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Resumen La preocupacion de la industria de los alimentos por obtener o encontrar nuevas alternativas para recubrir
los alimentos postcosecha que tengan mayor durabilidad en anaquel, la tendencia de la poblacion por tener estilos de
vida saludables y con la conciencia de consumir alimentos listos para degustar y que sean minimamente procesados,
las cifras alarmantes de la FAO en cuanto al desperdicio de alimentos por no ser conservados adecuadamente, hace
que se lleven a cabo investigaciones en las cuales se analicen diversos desechos agricolas para obtener recubrimientos
que sean biodegradables y prolonguen la vida de anaquel de los productos hortofruticolas. En la region de Ciudad
Serdan, se tienen diferentes fuentes de residuos agricolas con potencial de utilizacion para la elaborar peliculas y/o
recubrimientos para ser aplicados a alimentos. Esta investigacidon muestra el trabajo realizado con la pulpa de calabaza
de castilla utilizada como una alternativa para la elaboracién de recubrimientos de frutas y hortalizas con la finalidad de
prolongar su vida de anaquel. Uno de los resultados obtenidos es un recubrimiento a partir de la pulpa de calabaza de
castilla que es desechada por los agricultores de la zona, ademas de lograr registrar una solicitud de patente de este
procedimiento ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

Palabras claves recubrimiento; residuos agricolas; calabaza de castilla; biodegradable.
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1 Introduccion

La industria de los alimentos dia con dia tiene la
preocupacion de encontrar nuevas alternativas para
recubrir los alimentos postcosecha y sobre todo que
estos recubrimientos provengan de fuentes
renovables y que sean de facil degradaciéon en el
medio ambiente si es que son desechadas en él.

Esta tendencia no solo es enfocada en la industria
de los alimentos, los consumidores tienen un interés
creciente en obtener productos sanos, nutritivos,
naturales y que beneficien a la salud y eso es un
motivo para desarrollar peliculas y recubrimientos
comestibles, los cuales sean aplicados a productos
hortofruticolas; al saber esta tendencia y ver la
cantidad de productos agricolas que no son utilizados
mas que para un solo propésito, surge la idea de
investigar las propiedades y composicion de estos
residuos para poder aprovecharlos en productos
degradables y consumibles.

En la regidn de Ciudad Serdan, se tienen diferentes
fuentes de residuos agricolas con potencial de
utilizacibn para la elaborar peliculas y/o
recubrimientos para ser aplicados a alimentos.

Uno de los desechos agricolas con mayor potencial
para llevar a cabo estos recubrimientos para alimentos
es la calabaza de castilla, denominada asi en la zona
por los productores la cual tiene el nombre cientifico
de Cucurbita Spp, Puebla es uno de los productores
de este cultivo el cual solo es apreciado para la
extraccion de la pepita, la cual es comercializada en
los mercados locales, estatales y nacionales, en poca
minoria se utiliza el resto del fruto, el -cual
principalmente es consumido en dulces tipicos, en
tacha y en fechas muy particulares como es el 2 de
noviembre como parte de la cultura tradicional
mexicana.

Al momento de extraer la semilla de calabaza se
tiene una gran cantidad de residuo que tiene
propiedades para la elaboracién de recubrimientos
para alimentos.

2 Antecedentes

Un recubrimiento comestible puede definirse como
una matriz continua delgada, que posteriormente sera
utilizada en forma de recubrimiento del alimento o
estara ubicada entre los componentes de este. El uso
de recubrimientos comestibles en frutas frescas y
minimamente procesadas como citricos, manzanas y
pepinos procesados ha sido utilizado para mantener la
calidad y prolongar su vida util (Lin y Zhao, 2007).

