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RESUMEN

Las formas y maneras de producir los alimentos para la humanidad y llevarlos a la mesa
de cada familia, esta influido por aspectos sociales y econdmicos que hace que el hombre
consuma un producto de mala o buena calidad. Pero la ciencia hoy en dia, estudia
métodos que ayuden a tener un buen uso de recursos naturales no solo para la produccion
alimentaria sino también para su conservacion evitandose de esta manera la pérdida

significativa en la poscosecha.

Es asi que esta investigacion se ha desarrollado en el marco historico y tedrico sobre la
conservacion de alimentos, presentando estudios como técnicas de recubrimiento

comestibles, componentes, propiedades y poscosecha.

Ademas se realizo un estudio detallado del mango (Mangifera indica L) su conservacion
y la utilizacion de la técnica denominada recubrimiento comestibles. En donde se
analizan cinco estudios realizados con diferentes recubrimientos como: el Estudio de la
aplicacion de recubrimientos comestibles de quitosano y su combinacion con aceites
esenciales sobre la vida util del mango (Mangifera indica L.) minimamente procesado.
Hecho por Fabian Rico Rodriguez (2013) - Efecto combinado de dos recubrimientos
comestibles con atmésfera modificada en mango (Manguifera indica) variedad Tommy
Atkins minimamente procesado refrigerado. de Carrefio &Nocua(2011) -Conservacion
de mango (tommyatkins), minimamente procesado mediante la aplicacion de un
recubrimiento de aloe vera (4loe Barbandensis Miller) Pérez, Aristizabal, y Restrepo
(2016) Efecto del recubrimiento comestible sobre los atributos fisicoquimicos de mango
(Tommy Atkins) minimamente procesado y refrigerado. Realizado por Dusséan, Torres y
Reyes (2013) - Efecto de recubrimientos comestibles a base de almidon nativo y oxidado
de yuca sobre la calidad de mango (Tommy Atkins) realizado por Figueroa, Salcedo,
Narvaez (2013)

Quienes a manera de estudio dieron a conocer diferentes métodos de recibimiento
comestible aplicado a la conservacion del mango, estas investigaciones permitieron
presentar los andlisis y conclusiones de cada estudio, siendo de gran importancia para las

investigaciones y experimentaciones posteriores que se vayan a realizar.

Palabras claves: cera, color, firmeza, pH, acidez, minimamente procesado, Almidon,

Frutas, Pérdida de peso, Poscosecha, Respiracion.
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ABSTRACT

The ways and means of producing food for humanity and bringing them to the table of
each family is influenced by social and economic aspects that makes the man consume a
product of bad or good quality. But science today, studies methods that help to have a
good use of natural resources not only for food production but also for its conservation

avoiding in this way the significant loss in postharvest.

Thus, this research has been developed in the historical and theoretical framework on
food preservation, presenting studies such as edible coating techniques, components,

properties and postharvest.

In addition a detailed study of the mango (Mangifera indica L) was carried out its
conservation and the use of the technique called edible coating. Five studies with different
coatings were analyzed: the study of the application of edible coatings of chitosan and its
combination with essential oils on the useful life of the mango (Mangifera indica L.)
minimally processed. made by Fabian Rico Rodriguez (2013) - Combined effect of two
edible coatings with modified atmosphere in mango (Manguifera indica) Tommy Atkins
variety minimally processed refrigerated. of Carmo & Nocua (2011) - Preservation of
minimally processed tommy atkins mango by applying an aloe vera coating (Aloe
Barbandensis Miller) Pérez, Aristizabal, and Restrepo (2016) Effect of edible coating on
the physicochemical attributes of mango 'Tommy Atkins' minimally processed and
refrigerated. Effect of edible coatings based on native and oxidized starch of cassava on

mango quality (Tommy Atkins) by Figueroa, Salcedo, Narvaez (2013)

Those who, through study, reported different methods of edible reception applied to the
conservation of the mango, these investigations allowed to present the analyzes and
conclusions of each study, being of great importance for the investigations and later

experiments that will be carried out.

Keywords: wax, color, firmness, pH, acidity, minimally processed, Starch, Fruits,

Weight loss, Postharvest, Breathing.
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1 INTRODUCCION

El reconocer que el aumento de la poblacion en el mundo entero a generado una necesidad
en la disponibilidad de alimentos y esto hace necesario mejorar su conservacion
convirtiéndose en uno de los temas mas relevantes a nivel social y cientificamente, segiin
lo expuesto por Casarramona, (2013). Asegura, En el afio 2050 la poblaciéon mundial sera
de 9.100 millones de personas, un 34 % superior a la de hoy en dia, y practicamente la
totalidad de este incremento de la poblacion tendra lugar en los paises en desarrollo por
lo tanto La produccion anual de cereales habra de aumentar desde los 2 100 millones de
toneladas actuales hasta los 3 000 millones, mientras que la produccion anual de carne

debera aumentar en mas de 200 millones de toneladas hasta alcanzar los 470 millones.

Cifras preocupantes que han llevado a los paises en desarrollo a optar mediadas
alimenticias y a los cientificos a buscar métodos de conservacion de alimentos asi lo
expone la cientifica Deborah Hines, representante del Programa Mundial de Alimentos
(PMA) de las Naciones Unidas en Colombia. Y escrito en el periddico el Espectador por
Maria Moénica Monsalve (2017) “Sin dejar de tener un tinte de utopia, la meta, ademas,
se ha ido complejizando con el tiempo, y con la entrada en vigor de la Agenda 2030 se
entendi6 que esta mision estaba atravesada por otros factores, como la conservacion del
medioambiente. Sobre todo cuando estudios cientificos, cifras y datos advierten
repetidamente que el cambio climatico estd poniendo en vilo la seguridad de los cultivos

y, por ende, la de nuestros alimentos. De nuestra vida”.

Es asi que buscando mejorar no solo la productividad sino también el aprovechamiento
maximo de los recursos y teniendo en cuenta el interés de las nuevas generaciones por
consumir productos saludables libres de conservantes y otros adictivos quimicos; es asi
que durante el desarrollo de esta investigacion se pretende recopilar informacion que
muestre a la conservacion de la fruta presentando aspectos de interés post-cosecha,la
utilizacion del método de recubrimiento comestible y su efecto protector en el

mango(Mangifera indica L).

Para lo cual se tendran en cuenta en esta investigacion los aspectos tecnoldgicos, indice
de produccion, recoleccion y almacenamiento, métodos y practicas utilizadas para

conservar la vida util del fruto en este caso el mango ofreciendo calidad, garantia y
10
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seguridad al consumidor y medio ambiente para su consumo.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de este trabajo es presentar un documento
que compile la informacion detallada sobre la manera de conservar la calidad de las frutas
pos-recoleccion con la utilizacion del método de recubrimiento comestible en el
mango(Mangifera indica L); lo cual llevara a obtener un mejor producto con una vida
mas larga, manteniendo la calidad inicial del fruto, llegando al consumidor con todos los
nutrientes necesarios para su alimentacion haciendo que la produccion para los

agricultores sea mas rentable y segura.

De esta manera el desarrollo de este trabajo permitira que sirva de informe y de esta
manera logre ampliar el conocimiento a investigadores y sirva como base para futuras

investigaciones.

11
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Presentar un documento que compile la informacion existente sobre el uso de los
recubrimientos comestibles para preservar la calidad de los frutos durante su

conservacion haciendo énfasis en el MANGO (Mangifera indica L).

2.2 Objetivos especificos

* documentar los avances histéricos mas relevantes en la conservacion de los
alimentos y las Técnicas de recubrimiento en frutas.

* Presentar los diferentes métodos de conservacion, propiedades y tratamiento
poscosecha.

* Estudio y andlisis de técnicas de recubrimiento comestible en el mango

(Mangifera indica L).

12
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3 MATERIAL Y METODOS

Se realizara un trabajo Descriptivo mediante una investigacion de tipo basica en donde
la parte tedrica sirve de referencia para el andlisis detallado y sustentado mediante los

diferentes autores estudiados

Por lo tanto el material serd documental ya que se hard uso de fuentes documentales
(bibliografia, hemerografia, archivistica) Libros, Ensayos, revistas o periddicos etc. Con

el objeto de Inspirar nuevas lineas de investigacion en un futuro.

13
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4 DESARROLLO DEL TRABAJO

Historia de la conservacion de los alimentos en el mundo

Desde un principio el ser humano ha buscado la manera de conservar sus alimentos como

un instinto por mantenerse vivo, asi era necesario cuidar y mantener en buen estado su

alimento, por lo que se puede decir que sus métodos han ido cambiando a medida que el

hombre ha evolucionado. En el siguiente esquema se trata de explicar de manera historica

como se luchaba por la conservacion de los alimentos:

Tabla 1.Historia de la conservacion de los alimentos

Alcantara, (2005)
http://slideplayer.es/slide/10529546/

excavados en

las rocas

EPOCA | TECNICA PROCESO
Con En largos y gélidos
rudimentarias | inviernos 0 las
herramientas | prolongadas sequias
se consumian | utilizaban las cuevas, para
in situ  su | conservar porque eran los
mantenimient | lugares mas frescos. Las
o era rutinario | fosas excavadas en el
suelo y tapadas protegian
los alimentos de los
animales. La carne,
E pescados y plantas se
% secaban al aire y al sol.
I~ Garcia. (2012).
A
Graneros del | Gran canaria -
neolitico Construccion de graneros

excavados en las rocas o
en el suelo donde los
antepasados almacenaban

el grano. Tusa, S. (1981

Alcantara, (2005)
http://slideplayer.es/slide/10529546/

14
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5

Técnica  del

Ahumado

Cuando se vuelve
sedentario y domina el
fuego, observando que los
alimentos expuestos al
humo de sus hogares, no
solo duraban mas tiempo
sin descomponerse, sino
que ademds mejoraban su

sabor. Garcia. (2012).

Rivera, Canul,

Bravo, (2009).

6.500 a.c.

Utilizaban
pellejos  de

cuero, para los

La invenciéon de la
ceramica horneada 'y

secada, sSupuso un gran

liquidos y | paso adelante en el
recipientes de | proceso de conservacion.
madera, Descubrimiento de la
cestos y | rudimentaria  ceramica.
arcones para | Romero &Castillon
los alimentos | (2014)

solidos.

técnicas de la | Los egipcios. También

salazon y el

ahumado

utilizada en Roma, para
conservar la carne y las

verduras. Garcia. (2012).

Garcia. (2012).

