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RESUMEN

El hongo Agaricus bisporus (champifién blanco) es un producto frutihorticola
altamente consumido alrededor del mundo y en México, sin embargo, la vida de
anaquel es demasiado corta por lo que a productores, distribuidores y consumidores
les genera complicaciones durante su comercializacion, ademas de pérdidas
econdmicas. Durante la busqueda de informacion se encontraron alternativas para
incrementar la vida de anaquel del champifién: recubrimientos comestibles y aceites
esenciales. Por lo tanto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el
comportamiento poscosecha del champifion blanco con la aplicacion de un
recubrimiento comestible de platano macho y aceite esencial de toronja. Se
obtuvieron 4 tratamientos los cuales fueron almacenados en condiciones de
refrigeracion a 4°C durante 21 dias (testigo, almidén, 0.1% de aceite esencial de
toronja y 0.2% de aceite esencial de toronja) en los cuales se evaluaron pH, grados
brix, pérdida de peso, firmeza, color. Se afiadi6 un andlisis sensorial con 21
participantes donde evaluaron firmeza, color y olor de 12 muestras (4 muestras del
dia 0, 4 muestras del dia 14 y 4 muestras del dia 28) y un analisis estadistico.
Finalmente, el tratamiento Al (almidon) es el adecuado para la conservaciéon de los

champifiones bajo las condiciones anteriormente mencionadas.

Palabras claves: Agaricus bisporus, solidos solubles, distribucién, maduracién

almidon.



INTRODUCCION

En el mundo se utilizan a diario toneladas de empaques derivados del petréleo, que
son utilizados en todas las industrias, incluida la alimentaria, donde su uso radica
en empaques para alargar la vida de anaquel. Sin embargo, en la actualidad somos
8 mil millones de personas en el mundo segun la ONU, lo que se traduce en un
incremento del uso de los mismos (Sarria-Villa & Gallo-Corredor., 2016; ONU,
2023). Debido a ello se busca generar alternativas para alargar la vida atil de
productos de origen vegetal, por ejemplo: el disefio de empaques activos e
inteligentes, peliculas biodegradables, modificaciones antes y durante su
almacenamiento para un mejor manejo mecanico ya que en la actualidad se ha
continuado con el uso de los plasticos quimicos sabiendo que no es una alternativa
amigable para el medio ambiente. Uno de los productos de origen vegetal altamente
consumido es Agaricus bisporus, el cual es un hongo climatérico por tanto su
periodo de vida util es relativamente corto, ya que metabdlicamente sufren cambios
fisicoquimicos como: pérdida de peso, firmeza, reacciones enzimaticas
(oscurecimiento) y liberacién de olores desagradables lo que causa un aumento en
la permeabilidad y una reduccion en su valor nutricional (Ni et al., 2021). Por lo que
son mas susceptibles al deterioro por contaminacion fisica, quimica y bioldgica en
un tiempo corto si no cuenta con agentes antimicrobianos o barreras que detengan

la descomposicion del producto en su totalidad.

Una materia prima para la elaboracion de recubrimientos es el almidén un macro
nutriente de reserva de energia en las plantas. Ademas, es el carbohidrato méas
abundante en el globo terraqueo gracias a su gran disponibilidad en organismos
vegetales. En presencia de calor, los granulos de almidon alteran su orden natural
y su estructura hinchandose (absorbiendo agua). Durante este proceso de
hinchamiento la amilosa y las pequefias moléculas de amilopectina se separan de
los granulos en diferentes cantidades y porciones. Dando lugar al fenébmeno llamado
gelatinizacion, comunmente se le llama formacion de un gel. Al disminuir la
temperatura las moléculas de almidon pierden agua. Permitiendo la formacion de

una red, resistente y compleja, este es el fendmeno de retrogradacion. Debido a la
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compleja estructura del almidén es posible realizar una pelicula y/o recubrimiento
comestible (Copeland et al., 2009; Zhang et al., 2005). Aunado a ello, la industria
agroalimentaria ha implementado la adicibn de aceites esenciales en los
recubrimientos con el objetivo de brindar productos limpios y seguros para el
consumidor libres de bacterias, virus, hongos, etc. (Sharma et al., 2021). Por tal
motivo, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la aplicacion de un recubrimiento
de almiddn de platano (verde) adicionando aceite esencial de toronja en la vida util
del champifion para determinar las propiedades poscosecha y con base a ello
generar alternativas para reducir el uso de pléasticos.



MARCO TEORICO

Antecedentes

La industria alimentaria tiene la obligacion de producir alimentos seguros, sin
embargo, en la actualidad han existido enfermedades transmitidas por los
alimentos. Debido a esta problematica este sector se ha visto en la necesidad de
buscar alternativas naturales, un ejemplo son los aceites esenciales, este producto
es extraido de productos de origen natural y han sido utilizados para inhibir el
crecimiento de microorganismos patdgenos que dafian al producto y al consumidor
(Vignolia, Serra y Andreatta, 2020).

Multiples industrias han buscado alternativas naturales para combatir alguna
enfermedad, un ejemplo es el que realizé Contreras (2020) donde investigd un
producto antimicrobiano a partir de Aceite de Citrus x paradisi (toronja) y amoxicilina.
En el cual concluyé qué tiene un efecto antibidtico en el cual produce la lisis
bacteriana y que en un futuro podria ser suministrado por via oral después de hacer

los andlisis correspondientes.

En la Tabla 1, se observa distintos trabajos de investigaciones buscando mejorar
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas mediante

aplicaciones de diferentes alternativas naturales.



Tabla 1. Peliculas comestibles y uso en la agroindustria

Materia prima para
la elaboracién de la
pelicula

Matriz de la
aplicacion

Resultados

Referencia

Aceite esencial de
toronja

Actividad antifingica
contra Aspergillus
niger ATTCC 16404

Vilchez y Alayo (2019)

Seis tipos de
almidones nativos:
Maiz ceroso, yuca,

batata, patata, trigo y
tres tipos de yuca

modificada

Menor presencia de
amilosa (maiz ceroso)
mayor permeabilidad

del vapor de agua.

Mejor conservacion

de alimentos con la

pelicula de yuca

Dai, Zhang y Cheng
(2019)

Quitosano con
cascaras de platano

Manzana

Menor tasa de
respiracion, ligera
pérdida de pesoy

mayor firmeza

Zhang, Liy Jiang
(2020)

Quitosano con
almidén de platano y
gel de aloe vera

Fresa

Aumento en su vida
atil en condiciones de
refrigeracion
aproximadamente 15
dias

Pinz6n, Sanchez,
Garcia, Gutierrez,
Lunay Villa (2020)

Aplicacion de aceite
esencial de menta

Champifion (Agaricus
bisporus)

Disminucion en el
oscurecimiento y
senescencia en
condiciones de
refrigeracion

Qu, Li, Huang, Li,
Ding, Cheny Tang
(2020)

Quitosanoy
nanoparticulas de
dioxido de titanio

Champifion

Efecto microbiano
debido a la reduccién
en latasa de
respiracion y aumento

Khojah, Sami, Helal,
Elhakem, Benajiba,
Alharbi y Alkaltham

en el contenido de (2021)
fenoles
Actividad
Almidoén de desecho microbiolégica contra Montiel-Alvarez;
de platano y extracto - Penicillium Go6mez y Escobar

de tomillo

corylophilumy
fusarium spp.

