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HISTORIA
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> Corte de Carne recubierta con grasa

Evita encogimiento

Uso de sacarosa para cubrir: nueces,
almendras(oxidacion/rancidez)

control pérdida de agua y madurez

Uso de alginatos, carrageninas, éter de celulosa
en carne antioxidantes, antimicrogianos,
vitaminas, minerales, biosensores,
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EQuE es un recybrimiento
comestible (coatings)

Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir
como una matriz continua, delgada, a base de una
emulsidon/dispersion de material comestible, que se
estructura alrededor del alimento generalmente
mediante la inmersion del mismo en una solucion
formadora del recubrimiento.

Se forma luego de un
secado superficial
preferiblemente

a bajas temperaturas
35 - 40°C
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Recubrimientos comestibles
Mecanismo de accion

s ™

H 0 con materiales

\@nnrﬁ exlgenw/
cunsum\

f"J' cumpusiciﬁn f*la recubrimiento uectn sin enva
} gaseosa de /
rn-du 0

o0 Moderada barrera al oxigeno: retarda los procesos oxidativos.
0 Moderada barrera al agua: retarda el intercambio de humedad.

o Alta barrera a las grasas: reduce la absorcion de grasas en
empanados/rebozados.

o Barrera a la luz: retarda los procesos oxidativos.

CSIC

Gdémez, J., et al. Aplicaciones biotecnoldgicas en envases Bioactivos. CSIC, 2009. Valencia Espana
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Matriz polimérica: origen
animal, origen vegetal,
microbiana

Plastificantes

Principios nutricionales,
antimicrobianos, antioxidantes,
estabilizantes, biosensores, etc.
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Biopolimeros naturales usados en
recubrimientos comestibles

Colageno,
Cera de abejas gelatina
Cera carnauba
Cera candelilla Orige
Acidos grasos libres
Aceites esenciales n
anima
Zeina, soya,
suero,
gluten de trigo .
Bio- Pesecho%
) Materias polimero de
ProteIingas primas . S . allmgntos
=] marinos
gricolas
naturale procesado
. J S S
Hidrocoloi
) \ Fuentes
Polisacanitins microbi
Celulosa anas Acido
Fibra polilactico
Almidén Pullulan
Pectinas, Polihidroxi
alcanoatos

gomas



Matrices Poliméricas:

Fuentes Vegetales
Tubérculos

Arracacha, Y
Arracacia_xanthorrh

Aloe vera,

Aloe barbadensis Miller

Yuca, Manihot esculenta
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PROPIEDADES FUNCIONALES

1. Propiedades sensoriales: deben ser transparentes, no
otorgar sabor y olor diferente al alimento y no deben ser

detectados al consumirlos

2. Propiedades de barrera: Presentar una adecuada
permeabilidad al vapor de agua Yy solutos y una
permeabilidad selectiva a gases y volatiles

3. Propiedades Mecanicas: Ser resistentes al quiebre y a la
abrasion, presentar suficiente flexibilidad, para adaptarse a

las deformaciones sin quebrarse

4. Propiedades higiénicas: Ser libres de toxicos y ser
seguros para la salud



Propiedades funcionales:

5. Requerir una tecnologia simple para su
elaboracion

6. Los componentes no deben producir polucion
medioambiental

7. Componentes y proceso de bajo costo

8. Presentar adecuadas propiedades
superficiales. Nivel de mojado
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Recubrimientos: Materiales que se encuentran en
contacto intimo con el alimento: alta concentracion
sobre la superficie del alimento que se recubre.

v Antimicrobianos v Bacteriocinas

v Antioxidantes v Enzimas

v Polifenoles v’ Colorantes
v’ Aceites esenciales v Vitaminas
v’ Probioticos v Minerales

Extraidos a partir de algas, frutas,
hojas, semillas, frutos, insectos,
crustaceos, subproductos pollo, etc.



https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTmbyVov3NAhXFqR4KHdBfDNkQjRwIBw&url=https://plaen.blogspot.com/2013_09_15_archive.html&psig=AFQjCNHPQICVeBdzt7bhPYjF4TrbscaYrg&ust=1468939997393590