Gonzalez, Mercado, &

15
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Recubriendo
las frutas y
alguna
verduras con
cera virgen y
cociéndolas y
depositandola
s en odres
impermeabiliz
ados con

resina

Los griegos, se

conservaban durante

semanas. Garcia. (2012).

Garcia. (2012).

Conservaban
vino durante
décadas en
anforas
herméticamen

te cerradas

Los romanos. Los pueblos
afincados a orillas del
mediterraneo secaban al
sol pescados y verduras y
fabricaban conservas con
las visceras de pescados
(el famoso garum) que se
anforas

conservaba en

selladas. Garcia (2012).

Melimela a
base de miel y
manzanas
conservadas

en odres.

Los visigodos  habia
grandes plantaciones de
manzanos llamadas
pomaria. Algunas frutas se
preparaban con miel y
constituian una golosina
llamada melimela y las
conservaban en grandes

odres Garcia. (2012)

Garcia. (2012).

16
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el azucar de

cana

El conservante que
revoluciono las técnicas de
conservacion fue la india

Garcia. (2012)

1500 D.C.

Se inventa la

Apertizacion

1780, Nicolas Appert los
alimentos podian
conservarse intactos, sin
perder sus cualidades
nutritivas, cerrandolos
herméticamente en
recipientes e hirviendo
éstos a 100 °C, en agua.
Barreiro, & Sandoval

(2006)

Barreiro, & Sandoval (2006)

descubrimiento de América

Conservaban
depoésitos  de
nieve en
estancias

excavadas en

Se, acumulaban bloques
de hielo en las épocas frias
utilizaban

Yy s¢ como

reserva durante las

estaciones calurosas para

siglos XVI y XVII

piedra conservar alimentos. En
llamadas regiones del Norte de
heleras Europa. Garcia. (2012)

carnes Técnicas que aun hoy se
conservadas siguen utilizando La

en manteca de
cerdo,

verduras en
salmuera y

salazones

extraccion del azucar de

remolacha Garcia. (2012)

Garcia. (2012)
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Las confituras

Populariza un método de
conservacion que habia

estado reservada a las

E clases pudientes.Garcia.
E (2012)
.2
@
Garcia. (2012)
Francia - | Nicolas  Appert  que
1880, Pasteur | descubre de forma
-Este método | empirica que hirviendo los
también se | alimentos en el interior de
conoce como | un recipiente cerrado estos
§ pasteurizacion | se mantenian sin alterar
E por largos periodos de
'r%n tiempo, conservando todas
sus caracteristicas de olor
y sabor se conoce como | Pereda, & Trujillo (2009).
método Appert Pereda, &
Trujillo (2009).
Nuevas Permiten el desarrollo de
técnica como | nuevas formas de
la congelacion | consumo, nuevos envases
como la hojalata
b galvanizada mas
153 econdémicos y faciles de
7]

transportar compiten con
los envases de cristal.
Vanaclocha, y

Vanaclocha, (1998).

Vanaclocha, y Vanaclocha, (1998).

18
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Los

conservantes.

segunda mitad del siglo XX

se desarrolla una nueva

industria que  fabrica

nuevas sustancias que
afadidas a los métodos
tradicionales pueden
conservar los alimentos
durante décadas. Sauceda

(2011).

El tetra-brik y

los polimeros

Conviviendo con los

envases tradicionales - Las

de la calidad. Optan por
contribuir a mantener la
salud y la de preservar el
entorno para la
generaciones futuras.

Salomon, (2008)

i plasticos- modernas  técnicas  de
L:D irradiacion de los
.-
% alimentos 0 la
—o . .y
3 manipulacion
< . , . r
.E biotecnolédgica Alvarez, &
Minerva, (2008). ‘ g
> ) Alvarez, & Minerva, (2008).
conservacion | Volviendo a tomar fuerza
hasta limites | en todos los paises
insospechados | desarrollados como
- alternativa a la
Paralelamente | degradacion y
la elaboracion | contaminacion de los
de conservas | alimentos por parte de una
—
e’ . .
9, caseras y | industria  que salvo
° .
< artesanales contadas excepciones
g L.
= busca la maxima
.-
2 S . Salomon, (2008
£ rentabilidad en detrimento > )
(=W

Fuente: el autor
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4.2 Técnicas de recubrimiento comestibles de frutas

En busca de la mejor manera de conservar los alimentos y en especial las frutas evitando
la pérdida de humedad durante el almacenamiento de productos frescos o congelados,
ayudar a mantener el peso en el momento de consumir o vender, reducir la velocidad de
enrancia-miento y los cambios de color y convertirse en vehiculos para antioxidantes y
agentes antimicrobianos son algunas de las principales aspectos que se busca al momento
de estudiar los recubrimientos comestibles. Que segin Kester & Fennema, (1986) las
investigaciones en RC fueron especializdndose, reportando estudios en donde se

recomienda el uso de diferentes matrices formadoras de recubrimiento tal como:

 Las proteinas: que segiin Alvarez (2012:22) acttan igual que los polisacaridos los
cuales ponen una barrera sobre los gases, que a bajas RH, con su caracter
polimérico proporcionan propiedades mecéanicas pero su cardcter absorbente
interpone una barrera hacia la humedad. Es asi que los proteinas que se utilizan
en los recubrimientos comestibles pueden ser de principio animal (caseinas y
proteinas de suero lacteo) se tiene el ejemplo como la gelatina que siendo una
sustancia de origen animal puesto que se extrae de los huesos y otros tejidos
animalesque son cubiertos el 25% de su masa total y contiene el colageno que
tiene el poder de gelificar que es el procedimiento mediante el cual se espesan y

estabilizan soluciones liquidas, emulsiones y suspensiones.

Pero cuando son de principio vegetal (zeina de maiz, gluten de trigo, y
especialmente proteinas de soja) En la actualidad a nivel comercial se adquieren
proteinas vegetales, aunque la mayoria de las aplicaciones tienen lugar en
alimentos tradicionales que ya tienen establecidos una serie de parametros de
utilizacion y calidad, pero existen un gran nimero de materias vegetales que ya
se utilizan para alimentacioén y pueden ser nuevas fuentes para la produccion de
proteinas vegetales tales como otras legumbres como garbanzo, cacahuete, etc.
Actualmente las proteinas vegetales presentan mayor interés por diferentes
aspectos: no suelen presentar olor muy fuerte, son naturales, por lo tanto son

sostenibles y de impacto ambiental a mejor precio y de caracter renovador. Por

20
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ejemplo las naranjas, limones, mandarinas, pepinos, tomates, manzanas, pifias,
etc.; se usan aceites y ceras vegetales que sirven como sustituto a la propia cera
natural del producto que puede haber sido removida durante el lavado y la
limpieza. Algunos mercados exigen tratamiento de encerado porque el

consumidor se ha acostumbrado a productos atractivos y brillantes.

Los lipidos: son los encargados de ejercer resistencia a la humedad, pero por
carecer de estructura polimérica no tiene propiedades mecénicas como los
hidrocoloides y los recubrimientos son mas quebradizos. Puesto que segun
Krochta, (1997) los lipidos son esteres de acidos monocarboxilicos que llevan
generalmente una cadena hidrocarbonada larga. A su vez es un conjunto mezclado
de moléculas orgénicas, cuya caracteristica fundamental es ser insolubles en agua
y solubles en disolventes organicos apolares, esta propiedad no polar e
hidrofobica, es utilizada para definir a los lipidos. Ademas no son polimeros, a
diferencia de los dcidos nucleicos y las proteinas. Poseen moléculas relativamente

pequefias que buscan asociasen por interacciones no covalentes.

Los lipidos como son sustancias diversas que no se disuelven en agua tienen

aspecto untuoso o aceitoso se pueden clasificar:

En grasas: saturadas — insaturadas

Lipidos de las membranas celulares: fosfolipidos — lecitina — colesterol
Lipidos con funciones reguladoras: algunas vitaminas- algunas hormonas

Un ejemplo de recubrimiento de lipidos es la cera: que actia como un
impermeabilizante que se encuentra en los animales vertebrados ya que la cera es
segregada por las gandulas de la piel como recubrimiento protector, para mantener
la piel flexible, lubricada e impermeable y recubre también el pelo, la lana y las
plumas, las aves acuaticas segregan ceras por sus glandulas de limpieza para que
sus plumas repelen el agua, en las plantas también se observa que muchas hojas y
frutos tienen un aspecto brillante debido a su cubierta cérea que impide na

excesiva transpiracion.
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los polisacaridos: Estan formados por la uniéon de muchos monosacéridos, de 11
a cientos de miles. Sus enlaces son O-glucosidicos con pérdida de una molécula
de agua por enlace se caracterizan por que tienen un peso molecular elevado, no
tienen sabor dulce pueden ser insolubles o formar dispersiones liquidas y no
poseen poder reductor dsea que son mas complejas y son fuente de energia a largo

plazo por hidrolisis. Sus funciones bioldgicas son estructurales y se clasifica:

Figura 1. Polisacaridos

Glucbgeno

Celulosa Quitina

Fuente: Gonzélez, Ricoy, Velasco, Lopez, & Navarrete, (1970).

Almidén: de reserva en vegetales. Se trata de un polimero de glucosa, formado
por dos tipos de moléculas: amilosa (30%), molécula lineal, que se encuentra
enrollada en forma de hélice es soluble en agua, y amilopectina (70%), molécula
ramificadaes insoluble en agua; es hidrolizado por la enzima amilasa de la saliva
y la maltasa del intestino su hidrolisis completa produce D-glucosas y la parcial
produce maltosas. Ademads es un polisacarido de reserva alimenticia predominante
en las plantas. Se encuentra en el trigo, papa o granos. Es un polisacarido de

reserva energética vegetal, formado por miles de moléculas de glucosa.
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Glucogeno: Es un polisacarido de reserva en animales, que se encuentra en el
higado (10%) y musculos (2%). Presenta ramificaciones cada 8-12 glucosas con
una cadena muy larga (hasta 300.000 glucosas). Se requieren dos enzimas para su
hidrolisis (glucogeno-fosforilasa) y ALPHA.gif (842 bytes) (1-6) glucosidasa,
dando lugar a unidades de glucosa. Siendo un polisdcarido muy ramificado de
reserva animal se almacena en el higado y musculo esquelético. A partir de la
glucosa se sintetizan otros carbohidratos por lo tanto es el principal combustible

en nuestro organismo.