(2023)




Uso de plasticos derivados del petréoleo

La fabricacién de pléasticos como policarbonatos, acetatos, poliamidas y otros
derivados del petrdleo tuvo mayor importancia, después de la Segunda Guerra
Mundial por la demanda de equipos de seguridad, salud y productos alimenticios
gue tenian que ser suministrados por las diferentes necesidades de la poblacion
mundial (Hage, 1998). El plastico es un material sélido moldeable con alto peso
molecular el cual es extraido de los polimeros sintéticos, derivados del petréleo, su
obtencion es por medio de una reaccion quimica donde se sintetiza es decir es la
unién de miles de moléculas de bajo peso molecular, llamadas monémeros (Figura
1) (Martinez y Miranda, 2020).

Monomereo
M+M # M M
MM+M * M M M
MMM+M * M M M M
——
Polimero

Figura 1. Conversion de un monémero a un polimero para formar los plasticos sintéticos

Fuente: Martinez y Miranda (2020).

Existe una clasificacion de los plasticos mas utilizados en el sector alimentario los

cuales son:

1. Termoplasticos: son aquellos plasticos que son flexibles y blandos, de facil
manejo en temperaturas altas. No presentan cambios ya que son moldeados
bajo presion y faciles de reciclar. Ejemplo: polietiieno de alta densidad
(PEAD), polietileno de baja densidad (PEBD), polietileno de tereftalato (PET),
poliestireno (PS), polipropileno (PP) y policloruro de vinilo (PVC).

2. Termoestables: estan formados por cadenas ligadas quimicamente y

fundidos (este fendbmeno es posible alterando su composicion



quimicamente). No son reciclables, tienen forma rigida. Ejemplo: resinas
fendlicas, resinas ureicas, aminoplastos (polimero base), etc.

3. Elastémeros: como su definicién lo dice son plasticos que tienen gran
elasticidad y son reversibles (volver a su forma inicial), no son reciclables y
son dificiles de producir. Ejemplo: copolimero de estireno y butadieno (TPE-
S), poliolefina termoplastica (TPO), copoliésteres (COPE), copoliamidas
(PEBA), entre otros (Coba y Cucaldn, 2021).

Una de sus grandiosas ventajas es que son econémicos, impiden la entrada y salida
de agua ademas de su forma compacta por su estructura quimica. (Torres de la
Torre, 2020). En la dltima década el uso de plasticos se ha elevado en todos los
sectores que satisfacen las necesidades humanas. Sin embargo, en la industria
alimentaria ha generado mayor demanda en el suministro de envases y embalajes
para la importacion y exportacion de miles de productos con caracteristicas
organolépticas que se puedan alterar y dafiar al alimento. La produccién al afio
excede los 350 millones de toneladas a nivel mundial. Por lo que aumenta el
volumen de desechos plasticos y ocasiona un efecto negativo al medio ambiente,
debido a su estructura derivada del petroleo no son degradables de manera rapida
y presenta una problematica por la contaminacion global qué se genera (de Titto;
de Titto; y Savino, 2022).

La innovacion de distintos materiales derivados del petréleo genera un gran
volumen de contaminacién, sin embargo, no generaria una probleméatica porque el
hombre tiene la conciencia de identificar lo que implica no darle el uso adecuado a
este tipo de material después de haber cumplido la necesidad por la que fue
comprado. En consecuencia, a este problema los lideres de algunos paises se han
visto obligados a tener normas, leyes e incluso crear otras alternativas cientificas
para reducir los efectos negativos de contaminacion en el presente y futuro
(Oyarzun, 2019).



Recubrimientos biodegradables

Anteriormente se ha mencionado que los plasticos derivados del petréleo que son
utilizados para el envasado de alimentos tienen un retardo prolongado para
desintegrarse por completo, sin embargo, durante este proceso liberan compuestos
nocivos para la salud humana y que tienen efectos negativos con impacto en el
medio ambiente. Debido a esto la industria alimentaria ha convertido a los “plasticos
verdes”, “bio plasticos” y peliculas biodegradables como una tendencia, porque se
utilizan residuos, productos agricolas, entre otras para su obtencion (Jafarzadeh et
al, 2021). Por lo tanto, la industria alimentaria ha implementado esta tecnologia ya
gue es sumamente amigable con el medio ambiente, no permiten la entrada ni salida
de humedad y aromas, son medios de conservacion para los alimentos porque
tienen una barrera de proteccion contra gases y microorganismos patdgenos.
Ademas, podrian aportar caracteristicas antioxidantes, antimicrobianas,
nanoparticulas inorganicas, asi como sabores, enzimas, colorantes, vitaminas,
minerales, probidticos, entre otros, con el fin de mejorar las propiedades

organolépticas de los productos (Beikazadeh et al, 2020).

Sin embargo, para implementar algun recubrimiento biodegradable se debe
considerar que sea un recubrimiento inteligente y ecolégico, debe elegirse de
acuerdo a las caracteristicas de los alimentos, asi como su contenido de agua y el
método de almacenamiento (Jafarzadeh et al, 2020). Las fuentes de obtencién de
este tipo de material biodegradable son de almidén de maiz o de papa, proteina de
soya, extraccibn de etanol de cafia de azlcar, &cido lactico, entre otros.
Investigaciones recientes resaltan a los recubrimientos biodegradables como

econdémicos, seguros, de facil obtencion y no téxicos (Torres de la Torre, 2020).



Almidoén

El almidén es un macro nutriente de reserva de energia de las plantas, su fuente de
obtencién es de origen vegetal. Este polisacérido ha dado pauta a diversos articulos
cientificos en los ultimos tiempos y con ellos se colocé como el carbohidrato mas
abundante en el globo terraqueo gracias a su gran disponibilidad en organismos
vegetales (Copeland, Blazek, Salman y Tang, 2009). La composicion quimica del
almidon es de dos polisacéaridos: la amilosa y la amilopectina. La amilopectina
predomina con mayor porcentaje aproximadamente de 60-90% de la estructura del
almidon es poco soluble en agua por su forma bastante ramificada con enlaces
a[1,4] y a[1,6]. A diferencia de la amilosa, no se encuentra ramificada, su unién es
por enlaces a[1,4] y se encuentra en el almidén con menor porcentaje alrededor del
10-30%. La diferencia de forma de tamafio de los granulos, asi como el contenido y
proporcion de amilosa, amilopectina, el tipo de cadena y la estructura fisica y
quimica dependera totalmente de la fuente de extraccion del almidon. En el reino
vegetal en su mayoria son fuentes de almidon, por ejemplo; cereales, tubérculos,
semillas, frutas, entre otras. (Zhu, 2015; Thakur, Pristijono, Scarlett, Bowyer, Singh
Vuong, 2019)