El uso de recubrimientos y peliculas comestibles se
considera una tecnologia respetuosa con el medio
ambiente por varios factores fundamentales. Primero
reduce la utilizacion del envasado tradicional con films
plasticos, ademas de que estos recubrimientos y
peliculas comestibles son biopolimeros naturales y
biodegradables, es decir son obtenidos a partir de
residuos naturales o extraidos a partir de
subproductos de la industria agroalimentaria o de los
desechos agricolas (De Ancos, y Col. 2015).

Los biopolimeros utilizados para los recubrimientos
de frutas, al ser consumidos deben ser inocuos
evitando causar riesgos a la salud del consumidor. Las
soluciones formadoras de recubrimientos comestibles
pueden incluir polisacaridos, compuestos de
naturaleza proteica, lipidica o por una mezcla de estos,
la ultima permite aprovechar las propiedades de cada
compuesto y la sinergia de ellos (Quintero et al., 2010).

Los polisacaridos derivados de la celulosa
(metilcelulosa, hidroximetil celulosa, hidroxipropil
metilcelulosa y carboximetilcelulosa), pectinas,
derivados del almidon, alginatos, carrgenina,

quitosano y gomas, son capaces de constituir una
matriz estructural, permitiendo obtener recubrimientos
comestibles transparentes y homogéneos, sin
embargo, estan limitados por su solubilidad en agua y
pobre barrera a la humedad y propiedades mecanicas
moderadas (Eum et al., 2009). Para mejorar sus
propiedades mecanicas se utilizan mezclas con
diferentes polimeros (Chambi y Grosso, 2011),
adicionan materiales hidréfobos como aceites, ceras o
se modifica la estructura del polimero mediante
métodos quimicos. Un polisacarido que forma
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recubrimientos mecanicamente resistentes, flexibles,
totalmente transparentes y resistentes a grasas y
aceites es la celulosa (Lin y Zhao, 2007).

La calabaza de castilla es rica en proteinas, acidos
grasos omega 3, fibra, vitamina A y C, hierro, potasio,
magnesio y zinc, estos nutrientes lo contiene la pulpa
de la calabaza al igual que sus semillas, teniendo en
cuenta las caracteristicas anteriores la calabaza de
castilla que también contiene gran cantidad de
hidratos de carbono, estas propiedades la hacen una
candidata viable para poder generar estos
recubrimientos a partir de su pulpa.

3 Metodologia

En el Instituto Tecnologico Superior de Ciudad
Serdan, se encuentran llevando a cabo diferentes
pruebas para obtener un recubrimiento a partir de la
pulpa de calabaza de castilla. Se han obtenido
resultados favorables en productos como el tomate
rojo, chile y tomate verde, productos a los que se les
ha aplicado este recubrimiento.

El tipo de disefio de experimentos utilizados fue
disefio de tipo factorial 32 el cual permitid realizar
diferentes pruebas para lograr la estandarizacién del
método de obtencién del recubrimiento a partir de la
pulpa de calabaza de castilla.

Las pruebas experimentales se llevaron a cabo en
el Laboratorio de Usos Multiples del Instituto
Tecnol6gico Superior de Ciudad Serdan, las muestras
de calabaza de castilla (pulpa en este caso) fueron
donadas por productores de la zona de influencia.

Para obtener el recubrimiento a partir de la
calabaza de castilla (Cucurbita Spp.), se emplearon
dos técnicas experimentales, las cuales fueron
obtenidas de la tesis "Elaboracién de plastico
biodegradable a partir del almidon extraido del maiz
(Zea mays)" y del articulo "Usos potenciales de la
cascara de banano", se toman como referencia estas
técnicas debido a que no existe una técnica con
caracteristicas similares a las caracteristicas de la
calabaza de castilla (Lopez Giraldo, 2014).

La figura 1 muestra el proceso o esquema de
adaptacion de la técnica para la obtencion del
recubrimiento.

Una vez obtenido el recubrimiento a partir de la
pulpa de calabaza se llevaron a cabo pruebas con el
recubrimiento en el tomate rojo, el tomate verde, el
chile y un pedazo de zanahoria como prueba para
verificar el comportamiento del recubrimiento.