Quitina: Forma el exoesqueleto en artrépodos y pared celular de los hongos. Es
un polimero no ramificado de la N-acetilglucosamina con enlaces 3 (1,4), es un
polisacarido estructural presente en paredes celulares de hongos y en

exoesqueletos de insectos

Celulosa: es el compuesto organicomds abundante de la tierra, estructural de los
vegetales en los que constituye la pared celular. Es el componente principal de la
madera (el 50% es celulosa) algodon, cafiamo etc. E1 50 % de la Materia Organica

de la Biosfera es celulosa. Es un polisacarido con funcion estructural

los hidrocoloides Segun Kester, y Fennema (1986:47)son los mas utilizados como
recubrimiento de frutas y hortalizaspuesto que son productos altamente
perecederos que requieren ser manejados con mucho cuidado para minimizar sus
pérdidas. Mediante la mezcla entre ellos, con el fin de crear una técnica emergente
que mejore la calidad de los alimentos ya sean frescos o con procesamiento
minimo mediante una pelicula que envuelve al alimento y que puede ser
consumida como parte del mismo, y segin Debeaufort, (1998) cuya funcion es
mantener la calidad de los productos recubiertos que permitan evitar la ganancia
o pérdida de humedad, provocar una modificaciéon de la textura, turgencia;
retardar cambios quimicos que pueden afectar el color, aroma o valor nutricional
del alimento; actuar como barrera al intercambio de gases que puede influir en
gran medida en la estabilidad de los alimentos sensibles a la oxidacion de lipidos,
vitaminas y pigmentos; mejorar la estabilidad microbiologica y aumentar la

integridad mecanica en el caso de las frutas y hortalizas.
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Cuando se combinan, lipidos proteinas y polisacaridos que puedan interactuar fisica y/o
quimicamente, obteniendo recubrimientos con mejores propiedades. Puesto que segin
Rojas-Graii(2007) la compactibilidad de los componentes es un punto importante a
considerar cuando se trata de una mezcla de biopolimeros, ya que se puede alterar

drasticamente el funcionamiento de los compuestos del recubrimiento.

Figura 2. Revestimientos comestibles

Fuente: Martinez, Paladines, Cantos, & Martinez (2016)

Estas mezclas suelen hacerse a través de la emulsion, plastificantes, surfactantes de uno
de los componentes pero el mas utilizado son los lipidos, otros como hidrocoloides o

aditivos.

Vale la pena mencionar los adictivos como los plastificantes y los emulsificantes que
desempefian un papel notable dentro del proceso que segiin Saavedra &Algecira, (2010)
los emulsificantes permiten la dispersion del lipido en la matriz hidrocoidal,
incrementando la capacidad del recubrimiento para impregnar la superficie del alimento

formando una capa continua que a su vez ayuda contra la pérdida de humedad.

Basandose en estudios sobre revestimiento comestibles realizados por Serrano, Martinez,
Zapata, Guillén, Valverde, Diaz, Castillo y Valero. Donde hacen un estudio con los sobre
las tendencias recientes de los revestimientos comestibles con énfasis en sus aplicaciones
en los productos de frutas frescas y sus efectos sobre el comportamiento fisiologico, la
calidad organoléptica, los aspectos nutritivos, el crecimiento microbiano y los niveles de
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compuestos bioactivos con actividad antioxidante los cuales se resumen en la siguiente

tabla:

Tabla 2. Antioxidantes para recubrimientos alimenticios segin Noriega; Pereyda;

Cruzaley; Leyva (2014).

por la uniéon de moléculas
de a - D - glucosa, unidas

mediante enlaces

revestimiento | Componente | Estructura quimica Funcién

Celulosa Almidones, derivados de | Todos estos derivados de la celulosa
celulosa: :Derivados de | son hidrosolubles, inodoros, insipidos,
celulosa 0.5 a 5 %Cera de | flexibles y transparentes, y exhiben
abeja 0.5 a 4 %Goma laca | mayores capacidades de barrera a la
0.1 a 4 %Coadyuvantes | transmisiéon de humedad y oxigeno que
0.5 a 2.5 %Agua resto la propia celulosa (Krochta y Mulder-

Johnston, 1997).

Pectina Estructura formada por | La incorporacion de calcio en los
tres unidades de acido | revestimientos comestibles de
galacturonico, una de | polisacaridos reduce su permeabilidad
ellas metoxilada, en una | al vapor de agua, haciendo que los
cadena de pectina | revestimientos sean insolubles en agua

2 Enlacesa 1 - 4 (Ferrari et al., 2013).
.'E

“§ Grupo metoxilo

=2

= Grupos carboxilos libres

Quitosano La estructura quimica de | Ha mostrado actividad antimicrobiana
la quitina es similaralade | contra una amplia variedad de
la celulosa con | microorganismos patogenos y de
mondmeros de 2- | deterioro, incluyendo hongos 'y
acetamido-2-desoxi-B-d- | bacterias Gram-positivas y Gram-
glucosa unidos mediante | negativas.
enlaces B- (1 — 4)

Almidon Es un polimero formado | Es un polimero de reserva energética

que se encuentra en los vegetales.
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glucosidicosa- 1 —> 4.

Alginato

El alginato es una sal de
acido alginico y esta
compuesto por acido d-
manurénico y é&cido I-

gulurénico

tiene la capacidad de reticularse con
iones divalentes tales como calcio para

formar lms fuertes (Sime, 1990)

Gel de Aloe

Contiene  polisacaridos,
principalmente de 63- (1,4)
-linked, poly-dispersed,
mannans altamente

acetilado (acemannan).

revestimiento para prolongar la vida
util de los cultivos perecederos con
buenas propiedades antimicrobianas,
especialmente  como  compuesto
antifingico natural (Valverde et al.,

2005)

Goma Arabe

Es el menos viscoso y mas
soluble de los
hidrocoloides (Nisperos,

1994)

La goma principal que se utiliza
comercialmente se deriva de Acacia
Senegal. Debido a sus buenas
propiedades de emulsion (Elmanan et

al., 2008).

Proteinas

Proteina  de

suero

En la leche bovina, estas
proteinas termolébil
consisten principalmente
en o-lactalbimina, -
lactoglobulina y otras

proteinas presentes en

fracciones mas pequefias

La proteina del suero tiene una
naturaleza hidrofila y los lipidos
necesitan ser afladidos a la solucion
formadora de Im para reducir la

sensibilidad al agua de los Ims.

Gelatina

constituyente principal de
la piel animal, los huesos

y el tejido conectivo

Las gelatinas pueden formarse entre
20% y 30% de gelatina, 10% y 30% de
plastificante (glicerina o sorbitol) y
40% -70% de agua seguido de secado
del gel de gelatina.

Zein

La o-Zeina, la fraccion
principal (85% de la zeina
total), es soluble en

alcohol isopropilico 50%

Las muestras de Zeinlms de soluciones
acuosas de etanol se clasificaron como
moderadamente buenas con respecto a

las propiedades mecéanicas ya las
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-95% (Wang et al., 2005)

propiedades de barrera contra la

humedad y el oxigeno.

Proteina  de

Soya

Fraccion 7S
(conglicinina, 35%) y 11S
(glicina, 52%)

Los recubrimientos comestibles a base
de proteina de soja pueden producirse
de dos maneras: formacion superficial
de Im en leche de soja caliente o
formacién de Im a partir de soluciones
de aislados de proteina de soja

(Gennadios, 2002).

ceras naturales

acilgliceroles

Lipidos

Acidosgrasos.

cera de carnauba, cera de abejas, cera de candelilla

Fuente: el autor

4.2.1 Propiedades

Teniendo en cuenta que basados en el estudio y avances de la fruticultura y observando

aspectos importantes y Segun Guilbert, (2005); Pérez &Ibargiien, (2012):

e Sirve como barrera a los gases y pueden adherirse a superficies de frutas y

vegetales.

* Estas capas, generalmente son fuertes, de color claro, resistentes relativamente al

paso del agua, no se ven afectadas por aceites, grasas o solventes organicos no

polares.

* Permite el intercambio de gases de los productos minimamente procesados y la

atmosfera circundante, lo que retrasaria la respiracion y el deterioro.

* Proporcionar barrera contra la humedad en la superficie de los productos para

ayudar a aliviar el problema de la deshidratacion.

* Proteger contra el dafio fisico causado por impacto mecénico, la presion,

vibraciones, mecanica y otros factores.
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* Restringir el intercambio de compuestos volatiles entre el producto y su entorno
mediante el suministro de barreras de gas, lo que impide la pérdida de compuestos
aromaticos volatiles y componentes del color de los productos frescos y la

adquisicion de olores extrafos.

* Segun Lin & Zhao, 2007 permite actuar como portadores de otros ingredientes
funcionales, tales como agentes antimicrobianos y antioxidantes, nutracéuticos, e
ingredientes de color y sabor para reducir las cargas microbianas, lo que retrasa la

oxidacion y la decoloracion, y la mejora de la calidad

4.2.2 Los recubrimientos comestibles en poscosecha

Dada la perdida de frutas y hortalizas en el tiempo de poscosecha puesto que las
caracteristicas sensoriales, nutricionales y microbiologicas ademas de la vida 1til de las
frutas se ven reflejadas en la poscosecha es por esta razon que las técnicas que se vienen
haciendo a manera de ensayo son métodos mixtos de compuestos lipiditos e hidrocoloides
que segun Krochta (1994) dice que mediante Un film compuesto consiste en lipidos e
hidrocoloides combinados para formar una bicapa o un conglomerado. Es asi que con el
fin de crear recubrimientos que respetaran el medio ambiente y que no afectaran la salud
del consumidor y fortalecer la calidad poscosecha convirtiéndose en una alternativa para

la industria.

Generalmentelos dos componentes se utilizan combinadamente para equilibrar las
insuficiencias que muestran cada grupo por independiente. Entre los carbohidratos
estudiados para el desarrollo de peliculas y recubrimientos comestibles se encuentran:
celulosa y sus derivados, metilcelulosa, alginatos, pectinas, goma arabiga, almidones y

almidones modificados.

Es de reconocer que la refrigeracion constituye la base de conservacion de los frutos ysi
se combina con otras técnicas poscosecha se mejoran los resultados. Pero en los ultimos
afios surge la fantastica idea de la aplicacién de recubrimientos en la superficie de las

frutas o “encerado” que segiin Hardenburg, (1967) China del siglo XII que practicaba esta
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tecnologia para reducir la deshidratacion de citricos convirtiéndose en un método
moderno y novedoso alrededor de 1930 en Estados Unidos con la aplicacion de ceras de
parafina a naranjas. Sustituidas por ‘ceras solventes’ o soluciones de resinas sintéticas.
Posteriormente se formularon las ‘ceras al agua’ o emulsiones acuosas de cera carnauba,
candelilla y de polietileno que retardaban la deshidratacién pero no aportaban tanto brillo

como las ‘ceras solventes’.

