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Almidon

Arroz

Céascara

Endospermo

Evaluacién sensorial

Germen

Hoja

Panicula

Pelicula protectora

GLOSARIO

Es un hidrato de carbono complejo.

Es un grano de tallos de forma redonda.

Se encuentra debajo de la ciscara del arroz y protege

de la luz solar.

Capa del arroz donde se encuentran contenidos los

carbohidratos del arroz.

Herramienta que mide el grado de aceptabilidad de un

producto nuevo.

Parte interna del grano que aporta acidos grasos

esenciales.

Parte de la planta del arroz se desarrollada en los

nudos de la planta.

Son las flores que contiene la planta del arroz.

Es una capa fina y de estructura continua de un

material biodegradable y comestible.



Pericarpio Espesor que tiene alrededor de 10 nandmetros y es

de forma pilosa.

Plastificante Son moléculas con una masa molecular baja y volatil.
Raiz Parte de la planta del arroz.
Tallo Estructura conformada por los nudos y entrenudos.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busco desarrollar una pelicula
protectora para prolongar la vida de anaquel de productos de panificacion tipo
magdalena. Se evaluaron las caracteristicas sensoriales de las magdalenas con

y sin pelicula, concluyendo con un estudio de la vida de anaquel de esta.

Para la elaboracién de la pelicula protectora se utilizé harina de arroz y un
plastificante de grado alimenticio en este caso la glicerina, estos se optimizaron
en varias proporciones de férmula, en donde se busco6 la mejor adherencia y
estabilidad obteniendo una proporcion de 40 % de harina de arroz y 60 % de
glicerina. También se elabor6 una formulacion de magdalena que sirvio al estudio

como forma de ensayo para la pelicula propuesta.

Se determiné la vida de anaquel que otorga a las magdalenas, la
proteccion de la pelicula elaborada, esto por medio de una prueba de
envejecimiento, basado en la observacion, la cual se le dio un tiempo de vida de
anaquel de 8 dias. También se confirmd estas observaciones con analisis
microbiolégicos de mohos, en donde la muestra sin pelicula presentd presencia
de coliformes totales y la muestra que contenia la pelicula estuvo libre de los

mismos, por otro lado también demostré que fue inocua y apta para su uso.

Se evalu6 la aceptabilidad del producto protegido con la pelicula, en
comparacion con uno que no contenia la pelicula, se realizé por medio de una
prueba hedonica de siete puntos en un panel sin entrenamiento, como prueba
inicial, esta demostré que no existio diferencia significativa entre ambas

muestras.
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La pelicula mejoro sustancialmente la vida de anaquel de las magdalenas,
sin afectar su aceptacion sensorial, siendo entonces un aporte importante a la

conservacion de los alimentos, en especial de los productos de panificacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afios el desarrollo de peliculas y recubrimientos a base de
materias primas biodegradables han sido implementados en las industrias. Su
uso es comun en muchos alimentos, sin embargo, para los productos de
panaderia, si bien este tipo de producto es una alternativa técnica muy
prometedora, su uso aun no se ha realizado de manera industrial y no se ha
investigado de manera necesaria para explotar el potencial del desarrollo en

productos de panificacion.

Después de ser elaboradas las magdalenas tienden a tener como
consecuencia un fenémeno llamado envejecimiento, el cual es basicamente la
pérdida de la calidad, por otro lado, afecta la vida util y de anaquel, por lo que
posteriormente a ser compradas los consumidores no pueden mantenerla
muchos dias en su hogar y que siga manteniendo su calidad y caracteristicas
organolépticas.

La humedad es el factor de mayor importancia en productos de
panificacion, debido a que los cambios de humedad en el producto pueden llegar
a afectar algunas caracteristicas finales, en especial la textura y provocar que
sea afectado de manera microbiolégica. La humedad por otro lado también es
posible controlarse con el tipo de empaque que se utilice, ya que este actuara

como una barrera primaria de proteccion.

En cuanto al deterioro por hongos y levaduras se puede decir que el
crecimiento de hongos es el factor primordial en conjunto con la actividad del

agua los cuales afectan de manera significativa la vida util de los productos de
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panificacion en general. Por lo que la magdalena siendo un producto de humedad
intermedia, los mohos y levaduras seran la principal causa de que el producto

sea deteriorado.

Uno de los aspectos fisicos que mas afecta a los productos de panificacion
es el endurecimiento y envejecimiento, ya que es la caracteristica mas importante
en cuanto a calidad de este tipo de productos, ya que estos se endurecen
relativamente rapido segun las condiciones de almacenamiento, también cabe
mencionar que los productos que no son tan altos en azucar como las
magdalenas tienden a envejecer mas rapido que los que son sumamente altos

en azlcar y grasa.
Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢ Podra la harina
de arroz servir como recubrimiento protector para prolongar la vida anaquel en

productos de panificacion tipo magdalena?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢,Cual es la cantidad adecuada de harina de arroz para obtener una

pelicula protectora que sea estable y adherible?

o ¢, Cual es el resultado de las caracteristicas sensoriales al comparar las

magdalenas con y sin pelicula?

o ¢,Cual es la vida de anaquel de las magdalenas recubiertas con la pelicula

en comparacion con las no recubiertas?
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una pelicula protectora para prolongar la vida de anaquel de

productos de panificacion tipo magdalena, utilizando harina de arroz.

Especificos

1. Establecer la cantidad adecuada de harina de arroz para obtener una

pelicula protectora que sea estable y adherible.

2. Determinar la aceptabilidad basado en las caracteristicas sensoriales de

las magdalenas con y sin pelicula.

3. Comparar la vida de anaquel de las magdalenas con la pelicula protectora
y sin esta.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El presente estudio es de tipo cuantitativo con un alcance descriptivo,
debido a que se tomé en cuenta las muestras de una pelicula de cubierta a base
de harina de arroz, midiendo su capacidad de proteccion reflejada en la vida de

anaquel y definiendo las variables de la formulacion.

Se realizé un disefio de tipo experimental, debido a que se hizo una toma
de datos a pequefia escala. Estas muestras fueron no probabilisticas, dado que
se realizd distintas combinaciones en la formulacion a conveniencia de los

mejores resultados.

Para la elaboracion de las peliculas protectoras se requirio de materiales
basicos los cuales son fibra, celulosa, proteinas, lipidos, almidones y gomas. La
pelicula finalmente se establecié que el porcentaje de harina de arroz fue de 40
% y un 60 % de glicerol. Todos estos materiales son agentes biopoliméricos lo
suficiente capaces de construir una resistencia mecanica adecuada, por otro
lado, también se requiere del empleo de plastificantes estos con el fin de mejorar

la elasticidad y resistencia.

A partir de la formulacion establecida de la pelicula protectora, se
procedié a realizar las muestras de magdalenas. El proceso de elaboracion de
las magdalenas se dividié en ciertas etapas para que el resultado sea el

adecuado. Las etapas de elaboracion fueron las siguientes:

o Pesaje de todos los ingredientes por separado.

XVII



Formacion de la masa, se tamiz6 en un recipiente los ingredientes secos

de primero los cuales son: la harina, el azucar y el polvo para hornear.

En otro recipiente se mezclaron los ingredientes humedos los cuales

fueron: huevo, vainilla, mantequilla derretida y la leche.
Después de tamizar los ingredientes se incorporaron los ingredientes
secos con los humedos aproximadamente durante 2 minutos de manera

manual hasta que se obtuvo una masa homogénea.

Llenado de los moldes en donde se agregd la mezcla en una cantidad

aproximada de 35 gramos por cada molde (fueron magdalenas pequefias).

Se horne6 durante 20 minutos a 180 grados Celsius.

Se dejaron enfriar las magdalenas en los moldes a temperatura ambiente.

Posteriormente se procedi6 a aplicar la pelicula por medio de la técnica de

brushing. Luego de que las magdalenas ya estuvieran recubiertas, se hornearon

durante 10 minutos a 180 grados Celsius con el fin de que la magdalena

absorbiera.

Se llevé a cabo un estudio de vida de anaquel, por medio de dos métodos.

El primer método fue un método de analisis microbioldgico en donde se pesé 20

gramos de una muestra de la magdalena con pelicula y sin pelicula,

posteriormente estas fueron diluidas en una solucion diluyente especial para

alimentos en cajas petri, estas muestras fueron incubadas y analizadas. Se

mostré en el analisis que se dio un crecimiento de mohos en la muestra que no

contenia la pelicula y la muestra que estaba con la pelicula protectora no mostros
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aparicion de mohos. Para el andlisis fisico se realizd observando los cambios
fisicos del producto a lo largo de los dias anotando los cambios desde el dia 1

hasta el dia 8, anotando los cambios que fue sufriendo a lo largo del tiempo.

A partir de las dos muestras con y sin pelicula protectora se realizé una
evaluacion sensorial con un panel no entrenado de 30 personas a las cuales
fueron evaluadas mediante una escala hedonica de 7 puntos. Mediante la
evaluacion sensorial se determind que la muestra con mayor aceptabilidad en
donde se compard aroma, sabor, color, textura y olor. Posteriormente se realizé
un analisis de varianza (ANOVA) en donde se encontrd la muestra con mayor

aceptabilidad.
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INTRODUCCION

Las magdalenas posterior a su elaboracién y horneado, tienden a tener un
fenomeno llamado envejecimiento, el cual es basicamente la pérdida de la
calidad, lo que afecta la vida util y de anaquel. Estos fendmenos se deben a
cambios en la humedad del ambiente que alteran la textura y provocan
crecimientos microbiolégicos (mohos). Se han desarrollado peliculas vy
recubrimientos a base de materias primas biodegradables, estos son una
alternativa técnica muy prometedora, sin embargo, su uso aun no se ha realizado
de manera industrial y no se ha investigado de manera amplia para explotar el

potencial del desarrollo en productos de panificacion.