La técnica comunmente utilizada en este proceso
fue por solidificacion; en este método las
macromoléculas junto con el plastificante son
disueltas hasta la homogeneizacion y son vertidas en
capas finas sobre moldes segun lo estipulado por Avila
— Sosa en su articulo denominado Actividad
antifingica por contacto de vapor de aceites
esenciales afiadidos a peliculas comestibles de
amaranto, quitosano o almidén (Avila — Sosa et, al.,
2012).

En la figura 2 se muestra el recubrimiento de los
productos en donde se llevé a cabo la prueba.

A continuacién, se describe la metodologia de la
obtencién del recubrimiento:

Recoleccion de materia prima: se colecta la
calabaza de castilla (Cucdrbita Angyrosperma)
después de haber sido extraida la semilla.

Extraccion de pulpa: después de la recoleccion
de la calabaza se retira la cascara o epicarpio que es
la parte exterior del fruto de la calabaza, se puede
realizar a través de navajas o cuchillos para hacerlo
mas facil.

Posteriormente se lava con agua potable y se
escalda por 5 a una temperatura aproximada de 95°C
+ 2°C. Transcurrido este tiempo se retira del agua de
escalde y se lleva a cabo un pesado de la pulpa ya
escaldada.

Triturado: realizado el escaldado se lleva a cabo
una trituracion de la pulpa a través de una licuadora
para obtener un tamafo de particula de 1 milimetro
para ser tamizada posteriormente.

Tamizado: el tamizado se realiza para obtener una
pulpa mas fina la cual servira de base para la
formulacién del bioplastico. La malla de tamiz debe
tener un diametro de apertura de orificio de 50um a
0.6mm, el tiempo de filtrado es de aproximadamente
30 minutos. Obtenido el filtrado se coloca en un
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recipiente de cristal en donde posteriormente se lleva
a cabo la formulacion.

Formulacion: establecidas las etapas anteriores,
la formulacién del recubrimiento se lleva a cabo de la
siguiente manera: se toman 100ml de calabaza
triturada y filtrada, se colocan 100ml de agua destilada
preferentemente, se pesan el almidén de maiz; su
funcién es generar mas rapido la gelatinizacion, se
realiza la medicion de glicerina, esta tiene la funcion
de hidratar a la mezcla para evitar la pérdida de
humedad ademas de brindar flexibilidad; pesar de
manera exacta urea. Realizados los pesos vy
adicionados a la base de pulpa de calabaza, la mezcla
se coloca a temperatura preferentemente hasta
obtener 88°C, es importante la agitacion constante
para evitar que la mezcla sea adhiera a las paredes
del recipiente que la contiene.

Gelatinizaciéon: para que se lleve a cabo la
gelatinizacion de los componentes que contiene la
pulpa de calabaza es necesario que la pulpa sea
sometida a una temperatura de 88°C por un tiempo de
15 minutos + 1 minuto para que se gelatinice, si en
este tiempo no se genera se aumenta el tiempo y la
temperatura hasta lograr la gelatinizacion, se debe
cuidar que se tenga un pH de 6.4 + 2 si no se logra
establecer este pH se debe adicionar HCI 1 N para
disminuir el pH o NaOH 1N para aumentarlo, con ello
se regula el pH que se desea alcanzar para la
gelatinizacion.

Aplicacion: llevando los procedimientos se genera
un producto que sirve para el recubrimiento de frutas
y hortalizas como son: manzana, naranja, tomate
verde y tomate rojo, papa, chiles, preferentemente.

Para ser aplicada a frutas y hortalizas la forma de
preparar este recubrimiento para alimentos consta de
las siguientes etapas: se lleva a cabo una dilucion de
20 ml de formulaciéon y se adiciona agua destilada
preferentemente para generar un liquido mas diluido y
que sea de facil adhesioén a las frutas y hortalizas a las
que se les aplique.