Seglin Petratrek, (1999) Hacia 1960 se empezaron a utilizar ‘ceras al agua’ que incluian
resinas, como la goma laca, que mejoraban sustancialmente el brillo de las ‘ceras al agua’
desarrolladas inicialmente. Pero en los ultimos afios con la globalizacion y el interés del
mundo por el medio ambiente ha llevado el interés por desarrollar recubrimientos

formados a partir de sustancias naturales comestibles y biodegradables.

4.2.3 Componentes de los recubrimientos comestibles:

Son polisacaridos, proteinas, lipidos y resinas. Segtiin estudios de Sothornvit y Krochta,
(2005) Los polisacaridos y las proteinas son polimeros que forman redes moleculares
cohesionadas por una alta interaccion entre sus moléculas (puentes de hidrogeno, fuerzas
de Van der Walls, London, Debye, de cristalizaciéon o de valencia primaria). Pero los
lipidos y las resinas, por su naturaleza hidrofobica, ejercen una buena barrera al vapor de
agua. Sin embargo, su falta de cohesividad e integridad estructural hace que presenten
malas propiedades mecéanicas formando recubrimientos quebradizos, siendo las resinas
aportan brillo al recubrimiento, son més permeables al vapor de agua que los lipidos y
ejercen una importante barrera a la difusion de gases, por lo que pueden inducir la

anaerobiosis del fruto recubierto expresado por Gontard (1995).

Convirtiéndose el recubrimiento en una tecnologia poscosecha que no requiere
instalaciones sofisticadas, por lo que su aplicacion también es viable en paises en vias de
desarrollo. Las causas estrictivas en el desarrollo y creacion de esta tecnologia
poscosecha, es el gran nlimero de variables que estipulan su seguridad, las cuales se tienen

que veral momento de experimentar un nuevo recubrimiento comestible.
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4.3 Estudio del mango

Fruto conocido por su delicioso sabor y facil de encontrar en el mercado a nivel mundial,
pues, segun Prieto-Martinez, (2005) El origen del mango se ubica en el continente
asiatico, la India y el norte de Birmania, donde todavia existen arboles silvestres. Su
cultivo se encuentra distribuido extensamente por el suroeste asiatico, China, Indonesia,
Archipi¢lago Malayo y Filipinas, siendo una fruta tropical muy apetecida en el mundo

entero.

Siendo reconocida esta fruta a nivel mundial se puede decir que es de nivel de exportacion
puesto que segun estudios presentados por Corpocamaras (1999:141) Los datos
reportados por la Cadena de Frutales de Exportacion del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural para el mercado interno e internacional de derivados de mango reflejan
en los ultimos 15 afios una tasa de crecimiento anual promedio superior al 10% en la
demanda, en especial el mercado de pulpas y derivados del mango. Esto demuestra el
acceso e importancia que tiene esta fruta a nivel mundial en todos los mercados y la
necesidad de encontrar y distribuir este alimento brindando calidad y buena presentacion
de este producto. Prieto, (2005) muestra que en México se cultiva una superficie de
163,805 hectareas con una produccion 1°469,403 toneladas anuales. Siendo el principal
exportador de esta especie. Segn datos, para el afio 2000 y a nivel mundial, se cultivaron
2’161,276 hectareas con una produccion 22°270,000 toneladas de fruta. México ocupa el
4°lugar después de India, China y Tailandia, pero es el primer exportador de fruta en

fresco.
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Figura 3. El mango

Fuente: Corpocamaras (1999)

Es asi que este fruto responde a la tendencia de satisfacer la necesidad del mundo
moderno, donde los consumidores disponen de menos tiempo para la preparacion de sus

alimentos.

Taxonomia:

Segiin MIPRO (2007)
REINO: Vegetal
SUBCLASE: Angiospermae
ORDEN: Dicotyledoneae
FAMILIA: Sapindae
GENERO: Anacardiaceae
ESPECIE: Mangifera
Vegetal Mangifera indica

El cientifico Rodriguez-Cedillos.(2002) da una descripcion del fruto donde explica que
La forma, tamafio y color del fruto varian mucho segin el cultivar. El matiz bésico es
amarillo en la fruta madura, uniforme o con areas rojas o verdes; las frutas son ovaladas,

de color verde - amarillo, cuando estan madurando; posee una cascara semidura que la
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protege; la carne es fibrosa y se encuentra ligada a la semilla. Sobre su periodo vegetativo
se dice que Los arboles de mango pueden producir durante 50 a80 afios. Sin embargo la
produccion empieza a declinar significativamente a partir de los 30 afios. Su cultivo esté
limitado a zonas de clima tropical y subtropical seco. Los limites térmico extremos varian

de 4-10 °C hasta 42-43 °C.

Su descripcion botanica segun Sauco (1999: 298) El arbol del mango es mediano a
grande, de 10 a mas de 20 m de altura, simétrico, copa redondeada, siempre verde, de
raices fuertes (6-8 m de profundidad). Las hojas son lanceoladas de 15 a 40 cm de largo
y de 2 a 10cm de ancho, con un intenso color rojo al inicio de su crecimiento en algunas
variedades que pasa a verde y luego a verde oscuro en su madurez. Las flores pueden
poseer entre 400 y 5000 flores por cada paniculas; la mayoria son masculinas o

estaminadas y unas pocas flores perfectas.

En cuanto a la composicidon quimica segun lo expuesto por los autores Brito, Vaillant,
Espin, Lara, Valarezo, Rodriguez, Samaniego, Jaramillo, Ponton (2003:90) La variedad
Tommy Atkins obtenida en Florida, es de tamafio medio con pesos que oscilan entre 450
y 700 gramos, el color de la corteza varia de amarillo intenso a rojizo oscuro, el tamafio
del arbol es mediano. La pulpa representa el79%, la cascara el 10% y la semilla el 11%

del peso total de la fruta.

Las variedades se pueden agrupar entres grupos:

* Variedades Rojas: Edward, Haden, Kent, TommyAtkins, Zill, Keitt.
* Variedades Verdes: Alphonse, Julie y Amelie.

* Variedades Amarillas: Ataulfo y Manila.
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La composicion nutricional se observa en los siguientes datos expuesto por la FAO
(2006)

Componente Cantidad
Agua (g) 81.8%
Carbohidratos (g) 16.4
Fibra (g) 0.7
Vitaminas A (u.i) 1100
Proteinas (g) 0.5
Acido ascérbico (mg) 80
Fosforo (mg) 14
Calcio (mg) 10
Hierro (mg) 0.4
Grasa (mg) 0.1
Niacina(mg) 0.04
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.07

4.3.1 MANGO (Mangifera indica L)

Segun Free., & Williams, (1976) El arbol es nativo del noroeste de la India, laderas del
Himalaya y Sri Lanka, de donde se ha distribuido desde épocas remotas por todo el
suroeste de Asia y Archipi¢lago Malayo. Hoy en dia se cultiva ampliamente en todos los

tropicos y sub-tropicos del mundo.

Se multiplica por semillas y las variedades se injertan. Requiere suelos fértiles y climas
suaves. El fruto es rico en vitamina A y muy apreciado en los paises tropicales. Se
consume en fresco y con ¢l se elaboran conservas dulces. En América central se utiliza
una decoccion de las semillas para eliminar parésitos intestinales, y la infusion de la

corteza se utiliza como laxante y febrifugo.
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Figura 4 MANGO (Mangifera indica L)

Fuente: Corpocamaras (1999)
Nombre cientifico: Mangifera indica
Categoria: Especie

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Sapindales

Filo: Magnoliophyta

Es importante determinar la duracioén y resistencia a cambios de este fruto es asi que
Avilan, & Rengifo, (1990) exponen que el mango pertenece a un grupo de plantas donde
se observa un antagonismo entre el vigor vegetativo y la intensidad de la floracion, de
manera tal que todo factor que reduzca el vigor vegetativo sin alterar la actividad
metabolica favorece la floracion. Lo cual favorece la etapa de desarrollo de los brotes al
permitir su desarrollo en las diferentes condiciones ambientales que se presentan,
confirméandose porque el tropico, por siendo de tan temperaturas existentes a lo largo de
todo el afio en presencia de alta humedad, se dan las condiciones adecuadas para un

excesivo desarrollo vegetativo del arbol.
Los factores que influyen en la fenomenologia del mango son:
Factor ambiental: segin Samson (1991) manifiesta que el ambiente ideal para el mango
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va del subhumedo ecuatorial al subérido subtropical, siempre y cuando exista una
marcada estacion seca; igualmente considera que la region ecuatorial no es muy apropiada
para el mango, porque los periodos de sequia son muy cortos y si se presenta la floracion

esta podria ser afectada por la lluvia.

Presentdndose de esta manera los cambios en la temperatura con condiciones tropicales

de baja latitud, con temperaturas por encima de 25°C y alta humedad atmosférica.

En los periodos de sequia se logra la reduccion de los contenidos de sustancias
promotoras del crecimiento vegetativo en brotes ontogénicamente maduros (edad) parece

serla condicion fundamental para la floracion del mango en el tropico ecuatorial.

Otro factor importante es la luz, el mango puede ser considerado como una planta neutra
con relacion al foto periodo; no obstante, observaciones de campo indican un papel
benéfico de la calidad de luz en el dosel sobre el aumento significativo de flores perfectas

(hermafroditas) en los lados de la planta que mas reciben la luz directa.

En cuanto a los factores internos de la planta sobresale segiin Davenport y Nuifiez-Elisea,
(1997) Giberilinas (GAx)Parecen ser las hormonas més activas en la regulacion de la

floracién de mango.

Sobresalen también Auxinas y citoquininas, segun (Davenport y Nufiez-Elisea, 1997) es
comun en todos los cultivares de mango y en muchos frutales tropicales y subtropicales.
El balance de ambas hormonas vegetales puede, de forma interactiva, estar involucrado

en el proceso de rompimiento de la dormancia de los brotes.

Otro factor interno es el Etileno segiun (Norambuena, 2008)es considerada como la
hormona vegetal de la senescencia delos tejidos vegetales, afectando el crecimiento,
desarrollo, maduraciéon y envejecimiento en todas las plantas. Se deduce que los
productos comerciales a base de ethephon, como precursor de la formacion de etileno en

la planta, no tienen un efecto individual comprobado en la induccién floral en mango.
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4.4 Recubrimientos Comestibles en la Conservacion del Mango

Se han dado estudios donde se han logrado grandes experiencias y mejora en la
conservacion de la fruta, entre ellos se tiene el realizado por Fabian Rico Rodriguez
(2013) de la Universidad Nacional de Colombia denominado Estudio de la aplicacion de
recubrimientos comestibles de quitosano y su combinacidon con aceites esenciales sobre

la vida 1til del mango (Mangifera indica L.) minimamente procesado.