Los almidones han sido tratados con una diferencia de temperatura (aumento y
descenso) y en un medio liquido para su consumo otorgandoles un valor agregado
y convertirlos en diversos productos que satisfagan las necesidades del
consumidor. En esta presencia de calor, los granulos de almidon alteran su orden
natural y su estructura hinchandose (absorbiendo agua), durante este proceso de
hinchamiento la amilosa y las pequefias moléculas de amilopectina se separan de
los granulos en diferentes cantidades y porciones. Dando lugar al fendmeno llamado
gelatinizacion, comunmente se le llama formacion de un gel (Zhang, Whistler,
BeMiller y Hamaker, 2005). Al disminuir la temperatura las moléculas de almidon
pierden agua. La amilopectina tiene propiedades tridimensionales la cual permite
formar unared, resistente y compleja, este es el fenomeno de retrogradacion (Figura
2). Debido a la compleja estructura del almidon es posible realizar una pelicula y/o

recubrimiento comestible. Sin embargo, la industria alimentaria continta el estudio



del almidén como innovacion y mejora de los bioplasticos (Thakur, 2019). Arreola
y Fuentes, 2019 elaboraron peliculas de almidon de platano macho y estas
resultaron ser resistentes con la concentracion del 4% ademas resaltan que se debe
afadir la concentracion adecuada y evitar que esta solucién sea muy viscosa. El
platano macho cuenta con elevado contenido de almidén, presenta un porcentaje
de rendimiento de extraccion aproximadamente de 30-37%, lo cual dependera del

meétodo de extraccion, asi como su optimizacion

Granulos de almidon

N

Hinchamiento

N\
’

—_— \ Gelatinizacion
<3

Retrogradacion

b

Figura 2. Fenémeno de la retrogradacion del almidén para la formacion de
biopeliculas

Modificado de Ramirez Ascheri, 2017 y Hernandez Pérez, 2019.

10



Empaques activos

Debido al crecimiento de la poblacion mundial se elevd la demanda de productos
alimentarios, no solo eso, la forma de vida también se ha visto modificada. Todos
aguellos que conforman la cadena de suministros alimentarios hasta llegar al
consumidor final buscan alimentos limpios, de buena calidad, frescos, ligeramente
procesados, faciles de adquirir, con vida de anaquel prolongada y que el empaque
no solo sea un desecho, que tenga caracteristicas biodegradables. La ciencia y la
tecnologia han tenido la necesidad de disefiar un empaque innovador que asegure
los aspectos anteriormente mencionados, resaltando que el envase no sea nocivo

para la salud humana ni para el medio ambiente (Firouz, Mohi-Alden, y Omid, 2021).

Para satisfacer las necesidades de los consumidores alimentarios la industria
alimentaria creé e implemento la tecnologia de los envases activos los cuales se
caracterizan por agregar en poca cantidad compuestos funcionales como agentes
antimicrobianos: aceites esenciales, enzimas, extractos naturales, acidos
organicos, otorgandole ventajas para la salud del ser humano, sin alterar las

propiedades del alimento (Yong y Liu, 2020).

Champifion

CIATEC (Ciencia y Tecnologia para un mundo mejor), menciona la importancia
econdémica de los hongos comestibles porque se producen alrededor de 55 mil
toneladas anualmente. Un dato interesante es que México ocupa el primer lugar en
América Latina en la produccién y consumo de champifion, siendo asi el Estado de
México el principal productor de esta materia prima lo que en economia representa

aproximadamente 200 millones de doélares al afio. (SADER, 2016)

Alrededor de la vida de nuestro planeta tierra en nuestra naturaleza existen
diferentes reinos de los cuales obtenemos fuentes de alimentacion. Tal como es el
caso del reino fungi, aqui se encuentran clasificados la mayoria de los hongos. En
la antigledad fueron catalogados como “elixir de la vida” por las diferentes
civilizaciones, ya que eran consumidos con la idea de que era un “alimento

delicado”,” alimentos de dioses”, “solidaridad con los guerreros”. Lo que nos indica
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que los hongos en su mayoria tienen propiedades nutritivas gracias a su contenido
nutricional cuenta con un 35% de proteina, 19% de fibra cruda, vitaminas,
carbohidratos y minerales, es bajo en grasas y el aporte calérico es menor. Este
fascinante producto de origen vegetal ha sido utilizado en la industria farmacéutica,
cosmética y alimentaria (Thakur, 2020).

Existen especies de hongos que se han estudiado, el mas conocido, Agaricus
bisporus, hongo comestible, champifion blanco o de Paris (Tabla 2) (Ma, Du, Hu,
Yang, Peiy Xiao, 2021).

Tabla 2.Clasificacion taxondmica del champifién

Champifién blanco

Reino: Fungi
Subreino Dikayra
Filo: Basidiomycota
Subfilo Agaricomycetes
Subclase: Agaricomycetidae
Orden: Agaricales
Familia: Agaricaceae
Genero: Agaricus
Especie: Agaricus bisporus

Fuente: Zarlenga, 2022

El champifion tiene gran importancia econdmica por ser el mas popular en la
gastronomia. Resalta por tener excelentes -caracteristicas sensoriales vy
medicinales. Al igual que otros alimentos su calidad se determina por textura,
limpieza, color y sabor, los cuales son detectados facilmente por el consumidor. Es
un producto con un deterioro rapido, incluso con el manejo mecanico adecuado y

con las condiciones 6ptimas de almacenamiento (Liny Sun, 2019).
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Los productores, comercializadores y consumidores son exigentes para adquirir los
champifiones ya que con el transcurso del tiempo sufren una alteracion de color,
ocasionado por una enzima llamada polifenol oxidasa (PPO), es la responsable de
oxidar los fenoles, desprender malos olores y que exista un pardeamiento en el
hongo cambiando sus tonalidades blanquizcas a café. Ademas de ser un producto
perecedero con un contenido de agua bastante alto esto hace que sea mas
susceptible a la contaminacién microbiana. Un estudio titulado “Prediccion de la
dinamica de la comunidad bacteriana y las funciones metabdlicas del hongo
(Agaricus bisporus) durante el almacenamiento” evidencié qué el género de
bacterias Pseudomonas (P. gingeri, P. tolaasii, P. reactans y P. costantinii). Las
bacterias utilizan los carbohidratos como alimento para degradar la hemicelulosa y
la celulosa en consecuencia el hongo pierde su estructura rigida; asi también
degradan los aminoacidos causando olores desagradables. Al percibir estas
variaciones su comercializacion disminuye y es desechado en su totalidad
provocando pérdidas econdmicas. La manera de disminuir esta actividad enzimatica
es el control de pardmetros tales como; presencia de microorganismos patdgenos,
humedad relativa, temperatura, control antes y después de la cosecha,

manipulacion, entre otros (Lin y Sin, 2019; Hou et al, 2023).

