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Stability of Prosopis laevigata powder during storage in three types of containers
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Abstract:

The work evaluated the effect of three types of packaging on the stability of a powder obtained by
spray drying the juice of the mesquite pod (P. laevigata) during five weeks of storage. The
experimental design considered the type of packaging (independent variable) at three levels and two
dependent variables (physicochemical stability and microbiological content). The change in
humidity, oBrix, solubility, particle size, hygroscopicity, color, smell, flavor, and microbiological
content was quantified for the powders stored in the treatments. E1 (Kraft paper envelope), E2 (amber
glass bottle) and E3 (Zipper bag with aluminum film). The SCAMPER technique identified areas of
improvement in the packaging. The plastic and aluminum film on the inside of the E3 container
preserved the powder with less than 3% humidity, maintaining the solubility, °Brix, particle size,
color, smell, and safety of the product.

Keywords: analysis guide, quality control, containers, packaging, quality protocol.

Resumen:

El trabajo evaluo el efecto de tres tipos de envase en la estabilidad de un polvo obtenido mediante el
secado por aspersion del zumo de la vaina de mezquite (P. laevigata) durante cinco semanas de
almacenamiento. El disefio experimental consider? el tipo de envase (variable independiente) en tres
niveles y dos variables dependientes (estabilidad fisicoquimica y contenido microbiologico). A los
polvos resguardados en los tratamientos, E1 (sobre de papel Kraft), E2 (frasco de vidrio tonalidad
ambar) y E3 (bolsa Zipper con pelicula de aluminio), se les cuantifico el cambio de humedad, oBrix,
solubilidad, tamafio de particula, higroscopicidad, color, olor, sabor y contenido microbiolégico. La
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técnica SCAMPER identifico las areas de mejora en el envase. La pelicula plastica y aluminio en la
parte interna del envase E3 conservo el polvo con menos de 3 % de humedad, mantuvo la

solubilidad, °Brix, tamafo de particula, color, olor e inocuidad en el producto.

Palabras clave: guia de analisis, control de calidad, envases, empaques, protocolo de
calidad.
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1. Introduccion

El género Prosopis (arbol de mezquite) se considera una fuente de materia prima vegetal
de importancia nacional debido a los multiples beneficios y usos que a lo largo del tiempo
han desarrollado diferentes poblaciones en todo el pais (Roman-Pérez, 2016). La goma del
mezquite, por ejemplo, se aprovecha como agente microencapsulante de saborizantes y
aceites esenciales, surfacantes de emulsiones agua/aceite (bebidas citricas carbonatadas),
estabilizante en emulsiones y material estructural de peliculas comestibles (retardan la
emision del etileno y mejora la textura de la guayaba y el limén) (De la Cruz, 2018). La
vaina o fruto es de temporal y una de las partes comestibles del arbol de mezquite; a la
fecha, la mayoria de los trabajos contemplan su aprovechamiento a partir de la vaina fresca
o seca-molida (Gonzales et al., 2020). Aunque, el polvo obtenido mediante el secado por
aspersion del zumo de la vaina es una nueva opcion para su aprovechamiento (Cervantes,
2022). El secado por aspersion permite la obtencion de un producto en polvo a partir de
un material liquido concentrado mediante la atomizacién de pequefias microgotas en
contacto con una corriente de aire caliente donde son pulverizadas. Las condiciones de
operacion en el equipo durante el secado determinan las propiedades fisicoquimicas del producto
final. Una de las ventajas del secado por aspersion es que resguarda las propiedades
funcionales o con actividad biologica presente en la materia prima que se seca (Rios y Gil,
2021). Por lo cual, es un método que permite la estabilidad de las proteinas, azlcares y
poder antioxidante presentes en el zumo de la vaina de mezquite (Cervantes, 2022). El
zumo debe ser extraido por maceracion debido a que la vaina tiene un escaso contenido de
fase liquida en comparacion con otras especies de frutos, a los cuales se les puede extraer
de forma mecanica. Como resultado del secado por aspersion del zumo de la vaina se
obtiene un polvo fino (0.125 mm de tamafio de particula), con una humedad entre los 2 y
7 %, higroscopico, soluble e inocuo; con un contenido proteico de 10 g, azlcares
reductores de 59.55 g y poder antioxidante superior al 60% (del cual se tiene la patente
con numero de solicitud MX/a/2021/000487).