En cuyo estudio Se evalu6 el comportamiento de peliculas con diferentes concentraciones
de quitosano y aceites esenciales a partir de pardmetros como contenido final de humedad,
permeabilidad al vapor de agua, macro y microestructura, elasticidad, resistencia al corte
y color. Se encontr6é que la concentraciéon de quitosano tiene efecto significativo sobre
propiedades fisicoquimicas y estructurales de las peliculas, mientras que los aceites
esenciales no ejercen ningun efecto aparente. Se determiné el comportamiento de los
recubrimientos de quitosano y aceites esenciales aplicados sobre mango minimamente
procesado (MMP) almacenado en condiciones de refrigeracion a 5 °C. Se encontrd que
los recubrimientos de quitosano y aceites esenciales son capaces de extender la vida 1til
del MMP, al mantener por mas tiempo sus atributos de calidad. Se realiz6 la evaluacion
sensorial del MMP con adicién de recubrimientos con diferentes concentraciones de
quitosano y aceites esenciales. Se encontr6 que el mango con recubrimiento de quitosano
al 1% y aceite esencial al 1% fue el que mayor aceptacion tuvo. Se valoro la actividad
antimicrobiana de los recubrimientos de quitosano y aceites esenciales in vitro e in vivo.
Se encontré que los recubrimientos presentaron indicios de actividad antimicrobiana in
vitro en el control de microorganismos Salmonella sp., Staphylococcusaureus,
Escherichiacoli y Saccharomycescerevisiae. En la evaluacion in vivo en mango durante
el periodo de almacenamiento se encontrd un efecto bactericida contra coliformes totales,

bacteriostatico contra mesofilos aerobios, asi como un efecto fungistatico.

Otro estudio realizado es el de Carrefio &Nocua (2011) nombrado Efecto combinado de
dos recubrimientos comestibles con atmoésfera modificada en mango (Mangifera indica)

variedad Tommy Atkins minimamente procesado refrigerado.

Donde Los frutos de mango fueron seleccionados homogéneamente en cuanto a forma,
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tamano y ausencia de lesiones externas y con indice de madurez optimo, se lavaron,
pelaron y cortaron en fracciones geométricas de cubos irregulares de medidas
aproximadamente de 3cm de lado de fruta, se realizaron pre-experimentaciones para
determinar los mejores recubrimientos a aplicar segun las caracteristicas de adherencia,
permeabilidad al vapor de agua y hidrofilicidad, de las cuales se seleccionaron 2
formulaciones : (Recubrimiento 1: 26% puré de mango, 1.5% de 4cido ascérbico, 2%
Cloruro de calcio, 1.5%Glicerol, 2% Pectina. Recubrimiento 2: 26% puré de mango, 0.2%
de acido ascorbico, 0.1% Cloruro de calcio, 0.3%Glicerol, 0.5% Pectina y 0.1% Aceite
esencial de orégano.), seguidamente se aplicaron de forma pincelado manual al mango en
fracciones, para luego envasarlas en recipientes plasticos transparentes de PET
(tereftalato de polietileno) y bolsas de un laminado de BOPP/PEBD polietileno
biorientado y polietileno de baja densidad como envases secundarios; posteriormente se
adiciono atmoésferas modificas en algunas muestras (MPR+ATM; MPR+R1+ATM;
MPR+R2+ATM), y finalmente almacenadas en refrigeracion (1 a 4°C).

Las muestras fueron comparadas con un control (MPR). Las variables de respuesta
estudiadas fueron: Humedad, Cenizas, °Brix, pH, % acidez, dureza, Sélidos solubles,
indice de respiracion, indice de madurez, analisis microbiologicos y aceptacion sensorial.
El aumento en la vida til de las muestras fueron: para la muestra MPR+R1+ATM
presento vida util de 29 dias, y la muestra MPR+R1 de 28 dias con caracteristicas de
calidad aceptable; mientras que en el control (MPR) alcanzé 12 dias, las demas muestras

presentaron vida tutil de: MPR+R2 yMPR+ATM (21 dias); MPR+R2+ATM (22 dias).

Déndose como conclusion que El incremento de la vida 1til de los dos recubrimientos
fueron eficaces, pero el recubrimiento 1fue el que mayor tiempo de conservacion presento
(28 dias), ya que sensorialmente el recubrimiento que contenia orégano requirid ajuste en
la formulacion dando una durabilidad de (21 dias). Ademas no se justifica el uso de dos
tecnologias (recubrimientos comestibles y atmosfera modificada) como efecto
combinado, debido a que ambos posee la funcién de incrementa la vida util de los

alimentos.

Otro estudio realizado por Pérez, Aristizabal, y Restrepo (2016) en la tesis denominada
Conservacion de mango (tommy atkins) minimamente procesado mediante la aplicacion
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de un recubrimiento de aloe vera (4/oe Barbandensis Miller)

Cuyo Objetivos era conservar y prolongar la vida util de mango (Tommy Atkins)
minimamente procesado con la aplicacion de un recubrimiento comestible de Aloe vera,
evaluando su efectividad mediante el analisis de pardmetros fisicos, fisicoquimicos,
respiratorios, microbiologicos y sensoriales durante almacenamiento refrigerado.
Me¢étodos: El recubrimiento comestible fue preparado con gel mucilaginoso de aloe vera
en una concentracion de 50% P/P en dilucion y homogenizado con cera carnauba y
glicerol, para luego ser aplicado por inmersion en los frutos previamente cortados y
secados en estufa. Se disefiaron cuatro tratamientos experimentales: C,R, PreREC y CA,
almacenados en refrigeracion durante un periodo de 12 de dias, en los que se evaluo
parametros como firmeza, color, porcentaje de pérdida de peso, pH, Brix, acidez (%),
tasas respiratorias, conteos microbioldgicos y descriptores sensoriales por medio de un
perfil de aproximacion multidimensional. Los datos fueron procesados mediante
ANOVA y por el método de comparaciones multiples LSD. Dandose como Conclusiones:
El recubrimiento permitid conservar por 3 dias mas las muestras de mango minimamente

procesado respecto a los tratamientos control.

Otro documento que ayuda para el andlisis de recubrimiento comestible es el elaborado
por Dussan, Torres y Reyes(2013) denominado: Efecto del recubrimiento comestible
sobre los atributos fisico quimicos de mango (Tommy Atkins) minimamente procesado y

refrigerado.

Demostrando que el mango presenta una corta vida poscosecha. La tecnologia de frutas
minimamente procesadas (cortadas) es una alternativa adecuada para su conservacion y
comercializacion. En este estudio fueron evaluados los atributos de calidad del mango
"Tommy Atkins' minimamente procesado durante el almacenamiento refrigerado.
También el efecto de un recubrimiento comestible de almidén de yuca y cera de carnauba
tratado previamente con acidos orgénicos (1%) y CaCl2, (1%) y se evaluo el efecto de
dos bolsas de polietileno, bandeja de poliestireno cubiertas con PVC y PET. El
experimento fue conducido en bloques completamente al azar y para el analisis estadistico
fue utilizado el programa SAS 9.3 y la prueba de Tukey a nivel de 5% de significancia.
El fruto fue almacenado a 5+1°C y 90+2% de HR y cada cuatro dias, hasta el dia 24
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fueron medidos los atributos de calidad (color, firmeza, pH, acidez titulable y solidos
solubles). El mango minimamente procesado tratado con écido citrico, acido ascorbico,
CaCl2, y recubrimiento comestible, asociado al empaque PET fue el tratamiento
agroindustrial que extendi6 la vida 1til en por lo menos 24 dias. Dando como conclusion
que el tratamiento agroindustrial integral que permitié conservar los atributos fisico—
quimicos del mango (Tommy Atkins) minimamente procesado por un periodo maximo de
24 dias a condiciones de refrigeracion de 5+1°C y 90+2% de HR, consistio en la
inmersion en acido ascérbico a 1% v/v, acido citrico a 1% v/v y CaClI2 a 1% v/v,
posteriormente la aplicacion del recubrimiento comestible a base de almidon de yuca,
glicerol, cera de carnauba y aceite de canola y, finalmente, el acondicionamiento en

empaque PET (polietileno tereftalato).

También se realizo el estudio denominado Efecto de recubrimientos comestibles a base
de almidén nativo y oxidado de yuca sobre la calidad de mango (Tommy Atkins) por
Figueroa, Salcedo, Narvaez (2013). En relacion a las significativas pérdidas poscosecha
y la importancia agroindustrial de su cultivo en Colombia, se evaluo el efecto de
recubrimientos comestibles a base de almidones modificados de yuca en la conservacion
del mango (Mangifera indica) variedad Tommy atkins. Para tal fin se formularon
peliculas de almidon nativoy oxidado de yuca (15%), con glicerol como plastificante
(10%) y un compuesto lipidico (3%). Durante la experiencia se determiné la tasa de
respiracion, pérdida de peso, acidez titulable, s6lidos solubles totales (SST)y pH del
mango, durante 16 dias de almacenamiento a temperatura de 20+ 2°C. El uso de
recubrimientos logroé disminuir significativamente (p<0.05) el indice de respiracion y
transpiracion de los frutos. El almacenamiento del mango tratado con almidones oxidados
de yuca (AOL), resulté ser el mejor tratamiento (p<0.05) en la retencion de las

propiedades fisicoquimicas evaluadas.
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5 ANALISIS DE INVESTIGACIONES DE RECUBRIMIENTO

ALIMENTICIO DEL MANGO

5.1 Aplicacion y procesos

Tabla 3 Andlisis de recubrimiento alimenticio del mango

ESTUDIOS

PROCESOS

Estudio de la aplicacion de
recubrimientos comestibles
de quitosano y su
combinacion con aceites
esenciales sobre la vida util
del mango (Mangifera

indica L.) minimamente

procesado.

Fabian Rico Rodriguez

(2013)

aceites esenciales (AES) de limdn y naranja en peliculas comestibles de

quitosano (CH) al 1% y 2%

.Caracteristicas fisicoquimicas de peliculas comestibles de quitosano y
aceitesesenciales de citricos para bio-preservar mango minimamente

procesado.