El sector alimentario estd implementando tecnologia “verde” para mejorar las
caracteristicas sensoriales de este hongo y con ello retrasar el pardeamiento
enzimatico. Lin (2019) resalta alternativas las cuales se basan en recubrimientos
comestibles, complementando con métodos inhibidores para mejorar la calidad del
champifién. Srivastava, Prakash y Bunkar, (2020) propuso un envasado atmosférico
modificado (MAD) en almacenamiento a baja temperatura encontrando una mejora
de la calidad de los champifiones mediante el efecto combinado del tratamiento

quimico y MAD.
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Aceite esencial

En la historia los aceites esenciales tuvieron su lugar en el siglo IX cuando la cultura
arabe introdujo el proceso de obtencion de los aceites esenciales en Europa.
Posteriormente durante el siglo XVI se dio a conocer el término de aceites
esenciales y/o aceites grasos. Sus usos eran principalmente para fines industriales,

terapéuticos, cosmeéticos y perfumeria (Yousefi; et al, 2019).

Los aceites esenciales o aceites volatiles de origen organico son sustancias
aromaticas extraidas de flores, hojas, semillas, cascaras de frutos, entre otras
fuentes. Tal es el caso del aceite esencial de toronja (Citrus x paradisi) el cual se
obtiene de la cdscara, debido a su composicion quimicay biolégica tiene actividades
antiinflamatoria, antioxidante, antifangica, antimicrobiana, entre otras. La actividad
antifangica se presenta porque en la cascara se encuentran altos niveles de
glucésidos de favononas y flavonas polimetoxiladas (usadas para fines
farmacoldgicos) y a actividad antimicrobiana es debido a su contenido de polifenoles
(acttan como mecanismo de defensa) presentes en la cascara de la toronja
(Chancusi, Paredes y Velaszco, 2021; Sharma, Barkauskaite, Jaiswal y Jaiswal,
2021).

En la civilizacion egipcia tenian un método de extraccidon de aceite esencial
incorporando las plantas en grasas animales y aceites de origen vegetal (Abers,
Schroeder, Goelz, Sulser, St Rose, Puchalski y Langland, 2021). Existen diversos
mecanismos para la obtencion de un aceite esencial como: hidrodestilacion,
destilacién a vapor, extraccion por turbo destilacién, extraccion de COz2 y COz2
supercritico, extraccidon con solvente, maceracion y prensado en frio. El método para
extraer aceites esenciales de cascaras de citricos es el prensado en frio. Ademas,
estos aceites volatiles tienen propiedades antioxidantes, antibacterianas,
antiinflamatorias, entre otras y diversas aplicaciones en la industria médica,
aromatica, agricola. Sin olvidar que son compuestos ecoldgicos y biodegradables
(Hanif, Nisar, Khan, Mushtag y Zubair, 2019; Baptista-Silva, Borges, Ramos,
Pintado y Sarmento , 2020).
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Del conjunto de productos derivados del sector primario la mayoria son alimentos
perecederos lo que los hace mas susceptibles al deterioro por contaminacion fisica,
quimica y biolégica las cuales perjudican al producto en un tiempo corto si no cuenta
con agentes antimicrobianos o barreras que detenga la descomposicion del
producto en su totalidad. La industria agroalimentaria ha disefiado mediante
tecnologia la aplicacion de aceites esenciales como agentes inhibidores de
bacterias, virus, hongos, entre otros. Con el objetivo de brindar productos limpios y

seguros para el consumidor (Sharma, Barbakauskaite, Jaiswal y Jaiswal, 2021)
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JUSTIFICACION

En el mundo se utilizan a diario toneladas de empaques derivados del petréleo, que
son utilizados en todas las industrias, la alimentaria no es la excepcion. Estos
plasticos han facilitado al ser humano distintos aspectos de la vida cotidiana. En la
actualidad somos 8 mil millones de personas en el mundo segun la ONU, por tal
motivo se incrementd el uso de los plasticos (generando un volumen de
contaminacion cada vez mayor), y la demanda de obtener alimentos seguros y
saludables. (Sarria-Villa & Gallo-Corredor, 2016; ONU, 2023). Existe una gran
variedad de alimentos en el planeta tierra, todos son de importancia ya que cubren
la necesidad de ser consumidos debido ya que aportan nutrientes esenciales para

el ser humano.

Una de los alimentos con alto valor nutricional es Agaricus bisporus un hongo
climatérico por lo que su periodo de vida util es relativamente corto, ya que
metabdlicamente sufren cambios fisicoquimicos como: pérdida de peso, firmeza,
reacciones enzimaticas (oscurecimiento), liberaciéon de olores desagradables,
causando un aumento en la permeabilidad y reduciendo su valor nutricional (Ni, Yu,
Shao, Yu, Chen y Gao, 2021). Debido a esto diversos profesionales en el sector
alimentario han creado alternativas para alargar la vida util de este producto de
origen vegetal, por ejemplo, el disefio de empaques activos e inteligentes, peliculas
biodegradables, modificaciones antes y durante su almacenamiento con la finalidad
de un mejor manejo mecéanico sin embargo se continua con el uso de los plasticos
guimicos sabiendo que no es una alternativa biodegradable para el medio ambiente.
Por tal motivo se implementdé como una posible solucién la aplicaciéon de una
biopelicula de almidon de platano (verde) adicionando aceite esencial de toronja
con el objetivo de evaluar su vida util facilitando del champifion ademas de mejorar

sus propiedades organolépticas y reduciendo el uso de plasticos.
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HIPOTESIS

Es posible elaborar recubrimientos comestibles a base de almidon de platano
macho con aceite esencial de toronja, para prolongar la vida util de los
champifiones (Agaricus bisporus) durante 21 dias en condiciones de refrigeracion
a4°C.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento poscosecha del champifion comin (Agaricus bisporus)
mediante la aplicacion de una pelicula comestible de almidén de platano macho
(Musa balbisiana) y aceite esencial de toronja (Citrus paradisi) para generar
informacion relevante en la busqueda de nuevas alternativas para la conservacion

de productos de origen vegetal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disendar la formulacion de la extraccion de almidén de platano y adicién del
aceite esencial de toronja mediante la basqueda de literatura para elaborar
un recubrimiento comestible.

2. Evaluar pardmetros poscosecha del champifiédn (Agaricus bisporus)
aplicando el recubrimiento de platano macho (Musa balbisiana) y aceite
esencial de toronja (Citrus paridisi) almacenados en condiciones de
refrigeracion.

3. Evaluar las caracteristicas sensoriales del champifién con la aplicacion del
recubrimiento de platano macho y aceite esencial de toronja realizando una
prueba de “Nivel de agrado” a un grupo de estudiantes para conocer si existe

variacion en los tratamientos.
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MATERIALES Y METODOS

Establecimiento del experimento

La fase experimental se llevd a cabo en el laboratorio de "Aprovechamiento
Agroalimentario Integral" el cual se encuentra dentro del Instituto de Ciencias
Agropecuarias perteneciente a la Ciudad Universitaria de Tulancingo ubicada en el
Rancho Universitario Av. Universidad km.1 Ex-Hda. De Aquetzalpa AP 32; CP
43600, Tulancingo de Bravo, Hidalgo.

