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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
aplicacion de coberturas de quitosana al 1,5 % (m/v) en pepi-
nos (Cucumis sativus L.) var. Olimpo durante 21 dias de al-
macenamiento entre 8 y 10 °C. Las coberturas se aplicaron
por doble inmersion de los pepinos en una disolucion de
quitosana al 1,5 % (m/v) en acido lactico al 1 % (v/v). Se
determinaron varios parametros de calidad durante el alma-
cenamiento: pérdida de peso, distancia de penetracion, soli-
dos solubles, acidez valorable, pH y deterioro fungico visi-
ble. La aplicacion de las coberturas de quitosana mejor6 la
apariencia de los pepinos, preservando sus atributos comer-
ciales, aunque no disminuy¢ las pérdidas de peso por trans-
piracion durante el almacenamiento. Ademas, los pepinos
cubiertos presentaron menor deterioro fingico visible que
los pepinos controles, lo que pudo deberse a la accion
fungicida de la quitosana.

Palabras clave: Cucumis sativus, pepino, cobertura de
quitosana, almacenamiento.
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ABSTRACT

Influence of chitosan coatings on physical
chemical attributes of cucumbers during
their refrigerated storage

The aim of the present work was to evaluate the effect of the
application, by double immersion, of chitosan coatings at
1.5% (w/v) in cucumbers (Cucumis sativus L.) cv. Olimpo
during 21 days of storage between 8 and 10 °C. The coatings
were applied by double immersion of cucumbers in a chitosan
solution at 1 % (w/v) in lactic acid at 1 % (v/v). Some
parameters of quality were determined during the storage:
weight loss, penetration distance, soluble solids, titrable
acidity, pH and visible fungal decay. The application of
chitosan coating improved the appearance of cucumbers,
preserving their commercial attributes, although did not
decrease the weight losses by transpiration during storage.
Moreover, the coated cucumbers presented lesser visible
fungal decay than uncoated cucumbers, which could be due
to the fungicidal action of chitosan.

Keywords: Cucumis sativus, cucumber, chitosan coating,
storage.

INTRODUCCION

Entre la amplia gama de especies horticolas comerciali-
zadas, el pepino ocupa el cuarto puesto en la produc-
cion mundial de hortalizas, antecedido por el tomate,
col y cebolla. Asimismo manifiesta un alto indice de
aceptacion por consumidores en todo el mundo y una
alternativa de produccion que puede satisfacer las cre-
cientes necesidades humanas de vegetales, ademas de
los elevados aportes a la economia que representa para
aquellos paises exportadores de esta hortaliza (1).
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Uno de los mayores atractivos del pepino para los con-
sumidores es su diversidad, con variedades destinadas
al consumo fresco y otras al procesamiento industrial
para obtener un amplio surtido de productos.

A nivel mundial se estima que las pérdidas poscosecha
de frutas y hortalizas frescas oscilan entre 25 y 50 %
(2), siendo las principales causas las pudriciones, lesio-
nes fisicas, desordenes fisiologicos e inadecuada tec-
nologia o carencia de esta, para el control de la madu-
racion y senescencia.

El cultivo protegido se reconoce hoy dia como una tec-
nologia agricola avanzada, que puede influir eficazmente
en la produccion de hortalizas frescas durante todo el
afio. En la década de 1990 se inicio el cultivo protegido
en Cuba a partir de transferencias de tecnologias de
Israel y Espafia basadas en el efecto invernadero (3).
Dentro de la produccion hortofruticola nacional mediante
esta tecnologia, deben resaltarse las de tomates, pimien-
tos y pepinos, como rubros de importancia por su gran
demanda en el consumo diario y rendir mayores y mas
sustanciales servicios a la economia.

Generalmente el pepino se debe almacenar por un pe-
riodo inferior a los 14 dias para evitar la pérdida de la
calidad visual y sensorial en el fruto. Después de dos
semanas se pueden incrementar las pudriciones,
amarillamiento y deshidratacion. La temperatura de 7,2 °C
se usa comunmente, pero origina dafio por frio después
de 2 a 3 dias (4).

En este sentido, la aplicacion de recubrimientos en pro-
ductos vegetales es una alternativa util para su conser-
vacion, pues proporcionan una capa protectora y origi-
nan una atmosfera modificada en el vegetal (5) y de
esta forma alargan su vida de anaquel gracias a las
propiedades de barrera a los gases y vapor de agua
que estas presentan (6, 7). Constituyen ademas, alter-
nativas ambientalmente amistosas a diferencia de los
empaques no biodegradables y sintéticos (8-11), y tam-
bién por su papel como agentes antimicrobianos (12,
13) y antioxidantes naturales (14).