Bioplasticos comerciales

Derivados de Bioplast Biotec Gmbh&CO.KG (Alemania)
almidon Biolice Limagrain Cereals Ingredients (Francia)
Mater-bi Novamont (ltalia)
Cereplast Cereplast Inc. (EE.UU.)
Biopar Biopolymer Technologies (Alemania))
Solanyl Rodenburg Biopolymers (Holanda)
Vegeplast Vegemat (Francia)
Ever Corn Japan Corn Starch Co. (Japon)
Polihidroxialcanoatos Enmat Tiana (China)
(PHA) Biocicle PHB-ISA (Brasil)
Mirel Metabolix-ADM (USA)
Derivados del acido PLA-Ingeo NatureWork LLC (USA)
polilactico (PLA) Lacea Mitsui Chemical (Japon)
Eco plastic Uz | Toyota (Japon)
EcoBio Basf (Alemania)
Bioflex Fkur (Alemania)

_CSIC

Goémez, J., et al. Aplicaciones biotecnoldgicas en envases Bioactivos. CSIC, 2009. Valencia Espaiia



Bioplasticos comerciales

Contk....

Celulésicos

Poliésteres

Biograde
Tenite
Fasal
Bioceta
NaturFlex

Ecoflex
Biomax
Easter bio
Bionelle
Monocryl
Capa
Celgreen
Enpol

Fkur (Alemania)
Eastman (EE.UU.)

Fasal Wood Keg (Austria)
Mazzucchelli (Italia)
Innovia Films (Gran Bretaria)
Basf (Alemania)

Dupont (USA)

Novamont (ltalia)

Showa Denco (Japon)
Ethicon Inc. (EE.UU.)
Solvay (Bélgica)

Daicel (Japon)

IRE Chemical (Korea)

Gdémez, J., et al. Aplicaciones biotecnoldgicas en envases Bioactivos. CSIC, 2009. Valencia Espaiia



Recubrimiento activo

Interactua con producto y entorno
Seguridad
Calidad

Liberacion de sustancias activas benéficas, incorporadas
deliberadamente(antioxidantes, antimicrobianos, etc.)

Reteniendo no deseadas (02, H20, CO,)

Inhibiendo efectos adversos: control humedad, eliminar
oxigeno, control de actividad microbiana

Sin uso de aditivos o preservantes quimicos
Aplicaciones: carnicos, lacteos, frutas (alta perecibilidad)



Recubrimiento Inteligente: =

Sistemas incorporados como etiquetas
Interior de envase
Impresion directa

Monitoreo de propiedad especifica: frescura y estado de
producto a lo largo de la cadena de distribucion

Aplicaciones:
— elementos indicadores de calidad e inocuidad.
-Tyt,
— Sensores de gases
— Sensores de actividad microbiana
— Detectores de agentes patogenos
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Sensores de
tiempo
Temperatura
Humedad
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TT Sensor TM

Clear Activator label
is applied over yellow
dot on Indicator label,
activating TT Sensor

Activated TT Sensor
is dispensed onto
package using
standard
packaging/labeling
equipment

ACTIVE circle begins
turning orange soon
after activation

When color of
ACTIVE circle
matches pink dot, TT
Sensor is expired!

CheckPoint

This IS the appearance of the fabel priar 1o actvation. Any label that
has this appearsnce has not yet been activated.

TS 15 the appearance of the label Immeaiately atar activation (acuve
$ign shows); cotor will gradually change aftér this point.

During color P an color clearly recog
35 0range i visibie, This orange color then transitions In 3 distinct
Way 10 2 different cokor Judged by viewers to be “pink”,

The endpomnt s defined & the first dlscamable color of & pink-magenta
color In the target ares of the label.

free package
(0.1% or less)

en is present (0.5% or mora)

oxygen is

en free
Pg:gﬂa 2-3 hours after oxygen level has reached Oxygen-free(25°C) present

about 5 minutes after contact with oirygen  (25°C)
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SAFE PRODUCT Crecimiento de
Bar Code Food Safety Label patégenOS: FOOd
Safe Food Handling Instructions Sentinel Svstem — La

Keep refrigerated or frozen.
g i s oo ot ' st deteccion del patdgeno
I T ——— (con un anticuerpo
: especifico del
S beisiine eeealiie batides Abimd fieriii microorganismo) provoca
can also be visually Identifled by and extra wide, . .,
colored bar in the lower bar code. gue la aparicion de otra
lm ‘ll || linea en el codigo de
1BV sere @ Pure barras y con ello se hace
Tare StreNo. | SellBy Imposible la lectura del
Net wt/ct Unit Price Total Price mIismo en Caja, por lo que

no nos lo pueden vender.



http://www.siratechnologies.com/
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Nanoemulsiones
Sistemas coloidales formadas por una fase

Wz
7

. Estaéilizadas por un agente estabilizante surfactante),

oleosa dispersa en un medio acuoso

* Se diferencian de las emulsiones normales en que el
tamano de las micelas formadas se encuentra en la
escala nanomeétrica.