Obtencién del almidon

El platano macho (Musa balbisiana) fue la fuente de obtencion de almidon se
adquirié en un local comercial de frutas y verduras en el Mercado Municipal de
Tulancingo, Hidalgo. Posteriormente se llevé al laboratorio experimental donde se
lavd, desinfectd y seco. La cascara fue el primer desecho. La pulpa fue finalmente
troceada en cuadros (Lmmx1lmm) (Osorio y Rubiano, 2019). Con la ayuda de una
manta de cielo, 2 recipientes y agua, se realiz6 una maceracién para eliminar otros
compuestos solubles en agua fria y que podrian fungir como alterantes para la
extraccion del almidon en su totalidad, durante esta operacion se afadié una
solucion con 2% de acido citrico y 100 mL de agua destilada para evitar reacciones
de pardeamiento (oscurecimiento) durante el secado. En la fase final se coloco en
una charola de aluminio donde se introdujo en una estufa modelo 133 marca
FELISA para su secado durante 36 hrs a 40°C. El almidén fue previamente
pulverizado (HIGH-GRADE SEALING SERIES, modelo Jb/T20075-2005) vy
tamizado (malla 100) para obtener una harina fina con tonalidad blanca, de acuerdo
con la metodologia propuesta por (Kringel, EI Halal, Zavareze y Dias, 2020).
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Elaboracion de los recubrimientos

Los tratamientos considerados en esta investigacion se presentan en la Tabla 3.
Para el tratamiento de almidon; En 1 vaso de precipitado de 500 mL se afadieron
200 mL de agua destilada, se inicié el calentamiento hasta llegar a 40°C,en esa
temperatura se agregaron 4 gr de almidon de platano y 2 mL de glicerol, se utilizd
un agitador magnético para continuar con el calentamiento homogéneo hasta llegar
a 80-85°C y se mantuvo durante 10 minutos. Para los tratamientos con aceite
esencial de toronja, la solucion filmogénica se enfri6 a 35-40°C, con agitacion
magnética, una pipeta graduada de 1 mL y una perilla semiautomatica se afiadieron

0.1y 0.2 mL de aceite esencial de toronja en cada vaso respectivamente.

Tabla 3. Formulacién de recubrimientos

_ _ Aceite
Agua Almidon Glicerol _
esencial
Testigo 0 0 0 0
Almidén 200 mL 4 gr 2mL 0
0.1 AE 200 mL 4 gr 2mL 0.1%
0.2 AE 200 mL 4 gr 2mL 0.2%

pH

La medicion de pH es de las mas populares y se contabiliza la concentracion de H*
e iones hidroxido (OH") qué conforman el agua (H20) y se utiliza para conocer si un
producto, solucion, entre otras, es acido, neutro o alcalino de acuerdo a la escala
de pH con valores numéricos de 0 a 14 (Garcia-Figueroa, Ayala-Aponte y Sanchez-
Tamayo 2019). Existen mdultiples métodos para verificar el pH. En 4 vasos de
precipitado de 250 mL se afiadieron 200 mL de agua destilada y se afiadié una

muestra de cada tratamiento ya que posteriormente se trituré (marca Taurus modelo
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Robot 300 Inox (VER.Il)). EI electrodo de laboratorio modelo 211 de la marca
HANNA Instruments. Calibrado con dos soluciones buffers fue el utilizado para la
fase experimental de la presente investigacion, de acuerdo con la metodologia de
(Addy, Green y Herron, 2004).

Grados Brix

Los grados Brix mide el porcentaje de solidos solubles, es decir la cantidad de
azucar o sacarosa dispersa en una muestra (Guardado de Trigueros, 2023).Las
muestras de cada uno de los tratamientos fueron trituradas con una batidora de
inmersion (marca Taurus modelo Robot 300 Inox (VERL.II)) en vasos de precipitado
de 250 mL con 200 mL de agua destilada. El refractometro es el aparato para
conocer los grados brix, su unidad de medida es el porcentaje (%), por lo que se
utilizé el modelo de la marca SOONDA, de acuerdo con la metodologia (Turkmen y
Eksi, 2011).

Pérdida de peso

Todos los productos alimenticios sufren una pérdida de peso durante su
almacenamiento, es decir, la liberacion de agua en su proceso de maduracion por
lo que aumenta el desarrollo de microorganismos patdégenos por eso es importante
el monitoreo de este parametro (Farfan, 2020). Mediante el uso de una balanza
analitica modelo SF-400 de la marca SQ con una capacidad maxima de 10 Kg se
pesaron las muestras por triplicado. Ademas, se evalué la pérdida de peso
comparando la perdida inicial y el peso en el dia de medicion por lo que se expresé
en porcentaje. La ecuacion utilizada para determinar la pérdida de peso fue la que
se muestra a continuacién de acuerdo con lo reportado por AQ A'yun y N Bintoro,
2021.

_ Pi-Pf
T P

PT X 100%

PT= Pérdida de peso (total), Pi= Peso inicial (gramos), y Pf= Peso de la muestra

en su dia de medicién (gramos)
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Firmeza

La firmeza es una caracteristica fisica visible en la cual se evalla la calidad de los
productos de origen vegetal, ya que esta relacionada con la maduracion por el
contenido de etileno de algun fruto o vegetal (de Lorena Ramos-Garcia, Romero-
Bastida y Bautista-Bafios, 2018). Existe una metodologia sensorial e instrumental
para determinar la firmeza, sin embargo, en el método sensorial las pruebas son
destructivas. Por lo tanto, el instrumento mas utilizado por su facil manejo es el
penetrometro o durémetro, se realizaron 3 punciones en cada muestra. El modelo
utilizado para conocer la firmeza de los champifiones fue GY-3 de la marca Shahe

de acuerdo con la metodologia de (Fathizadeh, Aboonajmi y Hassan-Beygi, 2021).

Color

En la industria alimentaria el parametro es importante en el control de la calidad, y
nos brinda informacion de posibles alteraciones y modificaciones qué sufren los
alimentos durante su vida util. Los indices de color L* (luminosidad), a* (rojo/verde)
y b* (amarillo /azul) son espacios de color con valores numéricos los cuales han
sido ajustados a la vision humano. (Garcia-Hernandez, Salvo-Comino, Martin-
Pedrosa, Garcia-Cabezon y Rodriguez-Mendez, 2020). En cada uno de los
tratamientos se hicieron 3 disparos en diferentes puntos de cada una de las
muestras con el apoyo de un colorimetro de la marca. Con los datos obtenidos en
cada uno de los tratamientos se realizé una tabla de comparacion de color para la
representar los cambios de color que existieron con el apoyo de un programa online

llamado nix Color Sensor https://www.nixsensor.com/free-color-converter/ .Las

muestras fueron almacenadas a +4°C durante 21 dias, las mediciones se realizaron

por triplicado los dias 0, 7, 14 y 21 de todos los tratamientos.