Las caracteristicas del polvo vegetal deben conservarse durante el almacenamiento y es
necesario seleccionar un empaque que cumpla este objetivo. Un envase es el medio que
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contiene, protege, distribuye y presenta un producto; en la industria de los alimentos, existe
una amplia variedad y se diferencian en su tamafo, el material de fabricacion, la formay
color (Poveat, 2019). La tecnologia aplicable a los envases evoluciona constantemente y
refleja la respuesta a los requisitos exigibles por las normativas, empresas y consumidores
(Bolafio et al., 2021). Los principales materiales de un envase son el papel, carton, plastico,
metal, vidrio, madera y los textiles. Las caracteristicas mecéanicas de los materiales deben
considerarse en la seleccion del envase, con el fin de lograr el nivel de proteccion de las
propiedades fisicoquimicas del producto durante el almacenamiento. Por ejemplo, los
compuestos organicos como los fenoles totales pueden perder la funcion antioxidante si se
exponen a elevadas temperaturas y con ello disminuye el valor funcional del alimento
(Sepulveda y Zapata, 2019). Los productos en polvo con una elevada cantidad de azticares
absorben activamente la humedad del aire y forman aglomerados durante el
almacenamiento si se resguardan en un envase poroso, afectando la solubilidad e
integracion del polvo si se usan en la elaboracién de masas (Juscamaita, 2017; Palacios,
2020). Por esta razon, el objetivo del estudio fue la evaluacion del impacto del tipo de
envase en la estabilidad fisicoquimica del polvo derivado del secado por aspersion del

zumo de la vaina de mezquite durante su almacenamiento.

2. Materiales y métodos

2.1. Obtencion del polvo vegetal

La recoleccion de las vainas de mezquite de la especie Prosopis laevigata se realizé en las
zonas aledafas al Instituto Tecnologico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo. Los
frutos se desprendieron del arbol de forma manual sin ocasionarles dafios mecanicos
durante el proceso. Las vainas se seleccionaron de acuerdo con el porcentaje de coloracion
para la fase de madurez G5 (60 % purpura y 40 % amarillo) de acuerdo con lo descrito por
Sanchez (2019). Los frutos se lavaron con agua corriente para eliminar el polvo o residuos
adheridos en la superficie de la vaina, posteriormente se sumergieron en agua clorada (100
ppm de hipoclorito de sodio) durante 10 minutos para su desinfeccion. El zumo de la vaina
y su transformacion en el polvo vegetal mediante el secado por aspersion se realizo a través
del método descrito en el registro de patente con niimero de solicitud MX/a/2021/000487.
En cada uno de los envases se colocaron 0.5 g de polvo con tres muestras por tratamiento,
las cuales fueron valoradas cada siete dias durante cinco semanas. La humedad inicial del

polvo en los tres tratamientos fue de 3.01 + 0.12 % y el tamafo de particula de 0.125 mm.
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2.2. Diserio experimental y andlisis estadisticos

Se implement6 un disefio experimental unifactorial con una variable independiente (tipo
de envase) y dos variables dependientes (estabilidad fisicoquimica y contenido
microbioldgico). Los materiales de los contenedores fueron seleccionados con base en las
caracteristicas de proteccion que cada uno de ellos ofrece para el almacenaje de productos
similares, el procedimiento fue valorado mediante el diagrama de Ishikawa, y la propuesta
de mejora mediante la técnica SCAMPER. Los tratamientos se identificaron como E;
(sobre de papel Kraft), E> (frasco de vidrio tonalidad &mbar) y Es (bolsa Zipper con pelicula
de aluminio). Los datos obtenidos fueron analizados con estadisticas paramétricas y

descriptivas a través del programa estadistico Statgraphics Centurion XVLIIL.