Los componentes de peliculas y coberturas
biodegradables se clasifican en hidrocoloides, lipidos y
compuestos o combinados (15). Desafortunadamente
cada uno de ellos tiene ciertas limitaciones (16) y la
eficiencia funcional de las peliculas y coberturas

biodegradables depende de su composicion (17). En
esta categoria se encuentra la quitosana, derivado N-
desacetilado de la quitina, ampliamente utilizada debi-
do a sus propiedades para formar peliculas, de buena
biocompatibilidad, biodegradabilidad, de bajo costo (18),
inocuidad (19), y ser un recurso renovable.

Considerando las ventajas de los recubrimientos de
quitosana como método alternativo para incrementar
la vida de anaquel de productos hortofruticolas, el ob-
jetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de
la aplicacion de coberturas de quitosana sobre los
parametros fisico-quimicos de pepinos (Cucumis
sativus L.) var. Olimpo durante su almacenamiento
refrigerado.

MATERIALES Y METODOS

Los pepinos, cultivados mediante la tecnologia de cul-
tivo protegido, fueron seleccionados por su tamafio y
estado de madurez uniformes y ausencia de dafios
mecanicos o causados por insectos, magulladuras y que-
maduras de sol. Se lavaron con agua de acueducto,
se higienizaron con disolucion de hipoclorito de sodio
(80 mg/L) y se secaron a temperatura y humedad rela-
tiva ambientales. Esta es una variedad modificada
genéticamente (hibrido) proveniente de Canada, la cual
se introdujo en Cuba y se ha caracterizado por ser muy
productiva y resistente a plagas y enfermedades.

Se utiliz6 una quitosana de masa molecular 275 kDa y
grado de desacetilacion de 83,5 %, producida en el
Centro de Investigacion y Desarrollo de Medicamen-
tos, por N-desacetilacion de la quitina de langosta co-
mun (Panulirus argus).

Como disoluciéon formadora de cobertura (DFC) se
prepard una disolucion de quitosana al 1,5 % (m/v) en
acido lactico al 1 % (v/v). Su aplicacion se realizé por
inmersién de 20 pepinos en la DFC durante 30 s, se-
guido de un escurrimiento y secado en parrillas de acero
inoxidable sometidas a un flujo de aire forzado a tem-
peratura y humedad relativa ambientales (28 £1 °Cy
78 % HR) durante 1 h, para luego realizar la segunda
inmersién y posterior secado en las mismas condicio-
nes.

Después del secado, los pepinos se envasaron en cajas
plasticas y se almacenaron durante 21 dias entre 8 y
10 °C (4, 20). Ademas, se mantuvo un lote control
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(20 pepinos) sin la aplicacion de coberturas para com-
parar las variaciones de los atributos fisico-quimicos de
calidad durante el almacenamiento.

Las evaluaciones de los atributos de calidad del producto
se realizaron al inicio y transcurridos 7; 10; 15y 21 dias de
almacenamiento. Los analisis fisico-quimicos incluyeron
solidos solubles refractométricos (21), acidez valorable
(22) y valor de pH (23). Las determinaciones se realiza-
ron por triplicado. El deterioro fingico se determin6 de
forma visual durante los 21 dias de almacenamiento.

Las pérdidas de peso durante el almacenamiento se
determinaron con una balanza técnica de 0,01 g de pre-
cision, utilizando 10 pepinos marcados de cada trata-
miento y los resultados se expresaron como porcentaje
de pérdida de peso en cada momento de evaluacion
con relacion al peso inicial de los productos.

Para evaluar la firmeza de los pepinos se utiliz6 un
penetrometro de cono con angulo de 30° (A. H. Thomas,
Co., Filadelfia, EE.UU.) y una masa adicional de 150 g
que se le aplico al fruto durante 5 s en caida libre (24).
Los valores de los indicadores medidos se sometieron a ana-
lisis de varianza factorial mediante el programa STATISTICA
(version 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa, EE.UU.). La prueba
de rangos multiples de Duncan (p<0,05) se us6 para determi-
nar la diferencia estadistica entre las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores de los parametros fisi-
co-quimicos determinados a esta variedad de pepino.
Estos valores resultaron similares a los reportados
(pH= 5,2; 0,2 % (m/m) de &cido citrico y 3,1 °Brix)
para esta hortaliza (25).