Las peliculas protectoras a base de harina de arroz han sido poco
investigadas, sobre todo en Guatemala a pesar de ser materias primas faciles de
encontrar y de bajo costo. Esta investigacion aporta la elaboracion de una
pelicula protectora usando como ingrediente principal la harina de arroz y
glicerina de grado comestible especial para productos de panificacion. Se
muestra la comparacion del efecto que tiene la pelicula protectora en la vida de

anaquel con este tipo de harina, asi como su procedimiento de elaboracion.

Los datos que se obtuvieron en los andlisis y ensayos dieron a conocer la
efectividad de esta aplicacion. Se demostré que esta pelicula formulada prolonga
la vida de anaquel sin alterar las propiedades organolépticas del producto de
panificacion. Guatemala tiene un amplio mercado de esta industria, por ello se
desarrollara una nueva alternativa utilizando materias primas de bajo costo, con

un efecto en la prolongacion de la vida de anaquel, contribuyendo asi con la
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calidad del producto y manteniendo sus caracteristicas organolépticas de manera

aceptable.

Se elabor6 una pelicula protectoras a base de harina de arroz, en donde
se buscé la mejor adherencia y estabilidad. Se estudi6é la aceptabilidad del
producto protegido con la pelicula, en comparacion con uno sin esta, por medio
de una prueba heddnica de siete puntos en un panel sensorial en donde se
mostro que no existio diferencia significativa entre ambas muestras, lo cual es un
indicador que la pelicula no afectara el sabor sin embargo si beneficiara en
prolongar la vida de anaquel. La vida de anaquel se determind por medio de una
prueba de envejecimiento en donde se estudié por medio de un lapso de 8 dias,
estas observaciones fisicas se confirmaron con analisis microbiolégicos en un
laboratorio con una prueba de mohos en la cual se determind que la prueba era

apta para su aplicacion.

En el capitulo 1 se presenta el marco teérico en donde se muestran los
antecedentes de la investigacion, que resumen investigaciones previas sobre el
tema. En el capitulo 2, se muestra como se elabor6 el procedimiento de la
elaboracién de la pelicula. En el capitulo 3, se muestran la presentacion de los
resultados en donde se observan los porcentajes de aceptabilidad y las pruebas

a las que fueron sometidas las muestras.

En el capitulo 4 se presentard el procedimiento de evaluacion sensorial
del producto aplicado en una magdalena y la comparacion con uno sin este. En
el capitulo 5 se presenta la discusion de resultados. Por Ultimo, se presentaran

las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Guatemala, no se encontraron antecedentes de recubrimientos
parecidos a los que se realizaran en este trabajo, en otros paises se encontraron
estudios en base a las peliculas elaboradas con harina, en donde se tomé en
consideracion ciertas caracteristicas como agente de barrera protectora y sus

propiedades. Las mas importantes a mencionar se encuentran a continuacion.

En la publicacién Propiedades mecénicas y de barrera de peliculas
elaboradas con harina de arroz y platano reforzadas con nanoparticulas: estudio
con superficie de respuesta, Rodriguez-Marin, Bello-Perez, Yee-Madeira y
Gonzalez-Soto (2013), demostraron en sus resultados que al realizar la pelicula
con harina de arroz en donde se utiliz6 como agente plastificante a un 30 % el
glicerol y en su formulacién tuvo un efecto significativo e importante basandose
en sus propiedades mecénicas disefiadas especialmente para la barrera de la
pelicula, siendo una con una mayor efectividad en la prolongacion de la vida util

en la superficie.

En su investigacion sobre una pelicula con harina de triticale, Bartolozzo
(2015), concluyé en sus resultados que el agregar una pelicula biodegradable a
alimentos de panificacion, conservan un aspecto fresco prolongado que uno que
no esteé recubierto con una pelicula biodegradable, ya que ayudan a prevenir que
el peso del producto se vea afectado y que pueda ser causada por la
deshidratacion del producto, a pesar de no presentar porcentajes que dieran un

valor exacto del resultado, por otro lado menciona que las peliculas son eficaces



para retrasar de manera eficiente un envejecimiento reflejando suavidad en su
textura, ademas indicé que la técnica que se utilizé para aplicar la pelicula fue
aspersion ya que considerdé que la pelicula se adapté de una manera mas
informe, sin embargo menciona que la pelicula se puede aplicar por otro métodos

gue también son eficaces.

Segun el estudio de Viteri (2020) en sus resultados encontr6 que la
concentracion de la harina que se coloque en la mezcla de la pelicula tiene gran
influencia, la cual para este estudio fue 1.5 % de harina con 1.5 % de glicerol,
esto dio como resultado una mayor fuente de fibra, lo cual es de gran ayuda para
la realizacion del recubierto con harina de arroz debido a que es buena fuente de
fibra y segun el estudio la fibra aportar4d mayor opacidad, lo que al mismo tiempo
arrojara mayores valores de solubilidad y resistencia al agua, por otro lado si se
aumenta la cantidad de glicerol también se tendr4d aumento de solubilidad y

consecuentemente una flexibilidad y resistencia al agua.

En la publicacion de soluciones formadoras de peliculas, Zamudio—Flores,
Garcia—Amezquita, Ramos—Martinez, Gallegos, Bello—Pérez, y Salgado—
Delgado (2013), recalcan la importancia de evaluar la permeabilidad de oxigeno
en los recubrimientos que se deseen aplicar, debido a que es de suma
importancia, ya que llevara a determinar de una manera correcta el tiempo de
vida util del producto y al mismo tiempo ayudara a que se puedan conservar de
una manera correcta las propiedades tanto sensoriales como nutricionales del
producto para lograr tener un producto de calidad y también de aspecto 6ptimo.
Por otro lado, mencionan que trabajé a concentraciones de 0.5, 1y 1.5 % de
almidon oxidado, también indica que, si se tiene una harina a base de almidon,
lo ideal es oxidarla, ya que al tener un almidon oxidado permite que la pelicula
tenga mejores propiedades mecanicas que las que se obtienen con el almidén

de manera nativa.



Garcia, Delgado, Escamilla, Garcia y Regalado (2018), en su articulo
mencionan que tomando en cuenta la calidad los parametros para las peliculas
gue son comestibles se deben tomar en cuenta la permeabilidad a vapor de agua,
ya que de este factor va a depender la conservacion de las propiedades que
tenga el alimento, debido a que lo que se necesita es reducir al minimo la
humedad que presente el alimento y el ambiente para evitar el crecimiento de
mohos y levaduras. A pesar de que no presento resultados con valores exactos
indica que la reduccién de la permeabilidad al vapor de agua deberia ser lo mas
bajo como sea posible para poder aumentar de manera 6ptima la vida de anaquel

y su vida util.
1.2. Generalidades del arroz

Entre las generalidades del arroz se puede mencionar la estructura del
grano y las divisiones que existen en las partes de la planta que dan origen a este
grano.

1.2.1. Aspectos generales

El arroz es un grano de tallos en forma redonda, la cual esta contenida de
nudo y entrenudos, hojas planas las cuales estan en conjunto con el tallo lo cual
los une. La planta se encuentra en una altura aproximada de 0.4 a 0.7 metros.

1.2.1.1. Division de las partes del arroz

o Raiz: la planta del arroz tiene dos tipos de raices en su desarrollo las

cuales son: permanentes o adventicias y temporales o seminales.



Tallo: los nudos y entrenudos son los que conforman la estructura del tallo
de la planta de arroz, por otro lado, los dos entrenudos se separan en nudo
en su parte interna. Entre las caracteristicas del entrenudo maduro
dependeran del color (dependiendo de la variedad En cuanto a longitud el

entrenudo sera de mayor altura en la parte superior del tallo.

Hoja: a lo largo del tallo se hallan las hojas de la planta de arroz, en la
base del tallo se encuentra la primera hoja, esta es la principal, estara
constituida por dos bracteas aquilladas. La hoja se desarrolla en cada uno
de los nudos de la planta a excepcion al nudo que se encuentra en la

panicula.

Panicula: la panicula son las flores que contiene la planta del arroz y se
encuentran agrupadas en una inflorescencia. En el nudo apical del tallo se
encuentra ubicada la panicula, este nudo también puede ser llamado
como base de la panicula (Alarcon, Vides y Ayala, 2018).

Figura 1. Planta origen de arroz y sus partes

vaina de la hoja
ligula
auricula

vaina vaina de la hoja

nudo

entrenudo

Fuente: Pinciroli, Ponzio y Salsamendi (2015). El arroz alimento de millones.



1.2.1.2. Componentes del grano de arroz

El grano del arroz a pesar de ser tamafio pequefio estad constituido de
diferentes capas, las cuales van desde la parte externa hasta el nicleo y cada

una tiene funcion en especifico.

o Cascara: es la parte exterior del arroz, funciona como barrera y protector
de los agentes externos como los microorganismos, esta se elimina

después de que el arroz es procesado.

o Salvado: esta se encuentra debajo de la cdscara, esta capa se encarga
de ser la proteccién ante la luz solar, agua o enfermedades de las plantas.