Analisis sensorial

En la industria alimentaria tiene como reto principal satisfacer a los consumidores

es por eso que se disefia una prueba en el cual se involucran los 5 sentidos del ser
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humano (vista, olfato, oido, tacto y gusto) directamente para ellos, en el cual se
evalla el producto y se verifica qué aspectos se puede mejorar el producto (Navarro,
Martinez y Lépez, 2022). Para esta investigacion se realiz6 una prueba sensorial
“Nivel de agrado” (escala heddnica) otorgando valores de 1 a 5 (Me disgusta mucho,
me disgusta moderadamente, no me gusta, ni me disgusta, me gusta
moderadamente y me gusta mucho) la cual fue evaluada por un grupo de 21
personas de ambos sexos y de diferentes edades (17 a 56 afios de edad) en el aula
101 del Edificio “M” que se encuentra en el Instituto de Ciencias Agropecuarias en
la Cuidad Universitaria de Tulancingo. En esta prueba evaluaron firmeza, color y
olor de 12 muestras: 4 muestras del dia 0, 4 muestras del dia 14 y 4 muestras del
dia 28; con el apoyo de un formato que se entregd a cada uno de los evaluadores

(consumidores) (Estrada-Lépez, Restrepo-Flérez e Iglesias-Navas, 2018).

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis estadistico completamente al azar con una comparacion de
medias de Tukey cuando se encontraron diferencias significativas entre los

tratamientos (P<0.05), mediante el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

pH

Los productos de origen vegetal estdn expuestos a un deterioro fisicoquimico debido
a bacterias, levaduras y hongos. Algunos estudios revisados mencionan que el valor
medio del pH a nivel de plantas y 6rganos vegetales son buenos indicadores. Sin
embargo, obtener un pH elevado en productos como frutas y verduras es menor la
vida util (Sostenibilidad, 2020; Mostafidi, Sanjabi, Shirkhan y Zahedi 2021). Los
tratamientos evaluados en Agaricus Bisporus; Testigo, Almidon, 0.1% de Aceite
esencial de toronja y 0.2% de Aceite esencial de toronja durante un periodo de 21
dias presentaron en promedio un rango de 5.5 — 8.4 (Figura 3). El tratamiento 0.2%
demostro un valor de pH estable en comparacion con el resto de los tratamientos,
debido a la cantidad agregada de aceite esencial de toronja ya que tuvo una
actividad inhibidora ante la presencia de la enzima PPO (polifenol oxidasa)
(Navarro, Martinez y Lopez., 2022). Cai, Zhong, Ma, Yang y Sun., 2022 envasaron
hongo Agaricus bisporus en peliculas de alcohol polivinilico cargadas con mano -
SiO2 / TiO2. Reportaron que no existié diferencias estadisticas en este parametro,
en comparacion con los resultados de esta investigacion. Ademas, mencionan que,
durante su almacenamiento, debido a la acumulacién de vapor es un medio
adecuado para el desarrollo de pseudomonas (oscurecimiento), sin embargo, los
valores de pH podrian disminuir debido al acido organico a causa de los

microorganismos y metabolitos durante el deterioro.
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Figura 3.Determinacion de pH de los champifiones recubiertos. Los resultados se muestran en
medias + desviacion estandar, se realizdé una prueba de comparacion de medias de Tukey con una
p<0.05.

°Brix

Los solidos solubles totales o grados Brix es un parametro el cual determina la
calidad de productos alimentarios es decir nos indica su estado de madurez y si es
apto o no para su consumo. (Wu, 2021). El contenido de solidos solubles totales
(SST) en el hongo Agaricus bisporus incremento en pequefas cantidades en los 4
tratamientos almacenados en refrigeracion (4°C) durante 21 dias. El tratamiento que
tuvo menor presencia de sélidos fue el tratamiento testigo (T) seguido del
tratamiento almidén (Al) probablemente el aceite esencial dafio la estructura del
champifidon, acelerando su maduracion como se muestra en la Figura 4.

Pogorzelska — Nowicka et al, 2020 evaluaron peliculas de cloruro de polivinilo (PVC)
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y de polisulfona sobre la calidad de los champifiones almacenados a temperatura
ambiente, las cuales presentaron una ligera disminucion de SST. Por lo tanto, estos
resultados coinciden con lo mencionado en esta investigacion. Concluyendo que el
alto contenido de grados brix esta relacionado con el hecho de que los hongos estan
maduros por tanto se incrementa el contenido de polisacaridos solubles en su tejido

°Brix
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Figura 4.Determinacion de solidos solubles totales de los champifiones recubiertos. Los resultados
se muestran en medias + desviacion estandar, se realizé una prueba de comparacion de medias
de Tukey con una p<0.05.

Pérdida de peso

Todo tipo de alimento frutihorticola contiene un porcentaje de agua de 65 a 95% de
agua segun la FAO. Durante su maduracion existe una deshidratacion del producto,
es decir una liberacion de agua la cual se encontraba contenida en los tejidos del
alimento, lo da como resultado una pérdida de peso. El cual es un parametro de
calidad que nos indica en qué estado se encuentra nuestro producto a consumir

(FAO,2021). Los tratamientos del champifién blanco (Agaricus bisporus) se vigilaron
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durante 21 dias tomando el peso del dia cero como el 100% de base para cada uno.
Posteriormente se tomo el promedio del dia 7, dia 14 y dia 21. En esta investigacion,
el tratamiento Testigo (T) tuvo pérdidas del 6.66% (Dia 7), 6.66% (Dia 14) y 8.89%
(Dia 21); el tratamiento Almidon (Al) presenté pérdidas 5.45% (Dia 7), 5.27% (Dia
14) y 7.27% (Dia 21); posteriormente el tratamiento con 0.1% de aceite esencial de
toronja (0.1%) se obtuvieron pérdidas de 8% (Dia 7), 6% (Dia 14) y 8% (Dia 21) y
finalmente el tratamiento con 0.2% de aceite esencial de toronja (0.2%) arrojo
pérdidas de 7.89% (Dia 7), 10.52 (Dia 14) y 13.15% (Dia 21); Por lo tanto el
tratamiento con menor porcentaje de perdida fue el de almidén (Al) posiblemente
porque el recubrimiento actué como regulador ante el gradiente de presion entre la
epidermis, la atmosfera circundante, la temperatura de almacenamiento y la tasa de

respiracion (Hernandez-Guerrero et al, 2020) (Figura 5).

Hernandez-Guerrero, Balois-Morales, Palomino-Hermosillo, Lopez-Guzman,
Berumen-Varela, Bautista-Rosales y Alejo-Santiago, 2020 realizaron recubrimientos
comestibles de almidén extraidos de la pulpa del fruto de platano “pera” y
guandbana aplicada en mango “ataulfo. Mostrando como resultado que el
recubrimiento incremento la vida atil del mango por 15 dias aproximadamente. Lo

cual coincide con lo encontrado en esta investigacion
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Figura 5. Determinacion de pérdida de peso de los champifiones recubiertos. Los resultados se
muestran en medias * desviacién estandar, se realiz6 una prueba de comparacién de medias de
Tukey con una p<0.05.

