impactos ambientales

ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Consumo de energia Emisiones de Co2 Generacion de GEI

Contaminacion del agua




Uso de recursos hidricos

Lavado de cascara de platano verde

Mangos dafiados

Inadecuado manejo de los residuos
solidos (aparicion de roedores)
Quema de residuos organicos

Generacion de residuos solidos

Generacién de emisiones

Generacion de vertimientos

Generacion de olores
ofensivos

Aumento carga rellenos
sanitarios

Generacion de vectores

Generacién de emisiones

Aumento carga rellenos
sanitarios

Contaminacion del agua

Reduccién de recursos
naturales
Contaminacién del suelo

Contaminacion del agua

Contaminacion del suelo
Contaminacion del aire

Contaminacion del agua

Contaminacién del suelo

Riesgo afectacion a la salud
de las personas

Contaminacién del aire

Contaminacion del suelo
Contaminacion del agua
Contaminacién del suelo

Contaminacidn de fuentes
hidricas
Contaminacién del aire

Analisis de datos

Fuente: Elaboracion propia.

En primera instancia se debe tener en cuenta el rendimiento de extraccion del almidon de

cascara de platano verde que se obtiene a través de la siguiente formula:

Peso de harina de platano verde

%rendimiento =

* 100%

Peso de la cascara de platano verde



Al aplicarla con los datos, se obtiene que:

52.88
%rendimiento = ng * 100% = 26.4%

Esto quiere decir que del 100% de la cascara de platano verde tratado, solo el 26.4% es harina
de cascara de platano verde, por lo tanto, el rendimiento es bajo. Esto se debe al contenido de
humedad de las cascaras de platano verde, contenido de compuesto volatiles, y posiblemente a la
disminucion de la cantidad de harina por perdidas en los procesos de molienda y tamizado, ver

ilustracion 1.

lustracion 1. Molienda de la cascara deshidratada de platano verde

Fuente: Propia

Para evidenciar la presencia de almiddn en la harina de cascara de platano verde se debe realizar
la prueba de Lugol, que consiste principalmente en “la reaccion entre el yodo (presente en el
reactivo Lugol) y el almidon” (Aragon) presente en la harina de céscara de platano. Si hay
presencia de almidén se obtiene una solucion de color violeta oscuro, y en el caso de no tener

presencia de almidon se obtiene una solucion de color anaranjado. En la ilustracién 2 se puede



evidenciar el resultado de la prueba de Lugol, en la cual se identifica la presencia de almidon en

la harina de cascara de platano verde obtenida.

lHustracion 2. Prueba del Lugol

Fuente: Propia

Una vez garantizada la presencia de almidén en la harina se prosigue con el protocolo de
elaboracion del recubrimiento comestible. En el proceso de blanqueamiento de la harina se
realizaron varios lavados de la harina con distintas soluciones (etanol al 95% v/v, hidroxido de
sodio e hipoclorito de sodio al 1 %). En la ilustracion 3, se puede observar el blanqueamiento de
la harina de céscara de platano verde con hipoclorito de sodio al 1 % durante 24 horas, en la cual
se observa que solo una pequefia cantidad de la harina se blanquea. Por lo anterior se pudieron
presentar por dos situaciones, la primera, es que el proceso de blanqueamiento no cumple con los
requisitos del protocolo, puesto que solo blanquea cierta cantidad de la harina de cascara de platano
verde.

La segunda situacién, es que el contenido de almidén en la harina de cascara de platano verde
es muy bajo, es decir, hay presencia de almiddn, pero también (en mayor proporcién) hay residuos

organicos de la cascara de platano verde.



lustracion 3. Blanqueamiento de la harina de cascara de platano verde

Fuente: Propia

Por tanto, se optd por utilizar la harina sin el proceso de blanqueamiento, ya que, no se notaba
una gran diferencia en el color de la harina. Para la elaboracion de la solucion del recubrimiento
comestible se utilizaron diferentes cantidades de agua destilada, harina de cascara de platano verde
y glicerina como plastificante (ver tabla 5). De esta manera, se obtuvieron diferentes soluciones
de color café y consistencia espesa, como se aprecia en la ilustracién 4. La solucion del

recubrimiento que presento mejores caracteristicas fue la solucién 1 (S1).