En el salvado se encuentra la fibra, vitaminas y minerales.

o Endospermo: es hallado en la parte intermedia del grano, siendo esta la
parte mas grande esta representa en un 80 % el peso total del grano de
arroz. En esta capa estan contenidos los carbohidratos, entre estos el
almidon y las proteinas. Sin el endospermo la semilla no se desarrollaria
correctamente, debido a que el endospermo es el que le suministra

energia a la semilla.

o Germen: en la parte interna del grano se encuentra el germen, siendo esta
la parte mas pequefia y valiosa del grano ya que aporta acidos grasos
esenciales como el omega 6, proteinas, vitaminas, minerales vy

fitonutrientes.

o El pericarpio: tiene un espesor alrededor de 10 nanémetros y es de forma
pilosa (Pinciroli et. al., 2015).



1.2.2. Propiedades del arroz

Las propiedades del grano de arroz estan basadas en el estado del grano:
integral o blanco. Una de las diferencias entre el arroz integral y el arroz blanco
es que el blanco es sometido a un proceso de refinado para eliminar el salvado,
a consecuencia de esto pierde ciertas propiedades como vitaminas, minerales y
fibra. Por otro lado, el grano integral conserva el salvado, de ahi viene su
coloracion oscura. El integral contiene més fibra y proteinas en comparacion al

blanco refinado.

Tabla I. Composicién aproximada del grano de arroz y sus fracciones
Arroz Grano Grano Céscara Salvado Embrion
cascara integral pulido

Proteina 6,7 -8,3 83-96 7,3-83 2,3-3,2 13,2-17,3 17,7-23,9

Lipidos 21-27 21-33 04-06 0,4-0,7 17,0-22,9 19,3 - 23,8

Fibra 84-12,1 0,7-1,2 0,3-0,6 0,4-0,7 9,5-13,2 28-41
cruda
Cenizas 34-6,0 1,2-1,8 0,4-0,9 15,3-24,4 9,5-13,2 6,8-10,1
Almidén 62,1 77,2 90,2 1,8 16,1 2,4
Fibra
o 19,1 4,5 2,7 77,3 27,6 - 33,3 -
dietaria

Fuente: Pinciroli (2011). Proteinas de arroz: propiedades estructurales y funcionales.

El arroz actia como fuente de energia ya que es fuente de hidratos de

carbono. Est4 formado por hidratos de carbono de cadenas largas las cuales



tardan en ser descompuestas en el cuerpo. En comparacion a otros cereales que

contienen almidoén el arroz es un grano relativamente bajo en carbohidratos.

El arroz se considera saludable y antioxidante para el corazén, puesto que
es un grano con muy baja cantidad de grasa saturadas y colesterol, ayudando
asi a la aparicion de posibles enfermedades del corazon o bien derrames. Por
otro lado, posee propiedades que ayudan para la disenteria debido a su
propiedad diurética.

Para personas que tienen enfermedades celiacas el arroz es una buena
opcién, ya que no tiene gluten en su contenido, de forma que ser& beneficioso
para aquellas personas celiacas que no toleran el consumo de las proteinas del

gluten con que en otros granos si estan contenidos (Pinciroli, 2011).

1.2.3. Cultivo de arroz en Guatemala

En la dieta de los guatemaltecos el arroz es el tercer grano mas consumido
en la dieta basica diaria, después del maiz y el frijol. Aproximadamente por afio

el consumo de arroz por persona en el pais, se calcula que es de 18.6 libras.

En Guatemala se tiene un cultivo de siembras de arroz de alrededor de
16,000 manzanas. Por otro lado, también se producen 741,000 quintales de los
cuales se obtiene un rendimiento de 46.32 quintales por manzana en
promedio. EIl arroz es cultivado en el pais en condiciones de secano, de las

cuales la mayor parte se encuentra en la zona norte del pais.

La distribucién de cultivo y produccion a nivel nacional se muestra en la

siguiente imagen:



Figura 2. Porcentajes de produccioén de arroz en Guatemala

Porcentaje de
produccién en qq

<1%
1% - 3.9%
4% - 7.9%
8% - 12%
12.1% - 22%

Fuente: Contreras (2016). El agro en cifras.

La mayor parte en donde el arroz es cultivado esta en lzabal, Jutiapa,
Chiquimula, Petén, Alta Verapaz y San Marcos segun la imagen del ICTA
(Contreras, 2016).

1.2.4. Harina de arroz y su procesamiento

Esta constituida principalmente por el germen de arroz, pericarpio, granos
astillados del arroz y pericarpio. A partir del grano de arroz y posteriormente de
ser pulido se obtiene el subproducto de la harina de arroz. Esta harina es

basicamente hecha a partir de un molido fino del grano de arroz, la cual tiene
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multiples usos e importancia ya que se puede elaborar papel de arroz

comestible.

En el mercado normalmente se encuentra la harina con el grano refinado,
aungue también se es posible encontrarla del grano integral. La harina de arroz
es un alimento poco valorado, el cual tiene excelentes propiedades nutricionales
y multiples usos. Cuenta con propiedades Unicas de la cual una de las mas
importantes es que tiene resistencia a la absorcion de aceite. Los alimentos que
han sido elaborados con harina de arroz han demostrado que puede absorber

aproximadamente un rango de 25 - 50 % menos de aceites al ser cocinado.

A largo del tiempo esta se ha utilizado como uno de los ingredientes
basicos en la elaboracién de galletas, pasteles y muffins, cabe recalcar que la
harina de arroz tiene cualidades que no aportan otro tipo de harinas, debido a
gue no contiene gluten siendo este un factor importante para las personas que

son sensibles al gluten.

Para que la harina de arroz pueda ser procesada es necesario retirar la
cascarilla para asi obtener el arroz crudo, posteriormente es molido finamente y
da como resultado la llamada polvo o harina de arroz (Pinciroli et. al., 2015).

1.3. Generalidades de las peliculas protectoras

Las peliculas protectoras hacen referencia a una capa que beneficiara al

alimento, tiene como funcién principal extender la vida de anaquel del producto.



1.3.1. Definicion y aplicaciones

Una pelicula protectora es una capa fina y de estructura continua de un
material biodegradable y comestible, esta se aplica sobre el alimento, por lo que
cuando la pelicula ya ha sido formada a su aplicacion en el alimento, ya se habla
de un pelicula o film, sin embargo, si esta es formada directamente sobre el

alimento, entonces se tratara de un recubrimiento.

Las peliculas comestibles o films son definidas como capas finas las
cuales son elaboradas con polimeros que seran capaces de proporcionar una
fuerza mecénica a su estructura. Este tipo de recubrimientos se aplican

particularmente directamente sobre el alimento (Bartolozzo, 2015).

1.3.2. Procesamiento de las peliculas de proteccion

Para las peliculas protectoras, en su elaboracion es necesario materiales
basicos los cuales son fibra, celulosa, proteinas, lipidos, almidones y gomas.
Todos estos materiales son agentes biopoliméricos lo suficiente capaces de
construir una resistencia mecanica adecuada, también se requiere del empleo de
plastificantes para contribuir con la mejora de la elasticidad y resistencia
(Andrade-Mahecha, Tapia-Blacido y Menegalli, 2012).

Los componentes para poder procesar las peliculas de proteccion

comestibles son necesario principalmente de lo siguiente:
o Lipidos como ceras, acidos grasos, acilglicerol entre otros.

o Hidrocoloides, entre estos los alginatos, proteinas y polisacaridos
(Bartolozzo, 2015).
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Tabla Il. Caracteristicas obtenidas en peliculas a base de polisacaridos

(almidon y celulosa)

Nombre Caracteristicas

Efecto de una pelicula de hidroxipropil Disminucién de la lipasa Reduccién del 50 % de
metilcelulosa-parafina en mel6n Cantaloupe  dafos por frio Sin afectaciones por pérdida de

(Cucumis melo) almacenado en frio. peso.

Peliculas de Almidén termopléstico con Agregar acido citrico disminuyo la

influencia de la incorporacion de hidroxipropil- permeabilidad al vapor de agua. La adicion de

metil-celulosa y &cido citrico. acido proporcion6 mejor apariencia.
Peliculas de almidon de papa reforzadas con Se observo incremento en el modulo de
celulosa bacteriana. elasticidad y resistencia a la traccion.

Fuente: Solano-Doblado, Alamilla-Beltran, y Jiménez-Martinez (2018). Peliculas y

recubrimientos comestibles funcionalizados.

Para el procesamiento de las peliculas se requiere al menos de un
componente que sea competente para la formacion de una matriz estructural con
una cohesividad adecuada. En ciertos casos se emplean varias sustancias para
reducir las desventajas que estas puedan provocar en el momento de realizar la
pelicula y para complementar las propiedades funcionales de cada uno de los

componentes.

En general para las peliculas de proteccion se necesita de un compuesto
hidr6fobo en su procesamiento, para su matriz estructural se usa comunmente
un lipido en conjunto con un hidrocoloide. Las sustancias que conforman las
peliculas forman estructuras por medio de las interacciones entre las
macromoléculas, por interacciones hidrofobicas o bien por reacciones de su

naturaleza quimica (Bartolozzo, 2015).
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Los materiales adecuados para preparar las peliculas de recubrimiento y
su aplicacion adecuada en alimentos pueden ser formulados a través de

proteinas, lipidos o polisacaridos (Khan, Schutyser, Schroén y Boom, 2014).