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica del pepino
variedad Olimpo (n = 3)

Media (desviacion

Pardmetro esténdar)
Masa (g) 217,0 (11,0)
Longitud (cm) 12,8 (0,5)
Firmeza (1/10 mm) 14,0 (4,0)
Acidez (% m/m de 4cido citrico) 0,11 (0,07)
Sélidos solubles (°Brix) 1,55 (0,09)
Humedad (% m/m) 95,9 (0,1)
pH 5,71 (0,03)

Las diferencias entre estos valores y los informados en
la presente investigacion se deben fundamentalmente a
la variedad de la hortaliza y condiciones agrologicas
durante su cultivo.

El pepino es un fruto que se cosecha inmaduro con 96 %
de agua en sus tejidos (26). Como principal problema
durante la poscosecha se encuentra la pérdida de tur-
gencia ocasionada por la pérdida de agua a través de
la transpiracion y respiracion del vegetal (27).

La relacion entre la temperatura y humedad relativa
estd asociada al déficit de presion de vapor de agua
durante el almacenamiento (28, 29); su control reduce
la velocidad de transpiracion y mantiene por mayor
tiempo el agua en las células y la turgencia de los teji-
dos (30). El pepino posee un coeficiente de transpira-
cion bajo, sin embargo existen diversos factores que
pueden afectar la pérdida de agua como son la rela-
cion area superficial/volumen, integridad del producto,
factores tecnoldgicos como la humedad relativa de la
atmodsfera de almacenamiento y empleo de
recubrimientos (31, 32). Ademas, en pepinos, el con-
tenido de agua varia en funcion del estado de madurez
al corte y condiciones de manejo pre y poscosecha (27).

La Fig. 1 muestra el aumento de las pérdidas de peso
de los pepinos durante su almacenamiento. Se observa
que el tratamiento con cobertura de quitosana no se
diferencio (p<0,05) del control. Sin embargo, se espe-
raba que las coberturas redujeran las pérdidas de peso
durante el almacenamiento al actuar como barreras a
la transferencia de vapor de agua desde el fruto hacia
el medio circundante (33). Aunque se ha sefialado que
las peliculas y coberturas de quitosana poseen una alta
permeabilidad al vapor de agua (34), otro estudio (33)
que evaluo las pérdidas de peso en pimiento morrén y
pepinos cubiertos con quitosana, encontr6 que los fru-
tos cubiertos perdieron menos peso que aquellos sin
tratamiento. Los autores informaron que la concentra-
cion de quitosana resultd proporcional a la reduccion
de pérdida de peso. Los autores concluyeron que estos
resultados se debieron a la barrera que se forma alre-
dedor del fruto, la cual impidi6 la pérdida de peso debi-
da a la transpiracion.

El hecho de que las coberturas no minimizaran las
pérdidas de peso durante el almacenamiento pu-
diera estar relacionado a que la efectividad de la
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Fig. 1. Comportamiento de las pérdidas de peso de los pepinos durante su almacenamiento entre 8
y 10 °C. Las barras de error indican desviacion estandar (n= 10).

cobertura, aplicada por inmersion del producto en la
DFC, depende, en gran medida, de su habilidad de ex-
tenderse sobre la superficie del solido a cubrir. Por lo
tanto, las DFC deben ser capaces de mojar la superfi-
cie del alimento uniformemente y formar una cobertu-
ra con una adecuada adhesion, cohesion y durabilidad
(35). Para conocer la efectividad de las DFC se reco-
mienda evaluar previamente, las propiedades de su-
perficie a través de indicadores como los coeficientes
de humectabilidad, extensibilidad y cohesividad (36).

Se ha reportado una pérdida de peso alrededor del
16 % a los 15 dias de almacenamiento, similar a los
encontrados en este estudio (37). Los sintomas de pér-
dida de agua en frutas y hortalizas llegan a ser eviden-
tes cuando pierden entre el 5y 10 % de su masa, debi-
do principalmente a la transpiracion y caracteristicas
estructurales de los tejidos (28). Los primeros indicios
de marchitamiento de los pepinos fueron apreciables a
los 10 dias de almacenamiento, cuando alcanzaron va-
lores superiores al 10 % de pérdida de agua. También

se ha planteado que la calidad comercial de los pepinos
se garantiza cuando existen pérdidas de agua inferiores
al 5 % (38). La Tabla 2 presenta los modelos estadisti-
cos para la pérdida de masa de los pepinos durante su
almacenamiento entre 8 y 10 °C. El analisis de los resi-
duos de los modelos indica en todos los casos que estos
siguen una distribucion normal y los experimentos estu-
vieron bien aleatorizados, ademas no se detectaron obser-
vaciones atipicas, ni puntos con alto valor de influencia.