El uso de AES de limén y naranja en concentraciones entre 0,5 y 1,5% en
la elaboracion de peliculas comestibles de CH al 1 y 2% no afectan las
propiedades fisicoquimicas delas peliculas de CH, sin embargo,
propiedades como la permeabilidad, la humedad final y el espesor de las
peliculas se ven afectados por el contenido de CH presente en la mezcla.
Existen diferencias importantes en los parametros de color de las
peliculas, dados principalmente entre concentraciones de quitosano en las
peliculas. La concentracion de CH usada en la pelicula no afecta de
manera significativa el comportamiento fisicoquimico de las mismas. A
partir de los resultados obtenidos sepuede afirmar que la concentracion de
quitosano que posee las mejores caracteristicas para ser usada en MMP es
la de 2%. Los resultados mencionados anteriormente sugieren la
posibilidad de evaluar la forma en que el CH y los AES pueden llegar a
influiren la aceptacion sensorial, la capacidad microbicida y aspectos

estructurales y nutricionales al ser utilizados en la conservacion de MMP.

Influencia de recubrimientos comestibles de quitosano y aceites
esenciales de limon y naranja sobre la vida util de mango minimamente
procesado

La evaluacion sensorial mostrd que el uso concentraciones superiores al
1% de AES de limon o naranja en los recubrimientos afecta la aceptacion
sensorial del mango, por lo que debe moderarse su uso. Se encontrd que
la concentracion adecuada es 1% en solucidon acuosa. Se encontrd que el

MMP con el recubrimiento de quitosano y aceite esencial de limon
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(QL11) presentd una mayor aceptacion sensorial. Ademas, su contenido
inicial de fenoles totales fue mayor que las demas muestras. La estabilidad
dela muestra de MMP con CH y AES de limdn en los parametros de color
y mayor actividad inhibitoria “in vivo” de microorganismos patdogenos y
alterantes hace que este recubrimiento sea viable en la conservacion de
mango minimamente procesado. El MMP nunca superé niveles de
crecimiento microbiano que llegaran a afectar la calidad microbiologica
del mismo durante el tiempo de estudio. La presencia de CH o de AES no
afectan la firmeza o la elasticidad del MMP durante 11 dias de
almacenamiento. La capacidad antioxidante del MMP tiene estrecha
relacion con los recubrimientos estudiados, al igual que el contenido de
fenoles totales debido a la presencia y composicion de los AES. El AES
de naranja presentd una actividad inhibitoria menor queel AES de limon.
Las caracteristicas fisicoquimicas del MMP fueron aceptables, sin
embargo a nivel sensorial el recubrimiento de CH y AES de naranja no
tuvo aceptacion sensorial debido a los sabores extrafios que conferia al
mango. Es posible poner en consideracion el uso de recubrimientos
comestibles de CH y AES de limoén para fines comerciales debido a las
caracteristicas que este concede al mango durante el almacenamiento en

refrigeracion.

Capacidad inhibitoria in vitro de recubrimientos de quitosano y aceites
esenciales de citricos con aplicaciones enmango minimamente procesado.

RICO, r.; GUTIERREZ, c.; DIAZ, m.(2013)

Los AES de lim6n y naranja combinados con el CH presentaron una
actividad antimicrobiana moderada. Sin embargo, este efecto limitado
puede mejorarse utilizando concentraciones de AES mas altas en las
muestras. Se comprobo el efecto antimicrobiano del quitosano reportado
en la literatura. Se encontrd efecto aditivo al combinar el CH analitico y
AES de limén al ser usado contra los diferentes microorganismos
estudiados. Los AES de limén y naranja son una posibilidad para inhibir
el crecimiento de patogenos y alterantes de alimentos, lo cual puede ser
una alternativa en la bio-preservacion de alimentos. E. coli mostrd
resistencia a la mayoria de interacciones evaluadas, por lo que es
necesario determinar si la concentracion de CH oAES tiene efecto sobre
su capacidad de inhibicion. Es necesario comprobar el efecto dela

interaccion de recubrimientos de CH y AES de limdén y naranja en
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matrices alimentarias para una posible aplicacion como bio-preservante y
verificar su accion in vivo, asi como el efecto sensorial que este puede

llegar a causar en los consumidores.

Efecto combinado de dos
recubrimientos comestibles
con atmoésfera modificada
en mango (Manguifera
indica) variedad Tommy
Atkins minimamente

procesado refrigerado.

Carrefio & Nocua (2011)

Se utilizaron para la elaboracion del puré de mango, ajustando soélidos
solubles finales a38°Brix.
Recubrimiento 1 se adiciono puré de mango, acido ascorbico, cloruro de

calcio, glicerol y por ltimo pectina agitando manual y constantemente.

En el recubrimiento 2 contiene los mismos componentes descritos parael
recubrimiento 1 pero con la adicion de aceite de orégano; la mezcla se

agitd constantemente para no producir grumos.

-El analisis microbiolégico: se observa presencia de coliformes totales y
fecales, Esta filococoaureus coagulasa positiva, Salmonella en 25g tal se

indican Buenas Practica de Manufactura e Higiene.

evidencian el alto contenido de coliformes totales en las muestras que no
contienen atmosferas, los resultados son:(460NMP/g/ml) y los resultados
de las muestras con atmosferas son de:(240NMP/g/ml), es por esta razon
que no se siguieron analizando puesto que luego del dia 28 para la muestra
MPR+R1 y 29 dias para la muestraMPR+R1+ATM de experimentacion

se observaron en las muestras las levaduras y mohos

-El analisis fisicoquimico: se observa Cambios en apariencia, Pérdida de
peso. mango cortado y pelado presenta mayor area superficial disponible
para las reacciones de degradacion y aceleracion del metabolismo como
lo es el aumento del indice de respiracion tal como lo afirma Parra y

Hernandez (1997)

*  PH: El pH através de tiempo arrojo un coeficiente de correlacion
de DUNNETT con valores de0,70 y 0,34 respectivamente, estos

valores no sobrepasaron el limite critico de2,66 y 3,00.

* Acidez: en la prueba de DUNNETT que no se evidenciaron
diferencias significativas (0.70 y 0.43) con un limite critico de

(2.66 y 3.00).

e Solidos solubles (°Brix): las muestras que contenian

recubrimiento 1 + atmosferas modificadas resultaron mas
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efectivas respecto a las que contenian recubrimiento 2 +
atmosferas modificadas, en el equilibrio de los solidos solubles,
debido a que limitaba el fruto a la respiracion, aumentado su vida

util.

Dureza: el uso de los recubrimientos, desempefiaron su funcién
como capa protectora entre el ambiente y la muestra, evitando
exudacion, pérdidas de dureza y ablandamiento, observadas

durante el tiempo de almacenamiento.

Cenizas: hubo un aumento en el contenido de minerales de las
muestras que tenian recubrimiento referente a la muestra patron,
debido a que los recubrimientos en su composicion contenian

cloruro de calcio.

Humedad: es uno de las mas importantes ya que es inversamente
proporcional al analisis de las cenizas, es decir, a alto contenido
de humedad, menor sera el contenido de cenizas. El porcentaje
de humedad de la muestra patrén es de 83,87%, los valores de
las muestras variaron entre 77% y 86%, donde se analiza que las
muestras que contenian el recubrimiento 1 con o sin atmdsferas
modificadas los porcentajes de humedad disminuyeron, teniendo

un efecto de conservacion.

Indice de Respiracion: El recubrimiento presentd mayor efecto
protector sobre las muestras ya que influencio en la reduccion del
indice de respiracion, debido a que se encontraba en contacto
directo con el producto, a diferencia de la atmdsfera modificada,
la cual tenia contacto con el recubrimiento y no con el fruto. con
datos para la muestra patron (784,355 mgCO2/kg*h). Esto no
significa que las muestras comenzaran el proceso de senescencia,
solo se presento para la muestra MPR+R2+ATM y MPR +ATM.
Las muestras MPR+R1 y MPR+RI1+ATM fueron la que menor
respiracion  presentaron al transcurrir el tiempo de
almacenamiento, a pesar que no todas las muestras tuvieron el
mismo tiempo de vida util, se sefiala que se logréo una

disminucion en la tasa de respiracion del 69- 76%.

indice de Madurez: presentaron mejores caracteristicas de color,
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olor, sabor, textura, conservandolas caracteristicas iniciales del

fruto fresco.

-Pruebas fisicas: no se present6 pérdida de peso durante el transcurso de
almacenamiento. Pero los cambios de apariencia del fruto inician cuando
se deterioran las caracteristicas de olor, color, sabor, entre otros. Los
principales cambios que se presentaron fueron: ablandamiento y olor no

caracteristico.

-Pruebas sensoriales: Las muestras que contenian el recubrimiento
1,presentaron un excelente sabor ya que el olor era caracteristico de una
fruta en fresco, en cambio las muestras que contenian recubrimiento 2, el
sabor no fue agradable a pesar que las concentraciones de los

componentes fueran pequefias.

El cambio de color medido visualmente por el panel sensorial para las
muestras de mango, se encontrd6 que estadisticamente si se presentan

diferencias significativas de 2.05 y 18 sobrepasando los limites.

Pero se refleja que la apariencia de los dos recubrimientos fue aceptable
por los consumidores. en cuanto a los cambios de textura durante el
almacenamiento de las muestras se debid a la hidrolisis enzimatica de los

componentes de la pared celular.

Vida 1til: el efecto del recubrimiento 2 en las muestras no se observo por
tiempo prolongando, en comparacion con el recubrimiento 1, debido a que
durante las pre-experimentaciones se tuvo en cuenta la parte sensorial de
los recubrimientos, la cual altero las formulaciones propuestas al iniciar
la investigacion, por esta razén estas muestras presentaron menor vida

util.

Conservacion de mango
(tommy atkins)
minimamente  procesado
mediante la aplicacion de
un recubrimiento de aloe
vera (Aloe Barbandensis

Miller)

El recubrimiento fue aplicado a los cubos por inmersion durante un tiempo
de 30 segundos y luego fueron secados a una temperatura de 20 + 2°C en

una estufa de aire forzado durante 1 hora (19):

-El tratamiento C (control o blanco):mangos sumergidos en agua destilada

el tratamiento R: mangos con aplicacion del RC formulado el tratamiento
PreREC: mangos con aplicacion del mismo RC con previa inmersion en

una solucion de acidos organicos (1%aéacidocitrico + 1%acido ascorbico)
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Pérez,  Aristizabal,

Restrepo (2016)

y

por 2 min tratamiento CA (Control de 4cidos): muestras de mango con
solo inmersion en la solucién de acidos organicos (enunciada con

anterioridad) por2 min.