1.3.3. Propiedades de las peliculas de recubrimiento

Entre las caracteristicas de las peliculas de recubierta tienen el fin de ser
funcionales para preservar la calidad o con fin de ser un tipo de empaque
biodegradable. Funcionan como barrera en su almacenamiento ante las
sustancias que no pueden ser controladas en el alimento siendo estos: el

oxigeno, diéxido de carbono, vapor de agua, sales, minerales, entre otros.

Una de las propiedades mas importante e innovadora sobre las peliculas
de recubrimiento es que son capaces de servir como un tratamiento de
conservacion de alimento y al mismo tiempo funcionar como una especie de

empaque natural.

Para una pelicula de recubierta es necesario que tenga ciertas
propiedades de barrera los cuales seran de beneficio para la preservaciéon del
producto. Estas propiedades son las siguientes:

o Contener propiedades organolépticas y nutricionales compatibles con el

alimento que se desea recubrir.

o Poseer propiedades mecanicas que sean aptas para no presentar una

rotura de la pelicula.

o Tener la capacidad de adherirse de manera sencilla en la superficie del

alimento que se desea recubrir.
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. Poseer estabilidad de condiciones de almacenamiento distintas.

o Ser de bajo costo de elaboracién y aplicacion.

o Cumplir con el reglamento vigente del pais de aditivos alimentarios
(Parzanese, 2011).

Tabla lll. Propiedades de las peliculas con diferentes fuentes de proteina
Materia prima Proteina Propiedades
Zeina Vegetal Brillantes, impermeables
Gluten de trigo Vegetal Baja permeabilidad a los gases
Suero de leche Animal Buena flexibilidad
Caseina Animal Transparencia

Fuente: Solano-Doblado et. al. (2018). Peliculas y recubrimientos comestibles funcionalizados.

Figura 3. Funcién de un recubrimiento o film en un alimento
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Fuente: Bartolozzo (2015). Desarrollo de peliculas de harina de triticale como recubrimiento en

productos de panificacion tipo muffins y su efecto durante el almacenamiento.
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1.3.4. Métodos de aplicacion

Las peliculas protectoras al ser aplicadas directamente sobre el alimento
se pueden aplicar con diferentes métodos, sin embargo, se debe realizar por
medio de un agregado de una solucion liquida que formara la pelicula. Entre las

aplicaciones mas comunes estan:

o Aplicacion con un pincel o bien llamada técnica en inglés de paintbrush.

o Aplicacion por medio de pulverizacion o atomizacién, comunmente spray
0 aspersion.

o Aplicacién por inmersion o comunmente llamado en inglés dipping

(Bartolozzo, 2015).
1.4. Generalidades de los plastificantes comestibles

Los plastificantes comestibles hoy en dia son esenciales para los
recubrimientos biodegradables, estos al ser de parte del alimento mejoran las
propiedades del producto final.

1.4.1. Definicidon de un plastificante

Los plastificantes son de una naturaleza quimica similar a los polimeros
formadores de un recubrimiento, ya que estos son moléculas con una masa
molecular baja y volatilidad (Solano-Doblado et. al., 2018)

Para la preparacion de las peliculas de recubierta comestibles se utilizan

una variedad de plastificantes, estos son compuestos que se agregan a la

solucion de la pelicula con el fin de mejorar las propiedades generales. Los
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plastificantes son en su mayoria aditivos que contienen moléculas con un peso

molecular bajo y un punto alto de ebullicion (Aguirre, Borneo y Leon, 2013).

La forma en la que un plastificante afecta a la pelicula dependera de
ciertos factores tales como el tipo de seleccion de su plastificante (configuracion,
tamafo molecular y grupos oxhidrilo totales), su concentracion y la formacion del

polimero contenido.

Los plastificantes en general generan una mezcla de manera homogénea
evitando que se de una separacion de fases. En algunas ocasiones debido al
exceso de plastificante se ha observado que una separacién de fase, también
otro factor que ha influido en esa separacion ademas del exceso es la

incompatibilidad entre el plastificante y el polimero (Bartolozzo, 2015).

1.4.2. Tipos de plastificantes comestibles

Los tipos de plastificantes comestibles que generalmente se han utilizado

se puede mencionar los siguientes:

o Glicerol

J Sorbitol

. Monoglicérido acetilado

o Sacarosa

o Algunos aceites comestibles

Estos tipos comunmente se utilizan para poder alterar las propiedades
mecanicas de barrera de las peliculas, esto es debido a que para modificar las
propiedades de barrera se da la incorporacion de moléculas reducidas en la red
polimérica conforme la pelicula (Bartolozzo, 2015).
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Tabla IV. Recubrimientos comestibles en mango, fresay manzana

Tipo de ) Plastificantes y »
Matriz de la P/R . Funcién en la P/R
Fruta aditivos
Mango CMC Lecitina, PEG, AC Mantenimiento del color
. Glicerol, aceite de . )
CPS + Caseina+ Reduccion del pardeamiento y
Fresa ) ) girasol, AA, Cloruro de y o o
Pectina + Alginato ] prevencion del crecimiento fungico
Calcio
CPS, APS Glicerol PEG, AA, AO, Mantenimiento de la textura y color,
Manzana Carragenato, Aceite de girasol, CAB, reduccién de pérdida de humedad,
Alginato, gelana Ncys barrera a los gases, efecto antifingico

Fuente: Gutiérrez (2015). Desarrollo de un recubrimiento comestible a base de mucilago de

nopal.

Ademas de los plastificantes comestibles también se utilizan otros aditivos
como las sales de calcio, que intervienen en la textura y aumentan la resistencia
en aspectos mecanicos. Para prevenir que los productos puedan oscurecer
debido a que estan propensos al pardeamiento enzimatico se deben utilizar
agentes antioxidantes. Los colorantes, agentes probidticos y colorantes pueden
ayudar a mejorar los aspectos en sentido sensorial de los alimentos que estén
minimamente procesados. (Solano-Doblado et al., 2018)

1.4.3. Plastificantes empleados en peliculas protectoras

Para las peliculas de recubrimiento se emplean plastificantes comestibles
en su elaboracién para poder ayudar a mejorar sus propiedades, por otro lado,

es recomendable también adicionar surfactantes, emulsionantes y antioxidantes.

Existen plastificantes que ayudan a mejorar y reafirmar la textura de las

peliculas de recubierta, tales como el glicerol, goma gelana, sorbitol,
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polientilenglicol, entre otros. Por otro lado, el glicerol y el sorbitol debido a sus
caracteristicas son abundantemente utilizados en la elaboracion de peliculas de

recubierta biodegradables.

Figura 4. Estructura del glicerol

OH
HO\)\/OH

Fuente: Merck (2021a). Glycerol.

Figura 5. Estructura del sorbitol
OH OH
- H
HO ©
OH OH

Fuente: Merck (2021b). Sorbitol.

Se ha determinado que ciertos aditivos segun la aplicacion son mas
efectivos en los alimentos cuando estos son aplicados como una pelicula
comestible de recubrimiento que si fueran aplicadas con disoluciones acuosas
por inmersion, la razon de esto se debe a que las peliculas o coberturas son
capaces de mantener por mas tiempo los aditivos de la superficie del alimento
(Gutiérrez ,2015).

Plastificantes comestibles con mejores resultados permiten tener una

mejor flexibilidad, no obstante, en cuanto a la permeabilidad de vapor de agua

esta disminuira (Rezaei y Motamedzadegan, 2015).
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1.5. Produccion de magdalenas

La produccién de magdalenas en Guatemala es muy comun, debido a que
es uno de los productos mas vendidos en las industrias panificadoras del pais,
siendo estas de bajo costo y aceptable para el consumidor.

1.5.1. Materias primas y aditivos

Las magdalenas en su elaboracién no se requieren de ingredientes de alto

costo, ya que su realizacion es sencilla y requiere los siguientes ingredientes.

Tabla V. Ingredientes de una magdalena
Ingrediente Cantidad
Harina todo uso 225¢g
Polvo para hornear 3 cucharaditas

Sal 1 cucharadita
Azlcar 110¢g
Leche 240 ml
Huevo 1 unidad

Esencia de vainilla 1 cucharadita
Mantequilla 859

Fuente: Bartolozzo (2015). Desarrollo de peliculas de harina de triticale como recubrimiento en

productos de panificacion tipo “muffins” y su efecto durante el almacenamiento.

Para productos como las magdalenas o de panificacion en general que se
busque ser sometidos a pruebas con peliculas de recubierta se recomienda que
sean sin conservantes, con el proposito de no atribuir el resultado en su

formulacién (Bartolozzo, 2015).
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Figura 6. Magdalena

AR

3

Fuente: Florido (2011). Magdalena (Pastel de 4 minutos).

1.5.2. Proceso de elaboracion

Las magdalenas se deben dividir en ciertas etapas con el objeto de que

su resultado sea el adecuado. Las etapas de elaboracién son:

Pesado por separado de los ingredientes.

Procesamiento de la masa, se debe tamizar en un recipiente los
ingredientes de consistencia seca de primero, tales como: harina, azlUcar

y royal.

En otro recipiente se deben mezclar los ingredientes hiumedos los cuales
son: huevo, vainilla, mantequilla derretida y la leche.