Tabla 5.

Anélisis de soluciones de recubrimiento comestible

Solucion de Porcentaje v/iv de los
Recubrimiento componentes
S1 Glicerina: 2 %

Almidén: 7.5 %

Agua: 90.5 %

S2 Glicerina: 2.5 %
Almidén: 8 %

Agua: 89.5 %

S3 Glicerina: 3 %




Almidén: 9 %

Agua: 88 %

Nota: El porcentaje sobrante fue agua destilada.

llustracién 4. Solucién Recubrimiento Comestible

Fuente: Propia

De acuerdo con lo establecido en la metodologia, se elaboré el recubrimiento comestible para
la conservacion de mango Tommy Atkins. Se realizd un estudio de caracter cualitativo con el fin
de recopilar datos no numéricos y probar la funcionalidad del recubrimiento. La validacion se
realiz6 en 6 mangos, de los cuales tres de estos mangos fueron recubiertos y tres no con el objetivo
de mostrar el funcionamiento del recubrimiento comestible. La validacion se llevo a cabo durante
7 dias donde se tomaron evidencias fotograficas el dia 1, 4 y 7, ademas, se llevo a cabo un analisis
sensorial del mango los mismos dias. Para el dia 1, ver ilustracion 5, los mangos fueron

fotografiados sin el recubrimiento con el fin de mostrar la apariencia natural de este.



llustracion 5. Mango sin recubrimiento (dia 1)

Fuente: Propia

Para realizar el analisis sensorial se definié una escala de calificacion, la cual se muestra en la

tabla 6.

Tabla 6.

Escala de calificacion analisis sensorial

Puntaje Nivel de agrado
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: Propia

El dia 1 se realizé un andlisis sensorial de los mangos, todos sin el recubrimiento comestible,
los cuales tenian un estado de maduracion medio (color verde y amarillo), y presentaron una

apariencia agradable a la vista, olor dulce y al tacto se siente firme (duro), ver tabla 7.

Tabla 7.

Analisis sensorial - Dia 1

Anadlisis sensorial - Dia 1

N° Color Olor Consistencia
1 5 5 5




2 5 5 5
3 5 5 5
4 5 5 5
5 5 5 5
6 5 5 5

Nota: los mangos sin el recubrimiento comestible fueron los mangos 1,2y 3.

Es importante resaltar que el recubrimiento comestible es café oscuro, lo cual dificulta observar
el estado de maduracion de los mangos, sin embargo, la consistencia ayuda a definir esta
caracteristica. Para el dia 4 los mangos con recubrimientos no cambiaron de apariencia (ver
ilustracién 6) a diferencia del mango sin recubrimiento que se empezé a madurar (ver ilustracion

7).

lHustracion 6. Mangos con recubrimiento (dia 4)

Fuente: Propia

llustracion 7. Mango sin recubrimiento (dia 4)

Fuente: Propia



Como se puede apreciar en las imagenes los mangos sin recubrimiento al estar en contacto
directo con el entorno comenzaron su proceso de maduracion mas rapido, mientras que los demas
mangos seguian casi igual que al principio de la validacion. La apariencia de los mangos sin
recubrimientos comenzo a cambiar, su color era amarillo intenso, presentaban un olor dulce y al
tacto se sienten mas blandos, mientras que los demas mangos (4, 5y 6) con el recubrimiento

comestible conservaban las caracteristicas del dia 1, ver tabla 8.

Tabla 8.

Analisis sensorial - Dia 4

Prueba sensorial dia 4

N° Color Olor Consistencia
1 3 5 4

2 3 5 4

3 3 5 5

4 5 5 5

5 5 5 5

6 5 5 5

Nota: los mangos sin el recubrimiento comestible fueron los mangos 1,2 y 3.

Para el dia 7 se realiz0 la evidencia fotogréafica y el andlisis sensorial de la tabla 9. La apariencia
del mango sin recubrimiento comenzd a ser poco apetitoso, ademas de emitir un olor fuente de
inicios de putrefaccion y al tacto se sentia muy blando (ver ilustracion 8). Mientras que los mangos
con recubrimiento seguian con una buena apariencia, su olor era dulce y al tacto se sentia duros

como el dia 1 (ver ilustracion 9,10 y 11).



lHustracion 8. Mangos sin recubrimiento (dia 7)

Fuente: Propia

lHustracion 9. Mango con recubrimiento (dia 7)

Fuente: Propia

llustracion 10. Mango con recubrimiento (dia 7)

Fuente: Propia



lHustracion 11. Mango con recubrimiento (dia 7)

Fuente: Propia

Tabla 9.