Resultados:

Firmeza: disminucion gradual de los valores de firmeza para todos los

tratamientos a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento

Color: el uso del recubrimiento comestible de Aloe vera no alter6 el color
natural de la fruta. el tratamiento testigo C a partir del dia 6 con respecto
a los demas tratamientos, comportamiento que continua con aumentos
significativos hasta el ultimo dia de analisis. Final del almacenamiento,
con el grupo homogéneo conformado por los tratamientos R, PreREC y
CA se logré un valor medio de 9,03 unidades de cambio de color. Mientras

que el tratamiento Cambi6 en promedio 17,48 unidades.

Peso: para los dias 0, 3 y 6, no mostraron diferencias
significativas(p>0,05) entre los cuatro tratamientos, pero a partir del dia 9
y hasta el final el uso del recubrimiento de aloe vera y cera carnauba
contribuy6 a la reduccion significativa (p<0,05) de la pérdida de peso en
las muestras de los tratamientos R y PreREC con respecto al control C y

al tratamiento CA.

Analisis Fisicoquimicos: aumento en los valores de pH y °Brix, asi como
una tendencia a la disminucion de los porcentajes de acidez
independientemente del tratamiento utilizado durante el almacenamiento.
La acidez se encontraron porcentajes significativamente mayores en las
muestras tratadas con el recubrimiento comestible(R y PreREC) a partir
del dia 3 con respecto al control (C) y a partir del dia 6 en relacion al
tratamiento CA hasta el final del almacenamiento. los solidos solubles, se
puede apreciar el efecto significativo (p<0,05) del recubrimiento
comestible tanto del tratamiento R como PreREC con valores menores de
°Brix con respecto al tratamiento control (C) desde el dia 6hasta el ultimo
dia de almacenamiento, logrando ademas diferencia significativa con
respecto a CA, en el dia 12. El pH se evidencian diferencias significativas
desde el dia 6 (p <0,05) para los tratamientos con recubrimiento
comestible (R y PreREC), con valores menores de pH comparados con las

muestras del tratamiento C; dicho comportamiento permanecié hasta el
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ultimo dia de almacenamiento. Caso similar ocurre al comparar R y
PreREC con CA, pero solo se evidenciaron diferencias estadisticas (p
<0,05) a partir del dia9. Las tasas respiratorias de O2 y deCO2, se
comportaron de manera similar durante todo el tiempo de
almacenamiento, mostrando valores significativamente mayores(p< 0,05)
para los tratamientos C y CA con unas tasas elevadas para las primeras 48
horas del experimento, seguido por un descenso gradual hasta el final del
tiempo de almacenamiento. Los tratamientos con recubrimiento (R y

PreREC)

-Analisis microbiologicos: Todas las pruebas microbioldgicas para cada
tratamiento se realizaron por triplicado, los dias 0, 6 y 12 del
almacenamiento refrigerado. Para todos los tratamientos se evidencié un
incremento durante los dias de evaluacion en los conteos de mesofilos
aerobios y de mohos y levaduras presentandose diferencia significativa el
dia 12 de almacenamiento-Analisis sensorial: se evaluaron los
descriptores de sabor caracteristico, sabor fresco, olor caracteristico,
firmeza y calidad general. El ultimo dia de almacenamiento, se observa
que los valores promedio de las muestras sin recubrimiento(C y CA)
sobrepasan los limites maximos y los recubrimientos (R y PreREC)

conservan valores mas bajos al de referencia.

Analisis sensorial: sabor caracteristico, olor caracteristico, y firmeza se
pueden observar una tendencia a la disminucion de la intensidad percibida

por los jueces a lo largo del almacenamiento

Se permiti6 estable cerque las muestras de mango minimamente
procesadas pueden tener un tiempo de duracion o de vida util en
refrigeracion hasta de 12 dias en el almacenamiento, 3 dias mas que las

muestras sin recubrir.

Efecto del recubrimiento
comestible  sobre  los
atributos fisicoquimicos de
mango (Tommy Atkins)
minimamente procesado y

refrigerado. Dussan, Torres

Las experimentaciones se realizaron utilizando mangos de la variedad
Tommy Atkins seleccionados y clasificados por tamafio uniforme y estado
de madurez basado en el color, firmeza interna y atributos de calidad
(Djioua et al., 2009)(Chien et al., 2007).El mango cortado se sumergio en
una solucién de acido citrico al 1% + acido ascorbico al 1% + 1% CaCl2

durante tres minutos (Kader, 2008a).proceso: En la preparacion de 1 kg
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y Reyes(2013)

de recubrimiento comestible se utilizaron 20 g de almidon de yuca
diluidos en 475 ml de agua, solucion que se calentdé a 75°C hasta su
gelatinizacion. En otro recipiente, 15g de glicerina se adicionaron en 475
ml de agua, esta solucion se adicion6 gota a gota al gel de almidon
manteniéndose en agitacion constante de 1150 RPM durante diez minutos.
Esta tultima solucién se adiciona gota a gota una solucion de acido
estearico (8 g), cera de carnauba (2 g) y aceite de canola (4 g) diluidos a
85°C, con el fin de formar la emulsion (Dussan—Sarria et al., 2014).
Finalmente se deja el sistema en una plancha de agitacion (Corning PC —
420, USA) a maxima velocidad, durante tres minutos a 85°C, luego se
lleva a temperatura ambiente. El mango cortado después de la aplicacion
de antioxidantes y calcio, se sumergid durante dos minutos en el

recubrimiento comestible formado.

Resultados: el Color no muestra diferencias significativas en los
resultados de color (p < 0,05), esto indica que la utilizaciéon del
recubrimiento no afectd significativamente los cambios de color del
mango. El acido ascorbico o vitamina C, minimiza la oxidacion de las
frutas. Kader 2008b recomienda la utilizacion combinada de antioxidantes
como de acido ascorbico al 1%, L—cisteina 0.5 % y acido citrico 1% en
combinacion con 1% de CaCl2, si el periodo de comercializacion de
mango es superior a 6 dias, esto contribuye a aumentar la vida anaquel del
mango cortado. El empaque PET contribuyé de forma positiva a la
conservacion del color, debido a la efectiva atmosfera modificada

originada por el envase y la aplicacion del recubrimiento.

La Firmeza se considera que el calcio fue incorporado efectivamente a
los tejidos del producto y tuvo un efecto importante y positivo sobre los

valores de la firmeza en el mango MP acondicionado al vacio y en PET

El pHSe observa una disminucion considerable de los valores de pH
debido a la aplicacion de acido citrico y acido ascorbico. Debidos a la
produccion de acidos organicos (acidos tricarboxilicos o ciclo de Krebs)

y a la hidroélisis de almidones a azilicares.

Acidez titulable: Se observo en el dia 0 un valor de AT de 0.53 y en el
dia 4 de almacenamiento un valor de 0,54 leve aumento observado en
todos los tratamientos debido a la incorporacion de acidos organicos

(antioxidantes) en el tejido del mango MP.
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Solidos solubles (°Brix) se observa aumento es debido a la hidrolisis de
almidones propio del proceso de maduracion de frutos climatéricos como

el mango.

Efecto de recubrimientos
comestibles a base de
almidén nativo y oxidado
de yuca sobre la calidad de
mango (Tommy
Atkins) Figueroa, Salcedo,
Narvéez (2013)

El proceso de oxidacion del almidon se realizo con hipoclorito de sodio
(NaOClal 3,0% p/v, siguiendo la metodologia propuesta por Rivas et al.
(2008).Los recubrimientos fueron preparado sutilizando una mezcla de
almidén nativo y oxidado (15 g/kg), glicerol (10 g/kg) y agua (975 g/kg
de solucion), basados en estudio a previos realizados por Trujillo et al.

(2012)

RESULTADOS:

Propiedades fisiologicas. Durante el experimento los mangos presentaron
un aumento significativo en la pérdida de agua (p<0.05) a temperatura de
20+2°Crespecto al factor tiempo, con un incremento constante hasta el
final del periodo de almacenamiento. os recubrimientos de almidén de
yuca formulados con glicerol y cera carnauba(compuesto lipidico)

mejoraron las propiedades

Propiedades fisicoquimicas. La acidez titulable en los mangos decrecio
significativamente (p<0.05)a los 16 dias de almacenamiento, siendo mas
altas en los frutos tratados comparados con los frutos testigos. Con la
implementacion de los recubrimientos a base de almidon nativo (AN) y
modificado(AO), los frutos presentaron un leve aumento en el valor de
pH hasta el final del periodo de almacenamiento, contrario, al

comportamiento mostrado por los mangos sin recubrir

Fuente el autor

5.2 Conclusiones Resultantes

En la primera experiencia estudiada en esta investigacion fue la deFabian Rico Rodriguez

(2013) en donde se realizan recubrimientos comestibles de quitosano y su combinacion

con aceites esenciales como son de limén y naranjaen concentraciones de 0,5; 1,0 y

1,5%,sobre peliculas comestibles de quitosano (CH) al 1% y 2%. Se observa:

* El espesor, contenido de humedad, resistencia al corte, elasticidad, y el color de

las mismas dependen principalmente de la concentracion de quitosano.
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Con mayor concentracion de quitosano menor es la filtracion de la humedad al

interior del mango.
El quitosano en mayor concentracion mantiene la humedad natural de la fruta.

A mayor concentraciéon de quitosano el color y la luminosidad de la fruta me

mayor y mejor

Los aceites esenciales de limon y naranja no representan cambios en los efectos

fisicoquimicos de las peliculas de quitosano.

A mayor concentracion de quitosano genera sabores residuales al igual que la

aplicacion de los aceites esenciales mayor de 1% produce sabor amargo.

En la evaluacion sensorial recibe aceptacion la aplicacion de recubrimiento de
quitosano por 1% y esencia de limén al 1% presentandose rechazo por la esencia

de naranja al 1%.

Los parametros de calidad en su firmeza con los mangos de recubrimiento de

quitosano y aceites esenciales fue de 11 dias logrando mayor firmeza la muestra.

Los recubrimientos de quitosano y aceites esenciales presentan un alto contenido

de antioxidantes pero disminuyeron durante el tiempo de almacenamiento.

Durante el tiempo de almacenamiento los aceites esenciales presentan un alto

contenido de fenol o compuestos organicos aromaticos.

Los recubrimientos afectaron de manera positiva la vida util del mango al
demostrar ser inhibidor in vitro e in vivo del crecimiento de coliformes totales y

actuar como agente bacteriostatico contra mesofilos aerobios, mohos y levaduras.