Después de tamizar los ingredientes se debe incorporar los ingredientes
secos con los hiumedos aproximadamente durante 2 minutos de manera

manual hasta tener una masa homogénea.
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o Llenado de los moldes en donde se agregue la mezcla en una cantidad
aproximada de 35 gramos por cada molde (Son magdalenas pequeias).

o Horneado. Se debe hornear durante 20 minutos a 180 grados Celsius.

o Se procede a enfriar las mini magdalenas a temperatura ambiente hasta
que el molde se encuentre suficientemente frio (Bartolozzo, 2015).

1.5.3. Vida util
Los productos como las magdalenas presentan una vida Util menor que a
los productos que son elaborados industrialmente, tal y como lo son las galletas,
esto se debe a que las magdalenas suelen contener un mayor contenido de
humedad, en consecuencia, a esto es importante disminuir el endurecimiento y
preservar sus caracteristicas originales.
La vida atil de un alimento se puede definir de la siguiente forma:

o Ser seguro para el consumidor

o Conservar la calidad deseada y sus caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

o Cumplir con las declaraciones de sus datos nutricionales en el proceso de

almacenamiento con condiciones recomendadas.

La vida de las magdalenas requiere de ciertos factores, tales como la

formulacién gque se realice tales como: el porcentaje de azucar, tipo de grasa,
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actividad de agua, condiciones de almacenamiento el cual es aproximadamente

de 1 a 4 semanas dependiendo de los aditivos que se agreguen.

En la industria se ha buscado poder prolongar la vida util de este tipo de
productos de panificacion, sin embargo, esto se ha deseado reduciendo los
aditivos en la formulacion. En ciertos ensayos se ha buscado minimizar los
cambios en la textura y forma de las, magdalenas, panes y tortas durante su
almacenamiento prolongado su vida de anaquel, esto se ha logrado con la
integracion de almidon pregelatinizado, proteinas, almidon resistente,

emulgentes, hidrocoloides entre otros (Bartolozzo, 2015).

1.6. Produccién de magdalenas

La produccion de magdalenas requiere de analisis sensoriales ya que
estas deben ser aceptables para el consumidor antes de poder venderlas en el
mercado panadero.

1.6.1. Analisis sensorial

Las evaluaciones de analisis sensorial admiten en la fabricaciéon de
productos nuevos el diversificar ciertas alternativas de materias primas, de
manera que puedan enriquecer la disponibilidad de estas. Este tipo de
evaluaciones son esenciales en la creacién de nuevos alimentos, tanto los que
son destinados para animales, como los que son hechos para humanos (Surco y
Alvarado, 2011).

En cuanto al andlisis sensorial, cabe mencionar que es una herramienta
primordial en el control de calidad en alimentos. Existe un tipo de analisis

sensorial de tipo el cual tiene como finalidad determinar la existencia de diferencia
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sensorial en la comparacion de dos productos. Es una metodologia empleada
para relacionar en los alimentos su calidad intrinseca con la experiencia que

tenga el consumidor al probarla.

La percepcion de la calidad en los alimentos es un proceso que estara
influenciado por su calidad y los atributos. Por otro lado, la percepcion esta
influenciada también por las expectativas que estan asociadas a un producto
pero que no son parte de este, por ejemplo, el envasado del producto, la marca,

la presentacion, el precio entre otros (Bartolozzo, 2015).

1.6.2. Caracteristicas fisicas sensoriales y organolépticas en

panificacion

Para evaluar ciertas caracteristicas fisicas de un producto se le realiza un
andlisis sensorial. En la industria panificadora se evalia comunmente la
apariencia, esta se puede detectar en los alimentos por medio de la vista como

sentido humano, los cuales comprende los siguientes aspectos:

o Textura: apariencia en general de la textura visual.
o Color: intensidad y tono que sea medible a la vista.
o Brillo: esta relacionado también con la cantidad de luz que reflejay el color.

Otro atributo sensorial es el sabor, cuando se habla de este atributo tiene
cierto grado de complejidad debido a que combina tres propiedades en uno, tales
como el gusto, aroma y olor, atributos que pueden ser medibles al sentir y

saborear el alimento en la boca (Surco y Alvarado, 2011).
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1.6.3. Pruebas de aceptabilidad

En los productos de panificacion un factor determinante en la aceptabilidad
es el envejecimiento del pan, debido a que los productos de panificacion que son
horneados conllevan un proceso complejo que puede sufrir cambios en la textura
en la boca, pérdida del sabor y cierta sequedad del producto. Todos estos

factores son los que son afectados en la aceptabilidad del consumidor.

La aceptabilidad y la calidad que se da por parte del consumidor sobre un

producto en especifico y estos aspectos son medidos por los sentidos, los cuales

son:
o Olfato: medicion de su sabor y en el aroma

o Gusto: medicion de sabor

o Vista: medicion de defectos fisicos y color

o Tacto: medicion de manera bucal y manual

o Oido: medicién durante la masticacion y tacto

Todos estos aspectos deben ser tomados en cuenta para analizar los
aspectos de calidad desde lo interno hasta lo externo y deben ser valorados por
el consumidor cuando decida escoger un producto.

El grado de aceptabilidad se puede medir en porcentajes con el nimero
de jueces que se desee escoger, esto se realiza por medio de un panel sensorial
en donde un grupo de personas seleccionadas van a realizar una degustacion
sobre un producto. Las muestras de grado de aceptabilidad se pueden medir con
las siguientes afirmaciones, la cual se le llama prueba heddnica de 7 puntos,
donde 1 se refiere al nivel mas bajo de aceptacion y 7 se refiere al nivel mas alto

de aceptacion (Surco y Alvarado, 2011).
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Figura 7. Panel sensorial

Fuente: Suarez (2018). Un panel entrenado en analisis sensorial ofrece sus servicios desde el
INTA.

Para mostrar los resultados obtenidos de este tipo de pruebas del grado
de aceptabilidad se le debe hacer un analisis estadistico con una prueba de
analisis de varianza y una comparacion de las medias utilizando un nivel de
referencia de significancia de 0.05. Estos analisis tienen el fin de encontrar la
homogeneidad de criterio de los panelistas, con una verificacion de las
diferencias significativas que se pudieron dar en lo largo de la prueba y las

formulaciones que se realizaron con los distintos tratamientos.

Para constituir un criterio de las diferencias que se dieron, las cuales
pueden indicar la intensidad de un estimulo en especifico de las muestras que se
trate, por lo que se debe pasar por una prueba de estimacién de magnitud, la cual
es procesada por una ANOVA. Finalmente, este tipo de analisis es de suma
importancia en los disefios experimentales y metodologicos para poder llevar a
cabo de manera correcta una evaluacion sensorial y que permita asi determinar

la aceptabilidad del alimento (Surco y Alvarado, 2011).
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1. Elaboracion de la pelicula protectora

A continuacion, se muestran las etapas de elaboracion de la pelicula
protectora en donde se establecen los criterios e ingredientes para la elaboracién

de esta con sus respectivos porcentajes.

2.1.1. Formulacion y elaboracion de la pelicula protectora

Previo a establecer los porcentajes de harina de arroz y glicerina, se
realizaron varias pruebas para determinar cual tenia la mejor consistencia. Las
proporciones de cada una de las materias prima se determinaron en base a los
estudios previos los cuales fueron la base para determinar la formulacion final, la

cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla VI. Porcentaje de ingredientes en la pelicula de recubrimiento
Formulacién Porcentaje %
Harina de arroz 40
Glicerol 60

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2. Evaluacion de adherencia y estabilidad
En la formulacion esta prueba se determind al mismo tiempo que se realizd
el andlisis fisico en donde se observo cdmo se comportaba la pelicula a lo largo

del tiempo.

El factor principal para poder medir la adherencia fue que después de ser
aplicada esta se horned nuevamente durante 10 minutos a 150 °C.

Figura 8. Pelicula en la magdalena

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregdn Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccion

particular. Guatemala.

2.3. Determinacion de costos
Para la elaboracion de la pelicula se requiere de ciertas materias primas

las cuales son de facil acceso en Guatemala, siendo esta una opcién econdmica

para las industrias panaderas del pais.
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Tabla VIl.  Costos de elaboracion de la pelicula protectora de harina de

arroz para 100 gramos

Materia prima Precio (Q) Unidad de compra
Harina de arroz 2.00 libra
Glicerina liquida 1.00 kilo
Mano de obra 10.00 Hora
Estimado gas 0.44 Libras
Estimado electricidad 09.50 Kwh
TOTAL Q. 22.94

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.4. Evaluacién sensorial

Como primer paso se desarroll6 la pelicula protectora a base de harina de

arroz como se muestra en la siguiente figura:

Figura 9. Elaboracion de la pelicula de harina de arroz

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregdn Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccion

particular. Guatemala.
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Previo a la elaboracién de la pelicula se realiz6 las muestras de
magdalenas como se muestran en las siguientes figuras:

Figura 10. Ingredientes de la magdalena

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obreg6n Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccién

particular. Guatemala.

Figura 11. Magdalenas para horneo

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregon Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccién

particular. Guatemala.

2.4.1. Panel sensorial

Las muestras de grado de aceptabilidad se midieron con las siguientes
afirmaciones, la cual se le llama prueba heddnica de 7 puntos, donde 1 es el

nivel mas bajo de aceptacion y 7 es el nivel mas alto de aceptacion:
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Tabla VIIl. Escala heddnica de 7 puntos

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

N O O A W N P

Me gusta mucho

Fuente: Surco y Alvarado (2011). Estudio estadistico de pruebas sensoriales de harinas

compuestas para panificacion.