Analisis sensorial - Dia 7

Prueba sensorial dia 4

N° Color Olor Consistencia
1 3 2 2

2 3 2 2

3 3 2 2

4 5 5 5

5 5 5 5

6 5 5 5

Nota: los mangos sin el recubrimiento comestible fueron los mangos 1,2 y 3.

Andlisis de resultados

Para validar el funcionamiento del recubrimiento comestible se siguié el protocolo propuesto,
el cual exponia paso a paso el proceso de elaboracion del recubrimiento comestible a partir de
cascaras de platano verde.

Durante los procesos de secado, molienda y tamizado se pudo evidenciar perdida de materia
prima debido a errores humanos por mala manipulacion de los equipos de laboratorio. A pesar de
esto, se logrd obtener una buena cantidad de harina de cascara de platano verde, la cual se llevo a

un proceso de blanqueamiento que en cierta medida no funciono, puesto que, la cantidad de harina



que cambio de color (de café a blanco) era muy poca. Por esta razon, se decidié trabajar con la
harina de cascara de platano sin el proceso de blanqueamiento.

Por lo anterior, el recubrimiento comestible obtenido es de color café oscuro, lo cual dificulta
en analisis visual en los mangos con recubrimiento, puesto que, no se puede observar facilmente
el estado de maduracion de los mangos, sin embargo, la consistencia (tacto) ayuda a definir esta
caracteristica.

El recubrimiento comestible este compuesto por agua destilada, harina de cascara de platano
verde y glicerina. Se elabord el recubrimiento comestible mezclando las materias primas
mencionadas anteriormente hasta obtener una solucion homogeénea, luego se calento la solucion
hasta 84 °C, alli se dejo enfriar la solucion a 50 °C y se aplicé el recubrimiento a tres mangos
mediante inmersion.

La validacion del funcionamiento del recubrimiento se realizd en tres mangos con
recubrimiento y tres sin €l, con el fin de comparar el proceso de conservacion entre ellos.

Se realiz6 un analisis visual y sensorial los dias 1, 4 y 7, obteniendo como resultado un cambio
en el estado de maduracion (color) de los mangos sin recubrimiento comestible a parir del dia 4.
Los mangos con el recubrimiento comestible presentaban un cambio de color leve (amarillo claro).
Adicional a esto, se observé cambio en la consistencia en los mangos sin recubrimientos pasando

de firme a blando.



Conclusiones

Se realiz6 la validacion del protocolo propuesto en la fase 1 de este proyecto “Recubrimiento
Comestible para la Conservacion de Mango Poscosecha a partir de Céscaras de Platano Macho
Verde (Musa Paradisiaca L.) - Fase 1” (Castro, Castro, & Rodriguez, 2022) con el fin de validar
la funcionalidad del recubrimiento comestible. Se desarrollaron las etapas del protocolo en el
laboratorio de la universidad Ean. Se realizo la limpieza y el lavado de la cascara de platano, la
obtencion del almiddn-celulosa a partir de los procesos de secado, molienda y tamizado, el
blanqueamiento del almidon-celulosa, y la conservacion de tres mangos con recubrimiento y tres
mangos sin él.

Se obtuvo la harina de cascara de platano macho verde, a la cual se le realizd la prueba de
Lugol, obteniendo como resultado presencia de almidon.

Posteriormente, se realizé la formulacion del recubrimiento comestible, la cual contiene agua,
harina de cascara de platano macho verde y glicerina. Se queria elaborar un recubrimiento de color
claro (blanco o transparente) pero solo una pequefia cantidad de la harina de cascara de platano
verde se blanqued. De acuerdo con lo anterior el proceso de blanqueamiento no cumple con los
requisitos del protocolo propuesto.