 Termodinamicamente mas estables y mas
transparentes

* Aplicaciones en industrias cosmética, alimenticia y
farmacéutica de aceites esenciales




Figura 3. Mayonesa

Nanoemulsiones

*McClements y
Colaboradores, 2013.

Emulsiones - Nanoemulsiones

A

Dispersion

Dos 0 mas
liquidos
inmiscibles

7

Emulsiones

A

Tamano de gota_
entre 0,1y 20 um

Termodinamicame
nte inestables,
apariencia turbia

y

Las gotas no
forman una
pelicula plana

.

Tamafio de gota
entre 1y 100 nm

7

Componentes

N

-Fase acuosa
-Fase oleosa
-Tensioactivo

" Buena estabilidad a la

agregacion y
separacion

gravitacional*

Alta actividad
cinética 'y

S

7~

Principales usos

N\

apariencia
traslucida

s

N
S

Como vehiculos

alguna matriz

.m,,,a*‘”

o

Estructura micelar



~ Generacion de Nanoemulsiones

Acelte Romero, oregano,
esencial citronela, limoncillo

Tween 80 —\

600 rpm,
45°C, 30 min

N Agua destilada

600 rpm, 45°C,
60 min




METODO DE EMULSIFICACION
ESPONTANEA (EE)

600 RPM Agit
asta 60/70 °C gitar
Aceite esencial (10%) |

I\ Surfactante k o
, 4
600 RPM ="}

> 60/70 °C > Agitar
30 min I/

Métodos de preparacion de baja energia: una revision de métodos disponibles
Jennifer S. Komaiko y David Julian McClements, 2016.




METODO DE INVERSION DE FASE (IF)

Relacion
ACElte esencia aceite/surfactante:
S
1 0% R’
A
Surfacta
28072P°|\C/| e Donde:
30/ i Agitar A = peso en gramos del
- aceite
S = peso en gramos de
Agua surfactante *
600 RPM \ J \T
60/70 °C Agitar
30 min

Métodos de preparacion de baja energia: una revision de métodos disponibles
Jennifer S. Komaiko y David Julian McClements, 2016.



METODO DE TEMPERATURA DE
INVERSION DE FASE (TIF)

Aceite esencia

Surfacta
nte
Agua

100 RPM N
> 30 min Agitar

> Hasta 60/70°C> Calentar
> Hasta 4°C > Enfriar

Métodos de preparacion de baja energia: una revision de
meétodos disponibles
Jennifer S. Komaiko y David Julian McClements, 2016.




CONCLUSIONES \\iﬂ

Las nanoemulsiones de aceite esencial de romero (Rosmarinus
officinalis) se pueden obtener mediante métodos de baja energia
inversion de fase y emulsificacion espontanea. Las
nanoemulsiones se pueden utilizar como antioxidantes dados sus
resultados, bajo costo y facil obtencion.

Se estudiaron los efectos en las propiedades fisicoquimicas vy
antioxidantes de las nanoemulsiones de aceite esencial de
Romero obtenidas mediante los tres métodos propuestos.

Se compararon los resultados en las propiedades fisicoquimicas
de cada nanoemulsion y se determind que el mejor método de
obtencion es el de emulsificacion espontanea.



* Sintesis de

nanocristales Ry OO | st
de almidén de |Meralveget o iis dcida
plétano Imagen Mo.3: Diagrama en bloques de la seleccion y caracterzacion material vegetal
pompo

100 mL H2504
3,16 M

|
\

Imagen No.1: Platano Pompo Rayado Imagen No.2: Almidon de Platano Pompo Rayado

Minimocada 24 h |
alicuota 15 mL

Imagen Mo4: Diagrama en blogues de [ sintesis de nanecristales por hidrolisis acida




Cada variedad posee propiedades fisicas y quimicas
diferentes. El almidéon de FHIA 21 presentd contenido
de amilosa 25,0% , con mayor temperatura de
gelatinizacion permitiendo la formacion de
nanocristales con tamano de 97nm vy cristalinidad
relativa de 70,5 %.