2.3. Evaluacion de la estabilidad de los polvos

El polvo se pesod en una balanza digital OHAUS SCOUT PRO modelo 30253019. El
cambio en las caracteristicas fisicoquimicas fue evaluado a través de la modificacion en la
humedad del polvo tomando como referencia el método descrito en la NOM-116-SSA1-
1994; los °Brix por se determinaron mediante el método de prueba de la NMX-F-103-
1982; la solubilidad por la fraccién masica de los sélidos disueltos en la muestra hidratada
por variacion de peso seco en un tiempo determinado (Serna et al., 2015). El tamafio de
particula por granulometria. mediante el porcentaje de retencion del polvo en diferentes
tamices con numero de malla del 2, 4, 8, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 y 200. La
higroscopicidad se determin6 por la diferencia de pesos, entre el inicial de la muestra en
el dia cero y la ganancia del peso al dia de cada medicion. El cambio de color se obtuvo
por medicion directa de la modificacion en la tonalidad de los polvos mediante la escala
RGB. La textura se determiné de manera sensorial mediante la observacion y tacto directo
del polvo. El olor y sabor se midieron mediante una prueba sensorial analitica, en donde se
detectaron los cambios en estas dos variables. El analisis microbioldgico al polvo antes y
al final de las siete semanas considerd las normas NOM-092-SSA1-1994 (bacterias
aerobias), NOM-093-SSA1-1994 (coliformes fecales), NOM-111-SSA1-1994 (mohos y
levaduras).

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos mediante el diagrama de Ishikawa para el analisis de causas y
efecto de los tipos de envase indican que las caracteristicas a valorar son la permeabilidad
del material, el tamafio del envase, la transparencia del recipiente, el costo, la facilidad de
transporte, la preferencia del consumidor y de preferencia, su biodegradabilidad. Los tres

primeros se asocian a un mayor impacto en la estabilidad de las propiedades de los polvos
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(fisicoquimicos, microbiologicos y organolépticos) durante el almacenaje (Robertson,
2006). Lo cual se pudo constatar en el presente estudio, donde el tipo de envase registrd
un efecto en la conservacion o estabilidad de los valores en las propiedades fisicoquimicas
de los polvos, pero no en las microbiologicas. Los envases E» y E3 registraron los valores
mas estables debido al tipo de material del que estan elaborados. En el caso de E», el vidrio
es un material compacto, homogéneo e impermeable que evitar el contacto del producto
con la humedad relativa del ambiente. Ademas, sus tonalidades ambar disminuyen la
exposicion de los antioxidantes a factores que provoquen su degradacion (Palma, 2018).
Aunque es relevante asegurar el sello hermético del frasco y cuidar el impacto del costo
en el producto final (Ruan, 2020). En el tratamiento Es, el aluminio que cubre el interior
del envase es totalmente impermeable y se usa para resguardar productos derivados de la
agroalimentacion o la perfumeria por el nivel de conservacion en aromas, sabor, olor, color
y textura de los productos liquidos y en polvo. Por ello, también evita el contacto de la
humedad relativa del ambiente con el producto (Soto-Flores et al., 2023). La percepcion
inicial del olor caracteristico al caramelo y el sabor de la vaina de mezquite se mantuvo en
el polvo vegetal a lo largo del estudio en los tres tratamientos. Por el contrario, la tonalidad
de color se modifico desde la primera semana solo en las muestras de E; (del codigo RGB
255,255, 204 al 255, 204, 255) (Figura 1).

R[255|H[60 | ° R[233|H [52 |°
G[265]s (29 | % G [220]s [41 | %
B [180]V [100| % B [137 |V [91 | %
Colorinicial Colorfinal
(E1,E2 yE3) (soloen E1)

Figura 1. Modificaciones en la tonalidad de color en las muestras de polvo vegetal bajo la escala
RGB en los tres tratamientos. Ei: papel Kraft, E,: frasco de vidrio y Es: bolsa zipper. Fuente
propia.