Se elaboro la prueba de funcionalidad del recubrimiento comestible para la conservacién de
mango Tommy Atkins. La prueba se realizo a tres mangos con recubrimiento y tres mangos sin él,
en la cual se pudo determinar que durante los 7 dias que lleva la validacién, el recubrimiento ha
ayudado a conservar las caracteristicas organolépticas del mango. Los mangos con el
recubrimiento comestible presentan un lento avance de maduracion, a diferencia de los mangos

sin el recubrimiento que presenta un cambio acelerado en el color y estado de maduracién.



Adicional a esto, estos mangos presentan cambio en la consistencia, pasando de un mango firme
(estado de maduracion verde) a un mango con consistencia blanda (color amarillo).

La formulacion del recubrimiento comestible se hizo utilizando diferentes cantidades de
almidon y glicerina para obtener un producto lo mas acorde con las necesidades requeridas. La
solucion que cumplia més con las caracteristicas requeridas por la S2, al tener una mejor apariencia
y cumplir con mejor con su funcionalidad.

Para concluir se realizé la validacion del protocolo de elaboracidn del recubrimiento comestible
partir de cascaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para la conservacion de mango
Tommy Atkins poscosecha durante 7 dias, a pesar de que no se cumplié con el periodo de
validacién (16 dias), el recubrimiento comestible presenta caracteristicas que ayudan a conservar
el mango Tommy Atkins.

En cuanto al analisis de costos, se puede decir que la realizacion del proyecto no es viable, ya
que se obtuvo un valor de costo/beneficio < 1, por tanto, no es conveniente realizar el proyecto, ya

que se tendran pérdidas econdmicas.

Recomendaciones

A pesar de que el recubrimiento comestible ayuda a preservar el mango se recomienda trabajar en
préximas investigaciones en un método de extraccion de harina de platano verde mas eficiente, de
igual forma, se recomienda investigar nuevas metodologias de blanqueamiento para la harina de

cascara de platano verde, y asi mejorar la apariencia del recubrimiento comestible.
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Anexo 1.

Analisis de costos de Equipos

Precio | Cantidad de Costo por
Equipos | Utilidad Costo Energia
kWh horas de uso uso
39.145.000
COP
Horno 15-20 (Camaras  de 275 2970
450 W 24 horas
Binder afios | clor - con coP coP
conveccion
natural de
BINDER, s. f.)
479.727
COP
Desecador | 10 afios - 24 horas -
(Desecador
Con Perilla De
Plastico, s. f.)
689.718
Balanza 0,6875
1-2 afios cop 5wW 0,5 horas
Digital (Mercado COP
Libre)
15W 0,124
Molino 10 afos - 0,3 horas
COP
Balanza 1.436.655 0,66
10 afios 8W 0,3 horas
analitica COP COP
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Agitador
Hei- 11.916.441 8,6625
10 afos 105 W 0,3 horas
TORQUE COP COP
100
Plancha
1.600.000 | 500 W- 68,75
de 5 afios 0,5 horas
COP 3000 W COP
agitacion

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Esta tabla muestra los precios de los diferentes equipos utilizados en el laboratorio.

Anexo 2.

Andlisis de costos de insumos

Materiales | Utilidad | Cantidad Costo
Placas de Petri | 5 afios 5 45000 COP (Caja O Placa De Petri En Vidrio De
60x15 Mm)
Bandejas de | 5 afios 1 29400 COP (Bandeja Rectangular Para Cocina
acero Acero Inoxidable 39*29*2)
inoxidable
Cuchillo 10 afios 1 6969 COP (Cuchillo De Cocina)
Tabla para | 2 afos 1 12469 COP (Tabla De Cortar Con Patas
cortar Antideslizantes Y Ranura Para Zumo)
Beaker de 1|5 afios 1 32.999 COP (Vaso De Precipitado De Vidrio
litro Graduado Beaker De 1000 M)
Pinzas 2 afos 1 3452 COP (Pinzas Industriales)
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Guantes de |1 309.5 COP (Guante Nitrilo Azul Thin Alfasafe
nitrilo semana Talla S Caja x 100Uni, 2022)
Probeta de 50 | 5 afios 50.000 COP

ML

Fuente: Elaboracion propia.

Nota; Esta tabla muestra los precios de los diferentes materiales utilizados en el laboratorio.