Se realiza una primera inmersién de las frutas u
hortalizas a las que se vaya a recubrir, el tiempo de
inmersion es de 1 minuto; se extraen las frutas y
hortalizas de la inmersién transcurrido el tiempo y se
colocan a deshidratar a una temperatura de 42°C +

1°C durante 3 minutos para generar un primer
recubrimiento, transcurrido el tiempo se retira del
deshidratador y se realiza una segunda inmersién en
la mezcla durante 1 minuto, se retiran del recipiente en
donde se encuentra la mezcla y se procede a
deshidratar nuevamente durante 3 minutos a una
temperatura de 42°C + 1°C preferentemente, esto es
con la finalidad de generar una adhesibn mas
adecuada.

4 Secciones

Escaldado Trituracién meulaciénl

Aplicacion Filtrado |Gelatinizacian

Figura 1 Proceso adaptado para la obtencién de
recubrimiento

Proceso adaptado para la obtencion del recubrimiento a
partir de la pulpa de calabaza de castilla

Figura 2 Recubrimiento de pulpa de calabaza de castilla en
hortalizas
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La figura 2 esta relacionada con el recubrimiento que se
realizé a las hortalizas con el recubrimiento obtenido con la
pulpa de calabaza de castilla, aqui se logra apreciar el
recubrimiento en la parte inferior ya que como se mencion6
con anterioridad, las hortalizas fueron sumergidas y puestas
a temperatura en estufa para logra la mejor adhesion del
producto.

5 Resultados

Los resultados obtenidos dentro de estas primeras
pruebas con la biopelicula aplicada a vegetales oscilo
en un promedio de 3 semanas de vida de anaquel con
el recubrimiento elaborado a partir de la pulpa de
calabaza, este tiempo fue el medido después de
aplicar dicho recubrimiento, cabe mencionar que la
duracién de vida de anaquel en frutas y vegetales es
variable dependiendo de la fecha de corte y el estado
de maduracion de estas.

Generalmente las frutas y hortalizas encontradas
en el mercado tienen una duracién de 2 a 3 semanas
de vida de anaquel, es decir antes de que empiecen a
perder sus caracteristicas organolépticas dentro de las
cuales podemos mencionar el color, la turgencia,
textura entre otras.

La funcionalidad de este recubrimiento fue
favorable ya que al momento de revisar las muestras
recubiertas y las que no lo fueron, se pudieron ver
diferencias muy significativas, es decir los vegetales
recubiertos mantuvieron sus caracteristicas
organolépticas como el color, aroma, la textura, sin
embargo, las que no fueron recubiertas presentaron
estados de descomposicién, magulladuras, pérdida de
agua, entre otros.

El retiro del recubrimiento para la evaluacién de los
vegetales fue con agua potable, es importante
mencionar que este recubrimiento no deja residuos en
los vegetales, frutas u hortalizas a las que se le haya
aplicado.

Es importante mencionar que este recubrimiento
no tiene ningun plastificante para la mejor adhesion a
los vegetales o productos a los que se les vaya a
aplicar, se busca que el recubrimiento sea lo mas
organico posible y con ello los desechos de estos no

dafien al medio ambiente o sea facilmente asimilado
por este.

Es muy importante hacer mencién que la utilizaciéon
de desechos agricolas es una importante fuente de
infinidad de subproductos, sobre todo la utilizaciéon en
productos como recubrimientos, biopeliculas y demas,
los cuales ademas de tenerlos a la mano son
facilmente degradables al medio ambiente.

Trabajo futuro: Con base en lo observado con
anterioridad, es necesario seguir haciendo pruebas en
frutas, vegetales y hortalizas en sus diferentes niveles
de maduracién o fechas de corte, para tener una
mayor  evaluacibn del comportamiento  del
recubrimiento en los productos, y cual es el tiempo
maximo de vida de anaquel que pueden tener bajo
diferentes condiciones.
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