Firmeza

Los productos de origen vegetal sufren cambios en su textura durante el proceso de
maduracion debido a la pérdida de humedad que se encuentra retenida (Wibowo y
Wicaksono, 2021). La estructura de los champifiones se ve afectada por aspectos
como: una mala manipulacién, elevadas temperaturas y exceso de humedad donde
se almacenan, contaminacion cruzada, ademas de que metabdlicamente y con el
paso del tiempo existe una descomposicion gracias a unas enzimas extracelulares
capaces de degradar el material organico desprendiendo olores y liberando el agua
gue se encuentra en las células. (Zarlenga, 2022). Los resultados que se obtuvieron
en los cuatro tratamientos (Figura 6) durante los dias 0, 7, 14 y 21 fueron los
siguientes: en tratamiento 1. Testigo (T) obtuvo un promedio de 2.27, 1.36, 1.3y 1.2
N; el tratamiento 2. Almidon (Al) 1.55, 1.3, 1.3 y 0.4 N; sin embargo, el tratamiento
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3. 0.1% de aceite esencial de toronja (0.1%) dio como resultado 1.15, 2.3, 1.13 y
0.1 N; por ultimo, el tratamiento 4. 0.2% de aceite esencial de toronja 2.86, 0.76,
1.06, 0.85 N. Para este parametro el mejor tratamiento fue 0.2% de aceite esencial
de toronja debido a que el recubrimiento con aceite esencial de toronja ayudo a que
la fuerza de penetracion de la muestra mantuviera una reduccion en la tasa de
respiracion (Cenobio-Galindo et al., 2019). Santacruz Teran en el afio 2021 llevo a
cabo una investigacion donde logro incorporar un recubrimiento de almidén de yuca,
acido salicilico y aceites esenciales para la conservacion de mango recién cortado.
Los mangos que se utilizaron fueron Tommy Alkins. Concluyendo que el uso de
recubrimientos comestibles reduce cambios de textura debido a la reduccion de la
tasa de respiracion por lo muestra coincidencia con lo demostrado en la

investigacion.

Firmeza
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25
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£ 2
(&)
S~
oo 1.5
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DIA O DIA 7 DIA 14 DIA 21

Tiempo de almacenamiento

Tes Al 0.10% 0.20%

Figura 6. Determinacién de firmeza de los champifiones recubiertos. Los resultados se muestran
en medias + desviacion estandar, se realiz6 una prueba de comparacién de medias de Tukey con
una p<0.05.
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Color

El color en general indica el estado de maduracion y la calidad de un alimento para
ser consumido mediante valores numéricos y la metodologia CIE-L*, a*, b* la cual
son espacios de color donde se evalla el color de un producto, objeto, entre otros,
donde L* indica luminosidad, a* rojo-verde y b* amarillo-azul, tal es el caso del
oscurecimiento y/o pardeamiento de los champifiones. (Veldsquez-Barreto, Rafael-
Delgado y Ramirez-Tixe, 2022). En la Tabla 4 y 5 se muestra el comportamiento de
los 4 tratamientos aplicados en champifién evaluando color. Encontrando con mas
estabilidad al tratamiento almidon (Al) lo que podria justificarse debido a que el
recubrimiento es una barrera protectora a compuestos fotosensibles. Kumar, Rahul,
Gniewosz y Kieliszek, 2023 evaluaron un recubrimiento comestible a base de gel de
aloe vera con aceite esencial de cascara de naranja aplicado en champifion para su
conservacion. Concluyeron que este tipo de recubrimiento evito el pardeamiento

total del fruto, coincidiendo con lo reportado en el presente escrito.

Tabla 4. Determinacién de color de los champifiones recubiertos

DIAS/ITRATAMIENTOS TESTIGO ALMIDON 0.1% A.E 0.2% A.E

L*

0 84.08+1.36P4 89.22+0.423A 86.46+5.05%A 79.83+2.24¢A

7 80.81+1.2934 78.72+0.6938 80.03+4.1634 78.49+2.513A

14 80.81+1.2834 77.23+3.52308 74.75+1.8208 75.12+0.32b8

21 66.84+16.1630A 68.29+1.59b¢C 55.07+14.508 74.19+2.473%8
a*

0 2.45+0.182%8 1.07+0.22b8 2.08+2.043¢ 4.19+1.05b8

7 3.06+2.658 4.80+1.543A 4.15+1.4638 5.01+1.043A8

14 3.77+0.18% 4.90+0.6634 5.47+0.6138 6.17+0.0534

21 7.08+3.223A 5.88+3.15% 8.27+1.793A 6.24+0.913A
b*

0 20.40+1.76%8 16.97+0.78%8 20.09+3.4934 23.87+1.5938

23.78+5.8748 27.37+1.26%4 25.38+0.86* 27.74+0.012

14 22.63+1.15°8 27.23+1.72bA 28.19+0.1434 29.88+0.40%

21 26.87+2.45%A 28.51+2.18% 28.45+8.5134 28.92+3.14%4
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Los resultados se muestran en medias + desviacion estandar, se realizé una prueba de comparacion

de medias de Tukey con una p<0.05.

Tabla 5. Representacion visual de L*, a* y b* del parametro color

DIAS/TRATAMIENTOS I TESTIGO ALMIDON | 0.1% A-E 0.2% A.E
L*, a*yb*
0
7
14
21 ]

Andlisis Sensorial

El analisis sensorial es una ciencia en la cual se miden, analizan e interpretan
atributos mediante los sentidos del ser humano (gusto, olfato, oido, tacto y vista).
En el ambito alimenticio esta disciplina es utilizada para la evaluacién de
caracteristicas especificas como por ejemplo evaluar la calidad que tiene que
cumplir un alimento o material. Esta disciplina cuenta con multiples evaluaciones
para asignar valores cuantitativos para determinar el nivel de calidad del producto
(Calderdn y Peceros, 2023). De acuerdo a la Figura 7; a lo largo de la evaluacion
el tratamiento de 0.1% de aceite esencial obtuvo una aceptacion de 3.56 seguido

del tratamiento testigo (T) con 3.48 de aceptacion.
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Figura 7. Parametro de firmeza con las medias obtenidas de la prueba sensorial para cada uno de
los dias/tratamientos

El parametro color (Figura 8) evaluado por el panel de consumidores de acuerdo a
la escala de preferencia. A lo largo de la evaluacion el tratamiento de 0.1% de aceite
esencial obtuvo una aceptacion de 2.82 seguido del tratamiento almidén (Al) con

2.64 de aceptacion.
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Figura 8. Parametro de color con las medias obtenidas de la prueba sensorial para cada uno de
los dias/tratamientos
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A lo largo de la evaluacion el tratamiento de Testigo (T) obtuvo una aceptacion de

3.59 seguido del tratamiento almidon (Al) con 3.26 de aceptacion. (Figura 9)
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DIAO DIA 14 DIA 28

Tratamiento/Dias

Figura 9. Parametro de olor con las medias obtenidas de la prueba sensorial para cada uno de los
dias/tratamientos

Abarca e Hidalgo, 2021 obtuvieron una pelicula biodegradable a partir de colageno
de las patas de pollo (Gallus gallus domesticus) y almidon de platano (Musa
balbisiana) para el recubrimiento de manzanas. El analisis sensorial se aplicé a 12
personas de distintos sexos en un rango de 19 a 60 afios de edad con la ayuda de
una prueba de agradado (nivel de agrado 1 al 5) los parametros de olor, color, sabor
y textura. Donde se evaluaron 4 formulaciones en manzanas rojas e hicieron una
comparacién con manzanas sin recubrimiento. Esta evaluacién concluyo que las
manzanas recubiertas fueron del agrado de los evaluadores. Lo que coincide con

este experimento.