La textura solo registr6 cambi6 de consistencia fina a una estructura dura y caracteristica
de los productos aglomerados en el tratamiento E; desde la primera semana. Lo anterior
afecto el tamafio de particula del polvo (0.125 mm a 0.420 mm) en las muestras del mismo
tratamiento e impidio seguir la medicion a partir de la semana tres. En cuanto a los polvos
de E2 y E3 no se presentd modificacion en la textura y tamafio de particula (0.125 mm);
pero en el tratamiento Ez, los cambios iniciaron en la semana tres hasta alcanzar los 0.149
mm. El cambio en la textura se asocia a la higroscopicidad del polvo vegetal debido a la
cantidad de azlicares reductores presentes (59.55 g/100g) en este producto y la capacidad

Revista Internacional Socio-Innova-Tec Del Altiplano
45



Vol. 1, Afio 3, No. 7, 2024
ISSN 2954-4211

de absorcion de humedad. Una diferencia entre este tipo de polvo con la estabilidad de otros
polvos como el t¢, los granos de café y hierbas (Acurio y Caiza, 2021). También, el cambio
en la higroscopicidad y humedad del polvo aumenté la cohesion (pegajosidad particula-
particula) y la adhesion (pegajosidad particula-superficie) del polvo que explica la
aglomeracion en el tratamiento E;. Para prevenir la pegajosidad de particulas o la
pegajosidad se debe buscar un material que mantenga en equilibrio las fuerzas cohesivas
y adhesivas como paso en los envases E» y Es. El poder mantener estables las propiedades
de textura, tamafio de particula, humedad e higroscopicidad en el polvo durante el
almacenamiento es una garantia de integracion en la elaboracion de mezclas o disoluciones
(Rosas, 2018).

La humedad se incrementé en los polvos correspondientes a E; respecto a la registrada en
el dia uno del experimento y los valores registrados al dia siete de cada semana (Tabla 1),
observacion que coincide con la aglomeracion registrada en esas muestras. Los valores de
humedad en E> y E; mantuvo un promedio considerando los valores de las cinco
semanas de 2.87 £ 0.18 % y 291 + 0.22 % respectivamente. Por lo cual, la
higroscopicidad del polvo se modifico solo en el tratamiento E; en un 23 % de acuerdo
con la ganancia en humedad. El contenido de humedad en los alimentos es relevante por
la asociacion que existen entre el crecimiento microbiano y el contenido de agua libre. Las
tasas de crecimiento de los microorganismos son mas altas en alimentos con un porcentaje
de humedad elevado y el valor depende del tipo de producto (Lopez-Galvez, 2020). Los
resultados de humedad mencionados anteriormente y la ausencia de microorganismos en
los polvos al final del estudio, son un indicativo de que los valores registrados evitaron el
crecimiento de estos.

La solubilidad de las muestras del tratamiento E; cambié desde la primera semana y se
observa en el incremento del porcentaje de la fraccidon mésica de los sélidos disueltos en
la muestra hidratada por variacion de peso seco hasta un 50 % del polvo que no se disolvio.
En el caso de E> y E3 la solubilidad disminuy6 hasta la semana cinco con una variacion del
peso seco no mayor al 3%. Asimismo, la modificacion en los valores de °Brix en estas
soluciones cambiaron con base al tratamiento y a la temporalidad, el valor referido parael
tratamiento E; disminuy6 desde la primera semana y alcanzo6 un valor de 0.74 + 0.05. En
los tratamientos E» y E3 se mantuvieron valores constantes de 1.06 + 0.13 y 0.78 + 0.04

respectivamente.
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Tabla 1. Tamaiio de particula (en mm) y porcentaje de humedad en el polvo vegetal alimenticio en
los tres tratamientos a lo largo del estudio. E; (sobre de papel Kraft), E, (frasco de vidrio
tonalidad ambar) y E; (bolsa Zipper con pelicula de aluminio)