El almidon de platano Cubano Blanco se desempeno
como el optimo para formacion de Nanoparticulas,
obteniendo un tamafo de 198 nm con un porcentaje
de amilosa de 39,54 % y con temperatura de
gelatinizacion mas baja entre los cuatro estudiados.

33



Metodologia: Sintesis de
nanoparticulas de almidon

Adicion
8 g de ar 150
almidon + mL
150 mL de etanol
agua gota a
destilada gota
Calentary Enfriar
agitar a 90 aT
°C,1h ambien

te

Adicion
ar 150 Lavary

mL secar a
etanol 50 °C

Centrifug
Figura 2. BraadH08hyabo
rpm,
40min

Xiaofei et al. 200

g



Metodologia: Entrecruzamiento con acido citrico

48(¢
nanoparticu
las + 16 mL
sin acido
citrico 30 %
P/V
Acondiciona
ri2hatT
ambiente

Secar a 50
°C, 6 h,
macerar

Secara T
ambiente
Lavar 3
VEeCces con
agua, 1 vez
con etanol

Xiaofei et al. 2008



Sintesis de nanoparticulas de almidon encapsulando
Vitamina A

Nanoparticulas de almidon +
SIn B-Caroteno 0,05 mg/mL Centrifugar y secar

Adicionar 50 mL
agua gota a gota,
agitacion
constante

Nanoparticulas de almidon
con acido citrico + SIn B-
Caroteno 0,05 mg/mL



Liberacion de B-Caroteno mas controlada en
nanoparticulas entrecruzadas




Hidrogeles de
almidén de
platanoy
alginato de

sodio o

Un hidrogel es una
estructura

polimérica entrecruzada,
que por accion de un
liquido experimenta
hinchamiento
permaneciendo insolubl
sin perder su forma
original.

METODOLOGIA

« Almidon de Platano
« Aginato de Sodio f‘j&b}\ +
Agua Destilada \,( 35'\ 5

10 % v/v Glicerol

Homogenizacion |
3000 rpm Agitador
Magnético X 1
CliCa 2% Ll
Agente Entrecruzante

1% Almidén 2% Almidan 3% Almidon
2% Alginato 2% Alginato 2% Alginato
10 % v{v Glicerol 10 % v/v Gliceral 10 % v/v Glicerol
Secado 2 30° X 12h
| Estufa de aire Cafiente |



Extraccion de colageno:

Adaptada de la
metodologia descrita
por (D.C Liu 2001) con
algunas modificaciones
realizadas en el
laboratorio de
Investigaciones en
Postcosecha de la
Universidad del Quindio.

Recepcion de la materia prima
(patas de pollo)

1

Lavado, desinfeccion y
eliminacion de uias

Escaldo a 40 *C por 15 min.

Corte y molienda de las patas

l —

Disco N° 10,14,

26

Inmersion en una solucion de
NaOH0.5M

2h

‘ —

Neutralizacion de la pasta con
agua

Hidrolisis en Acido Acético 5%

Empaque para uso posterior

."O
o



Biosensores en pell'culas
biodegradables & 4 4
* Extracciony . **

encapsulamiento de
las Antocianinas de
mora

 Evaluacion de
biosensor en filetes
pescado refrigerado




Almacenamiento

41



HIDROGEL A PARTIR DE Aloe
vera, COLAGENO Y
CURCUMINA EVALUACION DE
ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

W

Aloe vera Alginato Colageno

 Hidratante « Hemostati * Cicatrizaci
CO on

42



Marco teorico y
conceptual

:::::

Hidrogel Nanoemuls Curcumina
10N

43



Extraccion de pulpa de Aloe vera

44



Metodologia: Preparacion de
nanoemulsion

4 )

« Tween 80,
aceite esencial f‘ r—
« Agua, flujo

_ _  Agitacion
curcumina. magnética, mL/min. magnética,

35°C/h. L 35°C/h.
- - < Incorporar <

de limoncillo o
L. origanoides, Agitacion de 0,5

45



Metodologia: Preparacion
hidrogel

\eraelzie - |e Alginato, Aloe vera y colageno.

« Agua destilada, agitacion magnética y

Solubilizar ey

. e Glicerol y nanoemulsion.
Adicionar y

* 50 mL de solucion a cada caja de Petri.

il

» Estufa de recirculacion de aire caliente
a maximo 35°C.

. « Propiedades fisicoquimicas, analisis
racteriz e . S T
SR, termico, actividad antibacteriana Yy

lon antifungica.