Concluyéndose que la vida util del mango minimamente procesado se puede aumentar a

través del uso de recubrimientos comestibles de quitosano y aceites esenciales

manteniendo de manera efectiva sus caracteristicas fisicoquimicas y estructurales

teniendo en cuenta que no debe ser aumentada del 1%.
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El segundo referente estudiado pue el denominado efecto combinado de dos
recubrimientos comestibles con atmoésfera modificada en mango (Mangifera indica)
variedad Tommy Atkins minimamente procesado refrigerado. Expuesto por CARRENO
& NOCUA (2011) donde la elaboracion del puré de mango, ajustando sélidos solubles

finales a 38°Brix. Utilizando dos formas de recubrimiento

Recubrimiento 1 se adiciono puré de mango, acido ascorbico, cloruro de calcio, glicerol

y por ultimo pectina agitando manual y constantemente.

Recubrimiento 2 contiene los mismos componentes descritos para el recubrimiento 1 pero
con la adicion de aceite de orégano; la mezcla se agitd constantemente para no producir

grumos.

* los dos recubrimientos presentaron buena adherencia, permeabilidad al vapor de

agua e hidrofilicidad.

* en el recubrimiento 1 presento una vida util de (28 dias), mientras que el
recubrimiento 2 requirid ajuste en la formulacién dando una durabilidad de (21

dias).

* los dos recubrimientos minimamente procesado y refrigerados cumplieron con las

caracteristicas de conservacion del mango.

* el solo recubrimiento comestible es suficiente para la conservacion del producto,

no se ve la necesidad de aplicar atmosfera modificada.

* se hace necesario establecer recubrimientos con propiedades antimicrobianas para

aumentar la vida 1til del producto.

Como tercer referente estudiado fue el presentado por Pérez, Aristizabal, y Restrepo
(2016) titulado Conservacion de mango (tommyatkins) minimamente procesado mediante

la aplicacion de un recubrimiento de aloe vera (4loe Barbandensis Miller)

Los mangos utilizados fueron pelados y cortados manualmente con asepsia con cuchillo,

en forma de cubos de aproximadamente 2,0 cm de lado y el recubrimiento comestible a
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base de gel mucilaginoso de aloe vera.El recubrimiento comestible fue preparado con gel
mucilaginoso de aloe vera al %50 P/P en dilucion con agua destilada y homogenizado
con cera carnauba como agente lipidico y glicerol como plastificante, para luego ser
aplicado por inmersion y secado en estufa de aire forzado. Fue aplicado a los cubos de
mango minimamente procesado por inmersion, durante un tiempo de 30 s y luego fueron
secados a temperatura de 20 + 2°C durante 1 hora en una estufa de aire forzado, planteada

por Restrepo & Aristizabal (2010) con 4 tratamientos experimentales:

Tratamiento C (control o blanco), en el cual se utilizaron mangos sumergidos en agua

destilada.
el tratamiento R, mangos con aplicacién del RC formulado.

el tratamiento PreREC, mangos con aplicacion del mismo RC con previa inmersion en

una solucién de acidos organicos (1%éacido citrico + 1%acido ascorbico) por 2 min.

el tratamiento CA, (Control de 4cidos), muestras de mango con solo inmersiéon en la

solucion de 4cidos por 2 min
Presentandose:

* El gel mucilaginoso de aloe vera con una concentracion de 50%P/P presento un
eficaz comportamiento en la conservacion de mango, teniendo una adecuada

adherencia, sin modificar olores o sabores caracteristicos del fruto.

* La adicidon de cera carnauba en la formulaciéon del recubrimiento comestible
formo una barrera contra la humedad, y en conjunto con las propiedades del aloe
vera, una barrera semipermeable a los gases de la respiracion, logrando un control
en los procesos respiratorios y una menor pérdida de peso en los mangos

recubiertos.

* En condiciones de almacenamiento de refrigeracion a 4°0,5°C y una humedad
relativa del 89,6%, el recubrimiento comestible formulado logré conservar en
mango Tommy Atkins minimamente procesado pardmetros fisicoquimicos como
el pH, la cantidad de solidos solubles y el % de acidez.
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El recubrimiento comestible retraso el cambio en las coordenadas de color y la
diferencia de color (AE), asi como también permiti6é que las muestras presentaran
valores mayores de firmeza durante el tiempo de almacenamiento, comprobado

tanto instrumental como sensorialmente.

A nivel microbiologico el recubrimiento no tuvo un efecto significativo en la
disminucién del crecimiento microbioldgico de mesofilos aerobios y mohos y

levaduras.

El andlisis sensorial demostrd que el recubrimiento no aporta olores o sabores
indeseables a las muestras de mango minimamente procesado y que estos
descriptores asi como los de firmeza y aspecto fresco obtuvieran una mayor

calificacion de intensidad para el final del almacenamiento.

El descriptor Calidad General permiti6 establecer que las muestras recubiertas de
mango minimamente procesadas pueden tener un tiempo de duracién o de vida
util en refrigeracion hasta de 12 dias en el almacenamiento, 3 dias mas que las

muestras sin recubrir.

Para efectos del presente estudio, el proceso de pre-inmersion en general no tuvo
un efecto en la conservacion del mango minimamente procesado, ya que para la
mayoria de los analisis los tratamientos R — PreREC y C-CA se comportaron

estadisticamente de forma similar.

El tratamiento con recubrimiento a base de aloe vera (Tratamiento R) se presenta
como una alternativa agroindustrial eficaz para conservar la calidad y prolongar
el tiempo de duracién del mango minimamente procesado var. Tommy Atkins

hasta por 12 dias en 7 % HR.+ 0,5°C y 89,6%:=refrigeracion a 4°C.

También se llevo a cabo el estudio de Dusséan, Torres y Reyes(2013) llamado Efecto del

recubrimiento comestible sobre los atributos fisicoquimicos de mango 'Tommy Atkins'

minimamente procesado y refrigerado.

El proceso aplicado se desarrollo asi El mango cortado se sumergid en una solucion de
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acido citrico al 1% + acido ascorbico al 1% + 1% CaCl2 durante tres minutos (Kader,

2008a).

En la preparacion de 1 kg de recubrimiento comestible se utilizaron 20 g de almidon de
yuca diluidos en 475 ml de agua, solucioén que se calentd a 75°C hasta su gelatinizacion.
En otro recipiente, 15g de glicerina se adicionaron en 475 ml de agua, esta solucion se
adicion6 gota a gota al gel de almidon manteniéndose en agitacion constante de 1150
RPM durante diez minutos. Esta tltima solucion se adiciona gota a gota una solucion de
acido estedrico (8 g), cera de carnauba (2 g) y aceite de canola (4 g) diluidos a 85°C, con
el fin de formar la emulsion (Dussan—Sarria et al., 2014). Finalmente se deja el sistema
en una plancha de agitacion (Corning PC — 420, USA) a méaxima velocidad, durante tres
minutos a 85°C, luego se lleva a temperatura ambiente. El mango cortado después de la
aplicacion de antioxidantes y calcio, se sumergi6 durante dos minutos en el recubrimiento

comestible formado. dando como resultado que:

* El tratamiento agroindustrial integral que permiti6 conservar los atributos fisico—
quimicos del mango Tommy Atkins minimamente procesado por un periodo
maximo de 24 dias a condiciones de refrigeracion de 5+1°C y 90+2% de HR,
consistio en la inmersion en acido ascoérbico a 1% v/v, acido citrico a 1% v/vy
CaCl2 a 1% v/v, posteriormente la aplicacion del recubrimiento comestible a base
de almiddn de yuca, glicerol, cera de carnauba y aceite de canola y, finalmente, el

acondicionamiento en empaque PET (polietileno tereftalato).

* El efecto positivo en la conservacion del mango cortado es funcion de una buena
materia prima, estado optimo de madurez, buenas practicas de manufactura,

empaque adecuado, tratamientos agroindustriales y uso del frio.

Otro Efecto de recubrimientos comestibles a base dealmidon nativo y oxidado de yuca
sobre lacalidad de mango (Tommy Atkins) fue el presentado por Figueroa, Salcedo,
Narvaez (2013) el cual fue desarrollado asi:

El proceso de oxidacion del almidon serealizo con hipoclorito de sodio (NaOCl)al 3,0%
p/v, siguiendo la metodologia propuesta por Rivas et al. (2008).Los recubrimientos fueron

preparados utilizando una mezcla de almidén nativo yoxidado (15 g/kg), glicerol (10

53



. UNIVERSITAS

\~=
]

2
2
S,
g
3
g
8
N

g/kg) y agua (975 g/kg de solucion), basados en estudios previos realizados por Trujillo

et al. (2012). se prepararon tres recubrimientos:

AN: Almidén nativo + agua + glicerol

AQO: Almidén oxidado + agua + glicerol

AOL: Almidén oxidado + agua + glicerol+ compuesto lipidico (aceite de ajonjoli)
Dando como resultado:

* Mediante el uso de almidén de yuca, se ha conseguido retrasar los cambios en la
pérdida de peso y caracteristicas fisicoquimicas relacionados con a maduracién, y

por tanto, prolongando la vida util de los productos.

* El andlisis estadistico muestra diferencias del control con los tratamientos
aplicados, considerando al tratamiento formulado con almidon oxidado y el

compuesto lipidico ser el mas efectivo como técnica de conservacion.

* Este estudio ha resaltado la excelente la capacidad de formacion de pelicula del
almidon oxidado, su resistencia al agua, flexibilidad mecénica y excelente barrera

al oxigeno en las condiciones de almacenamiento establecidas.

* La incorporacion de productos naturales de diversas fuentes en la formulacion de
recubrimientos comestibles, se convierte en una interesante alternativa que
permite reducir el impacto que tienen sobre el ambiente las practicas cominmente

aplicadas.
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6 CONCLUSIONES

Se logra presentar una compilacion de informacion sobre el uso de los recubrimientos
comestibles para preservar la calidad de los frutos durante su conservacion haciendo

énfasis en el MANGO (Mangifera indica L).

Se da un estudio historico sobre los temas de la conservacion de los alimentos y las

Técnicas de recubrimiento en frutas mas relevantes en la humanidad.

Durante el estudio presentado de los métodos de conservacion, propiedades y tratamiento

poscosecha se hace un resumen esquematico para mejor entendimiento.

Mediante el estudio y andlisis de las técnicas de recubrimiento comestible en el mango
(Mangifera indica L) se presentan alternativas explicativas y métodos con bases y
resultados presentado por los diferentes autores. Presentandose los principales retos a

considerar en las investigaciones

Con la investigacion de los diferentes recubrimientos comestibles ayuda a desarrollar en

un futuro métodos con mayor precision y mejores resultados.
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