Tamaiio de particula (mm) Humedad (%)
Semana
E4 E» Es E¢ E: E;
1 0.177* 0.125% 0.125*% 4.62° 3.00° 3.17°
+0.00 +0.00 +0.00 +0.75 +0.36 +0.02
2 0.250* 0.125% 0.125% 4.82° 2.85° 3.01°
+0.00 +0.00 +0.00 +0.71 +0.40 +0.25
3 0.250° 0.149*° 0.125*% 5.69° 3.06° 2.72°
+0.00 +0.00 +0.00 +0.13 +0.62 +0.49
4 0.420° 0.149* 0.125*% 5.38% 2.88° 3.01°
+0.00 +0.00 +0.00 +0.32 +0.42 +0.63
5 0.420° 0.149* 0.125% 4.92° 2.57° 2.66°
+0.00 +0.00 +0.00 +1.02 +0.32 +0.53

Letras diferentes en la misma columna indica diferencias significativas (a=0.05, a>b).

El mantener la cantidad de UFC de acuerdo con las normativas vigentes es uno de los
requisitos a cumplir durante el almacenamiento de cualquier tipo de productos. La ausencia
de los mismo permite demostrar la inocuidad del producto durante su vida de anaquel y
asegurar un consumo seguro. Al respecto, los resultados en el analisis microbioldgico
indican que no hay presencia de microorganismos en ninguno de los tres tratamientos
(Tabla 2). Lo anterior a pesar de existir diferencia en el contenidode humedad en los polvos
almacenados en el envase E| respecto a E> y E3. Un resultado interesante si se considera
la correlacion entre la humedad y el crecimiento de microorganismos; pero comprensible
por la cantidad de azucares en el polvo (Godoy, 2019).

Tabla 2. Contenido microbioldgico del polvo vegetal alimenticio en los tres tratamientos. E;
(sobre de papel Kraft), E, (frasco de vidrio tonalidad ambar) y Es (bolsa Zipper con pelicula de

aluminio).
Microorganismo Resultado (UFC/g) Método de prueba
Eq E, E;
Meséfilos ND ND ND NOM-092-SSA1
aerobios
Coliformes ND ND ND NOM-113-SSA1
totales
Coliformes ND ND ND NOM-113-SSA1
fecales
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Hongos y ND ND ND NOM-111-SSA1
levaduras

*ND: No detectado

Los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas y microbiologicas indican que el
empaque que cumple con las caracteristicas de permeabilidad, durabilidad y costo es el
tratamiento E3. Sin embargo, la técnica SCAMPER mostr6 las mejoras en este envase,
primeramente, se requiere disminuir el tamafio de la bolsa e incluir un cierre hermético
mas eficiente para un mejor manejo del producto si no se consume por completo al
momento de abrirlo. Por lo cual, la bolsa zipper no permite la permeabilidad de la humedad,
ni la entrada de luz, es facil de manejar y tiene un bajo costo. El tamafio del empaque
propuesto para resguardar el polvo es de 7x8 cm con una porcion de 5 g para incentivar el
consumo total del producto en un periodo de tiempo corto y se disminuya el apelmazado
del mismo derivado de la higroscopicidad.

4. Conclusiones

Las caracteristicas mecanicas de los materiales que constituyen los envases donde se
resguardaron los polvos obtenidos mediante el secado por aspersion del zumo de la vaina
de mezquite afectaron la estabilidad de las propiedades fisicoquimicas del producto. El
envase del tratamiento E; es el menos recomendable, ya que registrd la menor estabilidad
en las propiedades fisicoquimicas del polvo durante el almacenamiento, con los valores méas
altos de humedad (4.62 a 5.69 %) e higroscopicidad (23%). Ademads, una modificacion en
la textura (aglomeracion y dureza), disminucion en la solubilidad (50 % sin disolucion) y
°Brix (0.74). En los tratamientos E> y E3 se recomienda una mejora en el tipo de sello en los
envases para eliminar por completo la entrada de humedad durante el almacenamiento antes
y después de abrir el empaque. La inocuidad del producto se mantuvo en el polvo vegetal a
lo largo del estudio en todos los tratamientos; a pesar de registrar un aumento en la humedad
del tratamiento Ei, lo cual se relaciona a la cantidad de humedad y contenido de °Brix
detectados en el mismo.
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