46
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Qe o ° - - g o N\
(© Andlisis de recubrimientos/Peliculas®

Potencial Reologia

d_e Agilvida] Humedad -Comport. de

L de Agua :
Hidrogeno Seouto flujo
Para Xs *\/iscoelastici




Aplicacion de Recubrimientos

INMERSION
SOLUCION DE MATRIZ VEGETAL/
RECUBRIMIENTO ANIMAL DURANTE

SECADO A 35
°C POR 20 - 30

[ EMPAQUE EN CAJAS |
PET Y
ALMACENAMIENTO
(T=8-10°C
%HR = 65 — 70)




CARACTERIZACION DE }2
NANOVEHICULOS

« Tamaino de particula

» Densidad
O SDANBISSEN - Indice de refraccion
FISICAS « Transparencia
« Estabilidad

Carga superficial

* Curva de flujo: Donde 1, es el
PROPIEDADES limite de esfuerzo, K es el
REOGLOGICAS factor de consistencia y n el
indice de flujo.

* Microscopia Electréonica de

PROPIEDADES Barrido, SEM 5
=sr=Ule =Nl =5 * Distribucion de tamaino de

nanoparticulas

49






ALMACENAMIENTO 7 CON SIN

4\ RECUBRIMIENTO ~ RECUBRIMIENTO
< & gl )
2:
e MANDARINA FRESCA MANDARINA LISTA /g
ANALISIS PARA COMER \ 2—_ -




Seleccion la materia
prima: mandarina
arrayana/oneco

Evaluacion de dos tipos
de pelado:

« Manual.

e Quimico.

Formulacion del
recubrimiento:
matriz

polimérica,
plastificante y

Analisis fisicos y
guimicos a los gajos de
mandarina recubiertos a
tiempos de
almacenamiento
refrigerado.

«— | temperatura de

Secado a una

antimicrobiano

!

Aplicacion del

A

35 £+ 5 grados
Celsius

- .
p T
Y, v
S AT & 4
i

recubrimiento  por
aspersion/inmersion

j PRACTIK ;

(Milojevié, 2012)



Anélisis fisicos y Evaluacion durante
fisicoquimicos almacenamiento

16 Textura
Pérdida Evolucion
T del Color

de Peso = Firmeza
AE* (D65, de la

piel

A4 4484403




e

Evaluacion durante

almacenamiento

Potencial o L Acidez
de Activida Solidos Titulable

S d de Soluble
Hidrogen Agua S o%AC. Cit.

A0 I00N3NN PN?
AAA48 A A3




Densidad
Superficial de

Resistencia al

\Vapor de Agua

S0lidos RVA (HR 75%)
%HR
RVA (As) %~ 7100 ) Fv
J RT
‘ - " RVA; Resistencia al vapor de agua (s/cm)
" D:S‘?: den&dagl superficial de = g, actividad de agua del fruto
slidos (g/cm?) " %HR; humedad relativa dentro del
= m;,, masa de solucién desecador
adherida en la superficie del = T;temperatura absoluta del analisis (K)
fruto (g) = P, presion de vapor del agua a la

» . . temperatura T (mmHg)
= X,; fraccion masica de soélidos

. " R; constante de los gases (3464.63
en el recubrimiento

mmHg-cm3/g-K)
= A area superficial del fruto = A, area superficial del fruto (cm?) N

5 ‘ . Fa,
\ n cm?). = J; pendiente de la curva de peso (g/s) 55“&{&,
- P,




Indice de
Respiracion

IR (Pettenkofer

IR; Intensidad respiratoria (mgCO,/kg-h)

Ny+; normalidad del acido oxalico

V,; volumen acido oxalico para titulacién del
blanco (mL)

V_; volumen acido oxalico para titulacién de la
muestra (mL)

Peq (co,); peso equivalente del CO,

w,; peso de los frutos de fresa (kg);

t; tiempo de paso de la atmodsfera de respiracion a
través del Ba(OH), (1 h).

1 2 3 5
1- Generador de aire, 2-solucion deKOH, 3-Muestras, 4-Sobucion de B(OH)2
5- Sohcion de KOH.




Analisis

microbioldgicos

Se evalua la presencia de
microorganismos mesofilos

aerobios y psicrofilos (Agar Plate
Count, incubacién en posicion
invertida a 37 °Cy de 4 2Ca 7
9C, respectivamente, durante 10
dias), y de hongos y levaduras
(Agar papa dextrosa, incubados
a 25 °C por 10 dias).
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