0.1% A.E. T el olor o que confiere fue mas aceptado por los consumidores debido a
las observaciones que hicieron y la mayoria coincide que fueron mas agradables
debido al color y a la textura. Sin embargo, mencionan que los olores fueron
similares, pero al evaluar las muestras del dia 28 su olor era desagradable debido
a la presencia de la enzima polifenol oxidasa la cual es la responsable de la

maduracion.
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CONCLUSION

Los champifiones tuvieron un comportamiento variado en los atributos de calidad
anteriormente evaluados. El tratamiento 0.1% tuvo efecto positivo en el control de
pH y analisis sensorial (color), para los parametros °brix y color el tratamiento 0.2%
de acuerdo a los datos arrojados fue el mejor. El tratamiento Al logré disminuir la
pérdida de peso y el analisis sensorial para los evaluadores en el atributo firmeza
fue este el de mas agrado. Finalmente, las muestras testigo (T) fueron las que mejor
conservan su firmezay al ser evaluado el parametro olor en la prueba sensorial este
resulté ser el de mas agrado. El tratamiento Al (almiddn) resulto ser el 6ptimo para
la conservacion de los champifiones en condiciones de refrigeracion. Hace falta mas
investigacion, que puede optimizar las concentraciones de aceite en el
recubrimiento para generar datos mas especificos sobre la formulacibn mas
adecuada. EIl presente trabajo incrementa la posibilidad de buscar alternativas
encaminadas a elaborar nuevos recubrimientos comestibles, ademéas de aumentar
el valor agregado de los champifiones ya que es un producto sumamente
perecedero por sus caracteristicas, ademas de ser de importancia econémica en

México y el mundo.
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ANEXOS

Andlisis estadisticos

Brix
DIAS/TRATAMIENTO TESTIGO ALMIDON 0.1% A.E 0.2% A.E
S
0 0.12+0.00° | 0.10+0.00° | 0.80+0.002 | 0.80+0.007B
A D B
7 0.86+0.002 | 0.61+0.00¢ | 0.77+0.00° | 0.46+0.009¢
B C C
14 0.63+0.009 | 0.95+0.002 | 0.81+0.00° | 0.78%0.00¢B
C A B
21 0.60+0.009 | 0.80+0.00°® | 1.10+0.002 | 0.90+0.00PA
C A

Las letras minusculas indican diferencia entre los tratamientos al mismo dia de

analisis

las letras mayusculas indican diferencias significativas para cada tratamiento a

diferente dia de anélisis

pH
DIAS/TRATAMIENTO | TESTIGO ALMIDON 0.1% A.E 0.2% A.E

S

0 5.58+0.00¢ | 6.16+0.00¢ | 6.34+0.002 | 6.25+0.00PC
C C C

7 6.65+0.002 | 6.26+0.00¢ | 6.71+0.002 | 6.57+0.00PC
B C B

14 6.51+0.00¢ | 7.68+0.002 | 6.92+0.00°B | 7.10+0.00PB
B B
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21

7.26+0.00¢A

8.48+0.002
A

8.42+0.002
A

7.84+0.00°A

Las letras minusculas indican diferencia entre los tratamientos al mismo dia de

andlisis

las letras mayusculas indican diferencias significativas para cada tratamiento a

diferente dia de anélisis

Firmeza
DIAS/TRATAMIENTO | TESTIGO | ALMIDON 0.1% A.E 0.2% A.E
S
0 2.28+0.052 | 1.55+0.15P | 1.15+0.05P | 2.87+0.202*
A A B
7 1.37+0.05° | 1.30+0.17P | 2.30+0.102 | 0.77+0.05¢C
B B A
14 1.30+£0.262 | 1.30+0.202 | 1.13+0.32° 1.07+0.05P8
B B B
21 1.20+.202¢ | 0.40+.10°¢ | 0.10+.059¢ 0.85+.20PC

Las letras minusculas indican diferencia entre los tratamientos al mismo dia de

analisis

las letras mayusculas indican diferencias significativas para cada tratamiento a

diferente dia de analisis

Pérdida de peso

DIAS/TRATAMIENTO | TESTIGO | ALMIDON 0.1% A.E 0.2% A.E
S
0 0.00+0.00% | 0.00+0.002 | 0.00+0.00% | 0.00+0.002°
c c c
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7 6.67+0.20° | 5.46+0.14°® | 8.00+0.00% | 7.89+0.003¢
B A

14 6.67+0.20° | 5.27+0.12°8 | 6.00+0.00° | 10.53+0.0028
B B

21 8.89+0.27° | 7.26+0.18°A | 8.00+0.00° | 13.16+0.00%*
A A

Las letras minUsculas indican diferencia entre los tratamientos al mismo dia de
analisis
las letras mayusculas indican diferencias significativas para cada tratamiento a

diferente dia de anélisis
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Formato para la evaluacion sensorial

Mombre:

& Universidsd Auwicnoma del Estado de Hidalga
m InsSiuto de Cenons Ag opsScuarixs
Ingenizna Agromdusinial

Pruebia hiddana

*ReCubrimicnio de almiddm de plitano adicionado con aceite
esencial de toronja aplicado en champlfones®
Feacha:

Lesr cuid sdosamenie ks insrucoonss:

acusrdo a su agrado.

Tabka 1. Excala o proferenos

RVICAP

Sobre la mesa encontrara 12 muestras de champifiones ks cuales avaluara bs alnbubos de
firmeza, color y olor, de acuerdo a la escala de preferencia (Tabla 1) manrgue con un ndmen de

Punitaje Hivel de agrado
5 e gusta mudho
4 e qusta mederadamenis
3 Mo me gusila, ni me disgusta
2 he disgusta modersdamenis
i Me disgusta mucho
Atributo 419 A9 T2E pilu].]
Firmeza
Color
Olor
Afribulo 146 93T &1 BT2
Firmeza
Color
Olor
Afribuio B4 286 TE2 149
Firmeza
Colar
Olor
Obsenmciones

Gracias par su lempo.
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