Los participantes fueron organizados en 15 grupos de 2 personas por
temas de aforo por el COVID-19. La recoleccién de datos tuvo una duracion de 1

dia.

Las muestras fueron presentadas de igual forma, en la cual se les

proporcioné una magdalena con cubiertos, servilletas y un lapicero.

Figura 12. Panelistas

A

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregdn Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccion

particular. Guatemala.
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Figura 13. Formulario de panel sensorial

PRUEBA HEDONICA

PRUEBA HEDONICA
fecha: 19 102122

Fecha:_10103[22

Producto: __ & P produeto:_P
Nombre: JUis BATYA Nombxe: ZVIS_ Bl

Instrucciones: favor llene ka siguiente Instrucciones: favor llene la siguiente

tabla después de degustar el
producto:

tabla después de degustar el
producto:

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

1

Me disgusia

Me disgusta

2

Me disgusta poco

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

Me gusta
Me gusta mucho

No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta
Me gusta mucho

afo [on [ feofn [

[c is Escala del 1 al7 C

Escaladellal7 |
¥

Color 3 Color j{

f Olor 5& - G =i
o

laeber e n -l g an =5 LR

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregdn Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccion

particular. Guatemala.

2.5. Analisis estadistico

Para el grado de aceptabilidad las muestras que reflejo cada participante
de la prueba sensorial se tabularon en una hoja de calculo de Excel, con el fin de
poder realizar un andlisis estadistico ANOVA y determinar el grado de
aceptabilidad.

Tabla IX. Anova para color

No hay diferencia significativa entre las medias

DESCRIPTIO
N Alpha 0.05
Coun Varianc Std
Group t Sum Mean e SS Err Lower  Upper

COLOR con 6.53333 11466 0.128 6.7910
pelicula 30 196 3 0.3954 7 7 6.2757 1
COLOR sin 6.23333 17.366  0.128 6.4910
pelicula 30 187 3  0.59885 7 7 5.9757 1

30



Continuacion tabla IX.

ANOVA
Omega

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq
Between
Groups 1.35 1 1.35 271561 0.10478 0.0447 0.3009 0.0278
Within Groups 28.83 58 0.497126
Total 30.18 59 0.511582

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla X. Anova para olor
No hay diferencia significativa entre las medias

DESCRIPTION Alpha 0.05

Group Count  Sum Mean  Variance SS Std Err - Lower Upper
OLOR con
pelicula 30 202 6.7333 0.2713 7.8667 0.1054 6.5223 6.944333
OLOR sin
pelicula 30 194  6.4667 0.3954 11.467 0.1054 6.2557 6.677666
ANOVA

P Omega

Sources SS df MS F value Eta-sq RMSSE Sq
Between
Groups 1.0667 1 1.0667 3.2 0.0789 0.0523 0.3266 0.03537
Within Groups 19.333 58 0.3333
Total 20.4 59 0.3458

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XI.

Anova para sabor

No hay diferencia significativa entre las medias

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean  Variance SS Std Err - Lower Upper
SABOR con
pelicula 30 197 6.5667 0.323 9.36667 0.1095 6.3475  6.7859
SABOR sin
pelicula 30 195 6.5 0.3966 115 0.1095 6.2808  6.7192
ANOVA
Omega
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE Sq
Between Groups 0.0667 1 0.0667 0.1853 0.66845 0.0032 0.0786 -0.0138
Within Groups 20.867 58 0.3598
Total 20.933 59 0.3548
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XIl.  Anova para apariencia
No hay diferencia significativa entre las medias
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
SABOR con
pelicula 30 201 6.7 0.2172 6.3 0.106 6.4866 6.9133
SABOR sin
pelicula 30 194 6.4667 0.4644 13.466 0.106 6.2533 6.6800
ANOVA
Omega
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq
Between
Groups 0.8167 1 0.8167 2.3963 0.12706 0.0397 0.2826 0.0227
Within Groups 19.767 58 0.3408
Total 20.583 59 0.3489

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Los resultados que son calculados por medio del ANOVA se realizaron
con un nivel de significancia del 5 %. Para poder realizar estas diferencias en las

medias de la formulacion por atributos se aplican las diferentes formulas:

. Suma de cuadrados 0 SS
S5 total = Z{:x —%xz)?
(Ec. 1)
. Suma de cuadrados de error o SSE
SSE= ) (x—%,)*
Z (Ec. 2)

Para las desviaciones de cada una de medias se debe realizar una suma

de cuadrados de la siguiente forma:

TSS=SSE+SST (Ec. 3)

Posteriormente se debe calcular los cuadrados medios empleando las

siguiente formulas:

Suma de cuadrados total/grados de libertad= TSS/n-1 (Ec. 4)
Suma de cuadrados del factor/grados de libertad = SST/k-1 (Ec. 5)
Suma de cuadrados del error/grados de libertad = SSE/N-k (Ec. 6)

Finalmente se puede obtener el valor F de la cual podemos obtener si

existe 0 no una diferencia significativa entre las muestras:
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F= Cuadrados Medios del Factor/Cuadrados Medios del Error (Ec. 7)
2.6. Evaluacion de la vida de anaquel

Se prepararon las muestras de la misma manera como se prepararon para

el panel sensorial como se muestra en la siguiente figura.
Figura 14. Muestras de magdalenas

"7

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregon Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccién

particular. Guatemala.

2.6.1. Prueba de envejecimiento
Este método se realiz6 observando los cambios fisicos del producto a lo

largo de los dias anotando los cambios desde el dia 1 hasta el dia 8, anotando

los cambios que fue sufriendo a lo largo del tiempo.
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Tabla XlIll. Notas de aspectos fisicos

Notas Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
Café
Café palido Café Café palido
o Café palido palido con palido con puntos
Cfe alldo Café palido Café palido con puntos con puntos con blancos y

G52 blancos puntos blancos verde verde (moho)
Color i
blancos y verde (moho)
(moho)
\
Caracteristico ~ Caracteristico ~ Caracteristico  Caracteristico Olor un ol Olor Olor
or
Olor de la de la de la de la poco Ranci humedo desagradable
ancio
magdalena magdalena magdalena magdalena rancio y rancio a rancio
Textura Suave Suave Suave Poco dura dura dura dura dura
Puntos Puntos Puntos
Puntos cafés
Caracteristico ~ Caracteristico ~ Caracteristico Puntos cafés cafés cafés cafés
Aspect con verde y
de la de la de la con verde y con con con
o pelusa
magdalena magdalena magdalena pelusa verde y verde y verde y
abundante
pelusa pelusa pelusa
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
2.7. Evaluacion microbioldgica

Se realiz6 un analisis microbiolégico en donde se realizé una dilucion 1:10
de una muestra de la magdalena con pelicula y sin pelicula en donde se mostré
como se desarroll6 el crecimiento de moho en cada una de las muestras como
se muestra en las siguientes figuras, en la figura 15 se puede mostrar que el
recuento de UFC/g fue de <10, mientras que el recuento de moho UFC/g en la
placa de la figura 16 fue de 90 UFC/g.
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Figura 15. Muestra de magdalena con pelicula dia 8

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obreg6n Espino] (San Lucas Sacatepequez,

Guatemala. 2022). Coleccién particular. Guatemala.

Figura 16. Muestra de magdalena sin pelicula dia 8

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obreg6n Espino] (San Lucas Sacatepequez,
Guatemala. 2022). Coleccion particular. Guatemala.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas que se

realizaron en la investigacion para cumplir los objetivos planteados:
3.1. Formulacion y elaboracion de la pelicula protectora

La siguiente tabla detalla las materias primas y los porcentajes que fueron
definidos para la elaboracion de la pelicula de recubrimiento aplicada a una

magdalena.

Tabla XIV. Porcentaje de ingredientes en la pelicula de recubrimiento

Formulacién Porcentaje %
Harina de arroz 40
Glicerol 60

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

A continuacion, se muestra en la figura 17 el resultado de la mezcla de
harina de arroz con glicerol, la cual se llevé a una temperatura de 70 °C durante
2 minutos, posteriormente se dejé enfriar dando como resultado una mezcla

homogénea, estable y adherible.

37



Figura 17. Pelicula protectora de harina de arroz

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregon Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccién

particular. Guatemala.

En la figura 18 se muestra la comparacién de la magdalena con pelicula 'y
sin pelicula, en el dia 8, ya que este fue rango de vida de anaquel que se le
establecio a la magdalena, por lo que se puede observar que, al finalizar los dias
establecidos, la magdalena con pelicula no presentd ningun crecimiento de
mohos, mientras que la que se encontraba recubierta presenté crecimiento de

mohos.

Figura 18. Magdalena con pelicula (A) y sin pelicula (B) dia 8

Fuente: [Fotografia de Josseline Beatriz Obregon Espino] (Mixco, Guatemala. 2022). Coleccién

particular. Guatemala.
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3.2. Analisis sensorial
Con la evaluacion sensorial se calculd la media aritmética para cada
atributo que se evalud las cuales se detallan el nivel de aceptacion en una escala

hedonica de 7 puntos la cual se llevé a cabo con un panel con 30 personas:

Tabla XV. Aceptabilidad por atributo con y sin pelicula

Muestra Color Olor Sabor Apariencia
Con pelicula 6.5 6.7 6.5 6.7
Sin pelicula 6.4 6.2 6.4 6.4

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Asi mismo, se muestra la comparaciéon gréfica con la media aritmética
calculada en una escala hedonica de 7 puntos para las muestras con y sin

pelicula.
Figura 19. Nivel de aceptabilidad promedio con peliculay sin pelicula

6.8
6.6

6.4
6.2
6.0 I
5.8

Color Olor Sabor Apariencia

m Con pelicula mSin pelicula

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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En la tabla XVI el promedio general de todos los atributos de las muestras
con y sin pelicula, demostrando que el porcentaje de aceptabilidad en la muestra

con pelicula obtuvo mayor afinidad.

Tabla XVI. Aceptabilidad promedio general con y sin pelicula

Muestra Promedio de aceptabilidad Porcentaje de aceptabilidad
Con pelicula 6.6 94 %
Sin pelicula 6.3 90 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XVII se muestran los resultados obtenidos por medio de una
prueba de hipotesis con ANOVA en donde se comparo las medias de los atributos

para la muestra con y sin pelicula.

Tabla XVIl. Resultados de analisis estadistico

Atributo Alpha Valor P Resultado
Color . o .
0.05 0.105 No hay diferencia significativa entre las medias
Olor 0.05 0.079 No hay diferencia significativa entre las medias
Sabor . o .
0.05 0.668 No hay diferencia significativa entre las medias
Apariencia 0.05 0.127 No hay diferencia significativa entre las medias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.3. Vida de anaquel
El andlisis de vida de anaquel se estudié por medio de dos métodos. En
las siguientes tablas se presenta el primer método por medio de analisis fisico,

en donde se observo dia a dia el comportamiento de la magdalena con y sin

pelicula.
Tabla XVIIl. Anélisis fisico sin pelicula
Aspecto
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8
s
Café
Café palido Café )
Al . . Café palido
Café pélido palido con palido
i o Al con puntos
Color Café palido Café pélido Café pélido con puntos con puntos con bl
ancos
blancos puntos blancos verde y
verde (moho)
blancos y verde (moho)
(moho)
Caracteristic Caracteristic Caracteristic Caracteristic Olor un ol Olor Olor
or
Olor odela odela odela odela poco Ranci humedo desagradable
ancio
magdalena magdalena magdalena magdalena rancio y rancio arancio
Textura Suave Suave Suave Poco dura dura dura dura dura
Puntos Puntos Puntos
. L o 3 | | | Puntos cafés
Caracteristic Caracteristic Caracteristic Puntos cafés cafés cafés cafés
con verde y
Aspecto odela odela odela con verde y con con con |
elusa
magdalena magdalena magdalena pelusa verde y verde y verde y P
abundante
pelusa pelusa pelusa
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XIX. Analisis fisico con pelicula
Nota
Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8
s
Col Café Café Café Café Café Café Café Café
olor
palido palido palido palido palido palido palido palido
Caracteris Caracteris Caracteris Caracteris Caracteris Caracteris Caracteris Caracteris
ol tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la
or
magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen
a a a a a a a a
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Continuacion tabla XIX.

Textu
Suave Suave Suave suave suave suave dura dura
ra
Caracteris Caracteris  Caracteris  Caracteris  Caracteris  Caracteris  Caracteris Caracteris
Aspe tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la tico de la
cto magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen magdalen

a a a a a a a a

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Asi mismo se realizé un segundo método por medio de un analisis
microbiolégico de mohos, la cual fue por medio de la dilucion de agua peptonada
especial para cultivos de alimentos. La dilucion fue a una relacién de 1:10, la cual

presento los siguientes resultados:

Tabla XX. Recuento de mohos en magdalena con y sin pelicula

Con pelicula Sin pelicula

<10 UFC/mL 90 UFC/mL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion analiza y plantea la elaboracion de
una pelicula protectora elaborada a base de harina de arroz y glicerina liquida
comestible como una alternativa de prolongacién de la vida de anaquel de

productos de panificacion, para este caso aplicado a una magdalena.

Para poder llevar a cabo la elaboracion de esta pelicula 'y poder establecer
las cantidades de las 2 materias primas a utilizar se tomé en cuenta las
cantidades que se habian utilizado con otros tipos de harinas en otras

investigaciones como se mostré en los antecedentes.

Todas las harinas tienen diferente cantidad de humedad, textura y
constancia se tuvo que realizar varias pruebas en donde finalmente se establecié
que para que se tuviera una adherencia y la consistencia esperada se utilizé un
40 % de harina de arroz y un 60 % de glicerina comestible, dando un resultado
favorable en su consistencia y adaptacion al producto que se estaba ensayando

en esta investigacion.

Para el andlisis de la vida de anaquel se establecié un tiempo de vida de
anaquel de 8 dias tomando en cuenta que esta era una magdalena libre de
aditivos y conservantes que afectaran a la formula de la pelicula, ya que se buscé

observar y analizar como actuaba por si misma sin necesidad de algun aditivo.

El resultado como se muestra en la figura 18 fue favorable, ya que al final
el lapso que se le dio de vida, la magdalena no presentd ningin crecimiento

visible, esto se debe a que el plastificante en este caso la glicerina actu6 como
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una barrera ante la humedad que pudiera penetrar en el poro de la magdalena,

evitando asi el crecimiento de moho tanto fuera como dentro de la magdalena.

Los resultados del andlisis sensorial mostraron que no existe diferencia
significativa entre los atributos de la magdalena con y sin pelicula con un alpha
de 0.05.

Para la muestra con pelicula se muestra que el mejor atributo calificado
en la escala heddnica de 7 puntos fue la apariencia y el olor, esto debido a que
la pelicula le proporciond no solo una barrera contra los microorganismos sino
que también beneficié al presentar un olor mas dulce y agradable que la que no
tenia pelicula, de igual forma la pelicula le dio un aspecto brillante y favorecedor
al consumidor, ya que la harina de arroz al ser blanca da un aspecto de recién

hecho en la superficie de la muestra.

Por otro lado, se observé que el atributo con menor puntaje en la escala
hedonica fue olor sin pelicula, ya que los panelistas expresaron que era mas
evidente el olor al huevo y la levadura, esto debido a que la que si contenia la
pelicula también ayudd a enmascarar olores que no son agradables para todo el
publico.

El fin de este panel fue que los panelistas no sintieran una diferencia
significativa entre ambas muestras, ya que la pelicula no busca cambiar el sabor
particular del producto, sino mas bien prolongar su vida después de ser
comparada, por lo que el resultado obtenido fue el esperado, ya que ademas de
no cambiarle el sabor, se esta utilizando una pelicula biodegradable en donde
uno de sus ingredientes es libre de gluten y sin sabor, lo cual amplia la gama de

productos en los que se puede emplear esta pelicula.
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Graficamente se puede observar que las personas prefieren la formulacion
con pelicula ya que ayuda a resaltar los atributos que ya tiene la magdalena
teniendo esta un 4 % mas de adaptacion que la muestra que no contenia la

pelicula.

En el analisis fisico que se le realiz6 a las muestras de magdalenas
resultaron de la manera esperada, puesto que los cambios en la muestra sin
pelicula se pudieron observar desde el dia 4, esto debido a que la magdalena al
no tener ningun aditivo y ningan plastificante que sirviera de barrera contra la
humedad del ambiente se comenzaron a formar los primero puntos de moho, en
donde ya es posible indicar que la magdalena ya no puede ser consumida, debido
a que este moho que presentd ya era evidente a la vista y podria ocasionar
molestias en el estdbmago si este su consumiese. Cabe recalcar que muchas
veces estas primeras apariciones de moho en los productos de panificacion no
son vistas por los consumidores y al ingerirse pueden estar siendo afectados sin

darse cuenta.

De igual forma se encontré que en la muestra con la pelicula Gnicamente
fue afectada por la textura, ya que con el pasar de los dias, el pan tiende a
comenzar a endurecer, sin embargo la magdalena presenté una buena barrera
contra los microorganismos, esto debido que la glicerina al ser un compuesto
organico a base de un alcohol de azucar, ayudo a disminuir la actividad del agua
en el poro de la magdalena, lo cual aporté suavidad por mas dias y mejor
conservacion de la misma, de igual forma la harina de arroz al ser uno de los
granos con la humedades mas bajas beneficiaron a la barrera contra el cultivo de

los microorganismos.

Las muestras después de observar en el panel que fueron aceptadas se

sometieron a un analisis microbiolégico en donde se confirmd a escala laboratorio
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gue la pelicula a base de harina de arroz cumple con <10 UFC/g durante los 8
dias establecidos de vida de anaquel para el producto, por otro lado se muestra
en el anexo 1, que la pelicula elaborada es adecuada e inocua ya que presenté
ausencia cuatro microorganismos que pudieran atacar la muestra, mientras que
la muestra que no contenia la pelicula fue mostrando a partir del dia cuatro como
se muestra de igual forma en el anexo 1 que en los resultados de analisis de
laboratorio que el moho fue crecimiento a partir del dia 4 tal y como se observé
de igual manera en el analisis fisico, teniendo un recuento total de 90 UFC/g, lo

cual no es aceptable para el consumo humano.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo una pelicula a base de harina de arroz con un porcentaje de
glicerina comestible del 60 % y 40 % de harina de arroz, para que fuera
estable y adherible se horned con la magdalena 15 minutos a 250 grados

Celsius.

En la evaluacion sensorial se presentd que no existié estadisticamente una
diferencia significativa entre las magdalenas con y sin pelicula,
demostrando asi que se tuvo una aceptabilidad del 94 % con un nivel de

confianza del 95 %.

La magdalena sin pelicula presentd envejecimiento y crecimiento de
mohos a partir del dia 4, mientras que la magdalena con pelicula super6
los 8 dias de vida de anaquel sin ningun crecimiento de moho,
demostrando asi que fue apto para el consumo humano sin afectar sus

caracteristicas sensoriales de manera notable.
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RECOMENDACIONES

Continuar la investigacion probando otras formas de aplicacion de la
pelicula ademas de la técnica de brushing para encontrar cuél técnica es

la més eficiente en cuanto a la adhesividad y estabilidad optima.

Mejorar la formula con algun aditivo que ayude a prolongar més dias la
vida de anaquel tal como un aditivo que sea antihumedad para optimizar

la pelicula.
Proponer harinas de otras especies siempre tomando en cuenta que

sean bajas de porcentaje de humedad para determinar cual harina es la

mas 6ptima para este tipo de productos de panificacion.
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APENDICES

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Pregunta principal
¢Podra la harina de
arroz servir como
recubrimiento
protector para
prolongar la vida

Objetivo general
Desarrollar una
pelicula protectora
para prolongar la vida
de anaquel de
productos de

anaquel en panificacion tipo

productos de magdalena, utilizando

panificacion tipo harina de arroz.

magdalena?

Preguntas Objetivos Se obtuvo una pelicula a | Se recomienda continuar la
auxiliares especificos base de harina de arroz con | investigacion  probando otras
1. ¢Cuédl es la | 1.Establecerla un porcentaje de glicerina | formas de aplicacién de la pelicula
cantidad adecuada | cantidad adecuadade | comestible del 60% y 40% | ademas de la técnica de “brushing”

de harina de arroz
para obtener una
pelicula  protectora
que sea estable y
adherible?

harina de arroz para
obtener una pelicula
protectora que sea
estable y adherible.

de harina de arroz, para que
fuera estable y adherible se
horned con la magdalena 15
minutos a 250 grados
Celsius.

para encontrar cual técnica es la
mas eficiente en cuanto a la
adhesividad y estabilidad 6ptima.

2. ¢Cudl es el
resultado de las

caracteristicas
sensoriales al
comparar las

magdalenas con y sin
pelicula?

2. Determinarla
aceptabilidad basado
en las caracteristicas
sensoriales de las
magdalenas con y sin
pelicula.

En la evaluacién sensorial
se presentd que no existid
estadisticamente una
diferencia significativa entre
las magdalenas con y sin
pelicula, demostrando asi
que se tuvo una
aceptabilidad del 94% con
un nivel de confianza del
95%.

En la elaboracién de la magdalena
se recomienda mejorar la formula
con algun aditivo que ayude a
prolongar mas dias la vida de
anaquel tal como un aditivo que
sea antihumedad para optimizar la
pelicula.

3. {Cual es la vida de
anaquel de las

magdalenas
recubiertas con la
pelicula en

comparacion con las
no recubiertas?

3. Comparar la vida de
anaquel de las
magdalenas con la
pelicula protectora y
sin esta.

La magdalena sin pelicula
presentd envejecimiento y
crecimiento de mohos a
partir del dia 4, mientras que
la magdalena con pelicula
supero los 8 dias de vida de
anaquel sin ningun
crecimiento de  moho,
demostrando asi que fue
apto para el consumo
humano sin afectar sus
caracteristicas sensoriales
de manera notable.

Proponer harinas de otras
especies siempre tomando en
cuenta que sean bajas de
porcentaje de humedad para
determinar cuél harina es la mas
optima para este tipo de productos
de panificacion.
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Apéndice 2.

PRUEBA HEDONICA
Fecha:
Producto:
Nombre:

Instruccicnes: favor llene la siguiente
tabla después de degusiar el
producto:

Formulario de panel sensorial

PRUEBA HEDONICA
Fecha:
Producto:

Nombre:

Instrucciones: favor llene la siguiente
tabla después de degustar el
producto:

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

o |en |as || W=

Me gusta moderadamente

o |on |ds || W=

Me gusta mucho

Me gusta mucho

Caracteristica
Color

| Apariencic
Oleor

sabor

Escaladel1al?

Caracteristica Escaladel 1 al7

Color

Apariencia
Olor

sabor

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

56



Apéndice 3. Resultados del panel sensorial con pelicula

0
=
)
=)
o
o
]
7
[24]
o
o
=)

uez Apariencia

(oo~ || &M=

—
o
oo~~~ |G|~ |~ |~~~ ||~ @]~ |~~~ oo o o o |~~~ =~ ]~

wn|aon

~l(n

o|o(o| oo oo |~~~ |~~~ N oo o || oo o |~ |~~~

th|m

=~i|n

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 4. Resultados del panel sensorial sin pelicula

Juez Color Olor Sabor | Apariencia
1 7 7 7 7
2 7 7 7 6
3 6 5 7 7
4 7 7 5 6
5 7 7 6 6
6 6 5 6 7
7 6 6 6 7
8 6 6 6 7
9 6 6 6 7

10 5 7 7 7
11 7 6 6 7
12 7 7 7 5
13 7 6 7 7
14 7 5 7 7
15 6 6 7 6
16 5 6 7 6
17 6 7 7 6
18 6 7 7 5
19 7 5 6 6
20 7 7 7 7
21 7 7 7 5
22 7 5 7 7
23 5 6 7 7
24 7 7 7 6
25 6 7 5 7
26 7 7 6 7
27 7 7 6 6
28 6 6 6 7
29 6 6 7 6
30 7 6 6 7
DE 0.7 0.7 0.6 0.7
X 6.4 6.2 6.4 6.4

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del anélisis microbiolégico

LABORATORIO SINERGIA INTERMATIONAL FO-CC-TG
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD No. versidn 01

AREA: MICROBIOLOGIA
BASADO EN PEC-CC-10

CERTIFICADO ANALISIS MICROBIOLOGICDO DE PRODUCTO TERMINADO

Nombre de la muestra: CP

Fecha de Inicio de Analisis: 17/032021
Fecha final de lectura del andlisis: 21/03/2021

Cantidad Analizada: 10 g

ANALISIS RESULTADO
Recuento Mahos =10 UFGC/g
Escherichia coli Ausencis
5. aureus Ausencis
P. seruginosa Ausencia
UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramd]
Nombre de la muestra: 5P
Fecha de Inicie de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del analisis: 21/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g
ANALISIS RESULTADO
Recuento Maohos =10 UFCig
Escherichia coli Ausencia
5. aureus Ausencia
P. zeruginosa Ausencia
UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo
Licd, da Santes
LABCRATORID SMERGLL
NTERRLATICNAL
m'- CALIDAD
FESCOQUIRCO ¥ INCROBICLOBICD
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Continuacion anexo 1.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD No. version 01
| AREA: MICROBIOLOGIA
| BASADO EN PEC-CC-10

T{ LABORATORID SINERGIA INTERNATIONAL FO-CC-7T6
&

CERTIFICADO ANALISIS MICROEBIOLOGICO DE PRODUCTO TERMINADO

Nombre de la muestra: CP

Fecha de Inicio de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del andlisis: 22/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g

AMALISIS RESULTADD
Recuenta Mohas =10 UFClig

UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo

Nombre de la muestra: 5P

Fecha de Inicic de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del analisis: 22/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g

AMNALISIS RESULTADD
Recuento Mohos 20 UFCig

UFCig = Unidades Formadoras de Colonia por grama

Licd da Sanlos

LABCHRATORIO SIMERGLA
BHTERMATIONAL
COMTROL DE CALICAD
FENCOQUBNGCE ¥ BICROBIOLOMCE
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Continuacion anexo 1.

DEFARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD No. version 01
! AREA: MICROBIOLOGIA
BASADD EN PEO-CC-10

T’f LABORATORIO SINERGIA INTERNATIONAL FO-CC-T6
-

CERTIFICADO ANALISIS MICROBIOLOGICD DE PRODUCTO TERMINADOD

Nombre de la muestra: CP

Fecha de Inicio de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del analisis: 23/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g

ANALISIS RESULTADOD
Recuento Mohos =10 UFCig

UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo

Nombre de la muestra: 5P

Fecha de Inicic de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del analisis: 23/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g

ANALISIS RESULTADOD
Recuento Mohos 70 UFCig

UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo

Licd da Sanlos

COWTROL DE CALIDAD
FEBRCOOUIBNCO Y BNCROBIOLOHCD
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Continuacion anexo 1.

—

It |f LAEDRATORIO SINERGIA INTERNATIONAL FO-CC-Té
4 DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD No. version 01

| AREA: MICROBIOLOGIA
BASADD EN PEQO-CC-10

CERTIFICADO ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTD TERMIMADO

Nombre de la muestra: CP

Fecha de Inicio de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del analisis: 24/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g

AMALISIS RESULTADOD
Recuento Mohos =10 UFCig

UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo

Nombre de la muestra: 5P

Fecha de Inicio de Analisis: 17/03/2021
Fecha final de lectura del analisis: 24/03/2021
Cantidad Analizada: 10 g

AMALISIS RESULTADOD
Recuento Mohos 80 UFCig

UFCig = Unidades Formadoras de Colonia por gramo

Licd da Santos

COMTROL DE CALIGAD
FEECOCUIICO Y BICROBIGLOMCD

Fuente: Laboratorio Sinergia international S.A. (2021). Certificado andlisis microbioldgicos de

producto terminado.
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