La distancia de penetracion aument6 (p<0,05) durante el
periodo de almacenamiento, tanto para los pepinos con-
troles como para los tratados (Tabla 3), lo cual indicaun
ablandamiento del tejido que se corresponde con los pro-
cesos de senescencia de productos no climatéricos (39,
40) como el pepino. No se encontro diferencia significa-
tiva entre productos controles y recubiertos con quitosana,
lo cual se corresponde con las pérdidas de peso experi-
mentadas por las hortalizas de ambos lotes durante su
almacenamiento, lo que conlleva a una disminucion en
su turgencia y favorece su deformacion (37).

Tabla 2. Modelos estadisticos para la pérdida de masa (PM) de pepinos durante su almacenamien-
to entre 8 y 10 °C

Tratamiento Modelo R?
Control PM=0,8280t 78,6
Cobertura de quitosana PM=0,9535t 95,4

PM: pérdida de masa por transpiracion; t: tiempo en dias.
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Tabla 3. Comportamiento de la distancia de penetracion (1/10 mm) en pepinos durante su almace-
namiento entre 8 y 10 °C

Tiempo (d) Tratamiento
Control Cobgrtura de
quitosana
0 13,0(3,0) a 13,0 (3,0) a
7 16,0 (2,0) b 18,0 (4,0) b
10 19,0 (3,0) bed 22,0 (4,0) cdef
15 22,0 (4,0) def 25,0 (3,0) ef
21 19,0 (2,0) be 19,0 (3,0) be

Media (desviacion estandar); n = 5.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05).

Existen diversos factores que pueden incidir en los por-
centajes de solidos solubles de los diferentes productos
agricolas, entre ellos la variedad, estado de madurez,
condiciones de almacenamiento, entre otros. Para el
caso del pepino, mas que el caracter varietal, influyen
sobre el contenido de soélidos solubles, factores
agrologicos, especialmente la climatologia durante el
cultivo y riego, los que pueden variar los valores de
solidos solubles para frutas y hortalizas de una misma
variedad.

Los pepinos no se caracterizan por presentar valores
altos de porcentaje de solidos solubles (26). Los s6li-
dos solubles oscilaron entre 3,0 y 3,5 °Brix durante el
almacenamiento, sin que se observaran diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre los tratamientos. Al conside-
rar que los pepinos no son climatéricos (41), los cam-
bios en los solutos pudieron estar asociados con la pér-
dida de agua de los tejidos. Tales resultados, han sido
reportados para frutos no climatéricos como zanaho-
rias (29). También en fresa, cereza dulce y frambuesa
se ha demostrado que durante el almacenamiento ocu-
rre una reduccion significativa en el potencial hidrico y
un incremento en el contenido de s6lidos solubles tota-
les por efecto de la pérdida de agua (27, 30).

La acidez valorable mostr6 una tendencia similar para
todos los tratamientos durante el tiempo, sin que exis-
tieran diferencias significativas (p<0,05), con valores
que oscilaron entre 0,06 y 0,11 % de acido citrico. Es-
tos valores coincidieron con los informados (entre 0,05
y 0,08 % de acidez) para esta hortaliza (25, 42). Estos
valores variaron ligeramente durante el periodo de con-
servacion. En cuanto a los valores de pH, se obtuvo un
patrén de evolucion semejante para todos los tratamien-

tos, con valores entre 5,56 y 6,55, sin que existieran
diferencias significativas (p<0,05) durante el almacena-
miento; estos valores fueron similares a los reportados
(25).

Se aprecio que los pepinos con coberturas de quitosana
mostraron mayor brillo que los del lote control, lo cual
coincide con lo reportado (43, 44).

La mayoria de los pepinos de ambos tratamientos pre-
sentaron desarrollo fungico visible. Entre las posibles
afectaciones se aprecio una capa algodonosa sobre las
puntas de los pepinos, lo cual puede asociarse con una
pudricion algodonosa. Ademas, se detectd que la su-
perficie de los pepinos se hizo vulnerable al tacto, mani-
festando una pérdida notable de su firmeza, comporta-
miento relacionado con el desarrollo de una pudricién
blanda. Estas apreciaciones coinciden con lo reportado
(4) quienes relacionaron estas afectaciones con el de-
sarrollo del hongo Pythium, el cual crece en condiciones
de elevado contenido de agua, como el presente en esta
hortaliza; esta lesion se manifiesta generalmente sobre
las puntas y superficie del pepino. Los pepinos cubiertos
con quitosana presentaron menor afectacion, lo que pudo
deberse a la accion fungicida de la quitosana (11, 33).

CONCLUSIONES

La aplicacion de las coberturas de quitosana mejoro la
apariencia de los pepinos, preservando sus atributos
comerciales, aunque no disminuyd las pérdidas de peso
por transpiracion durante el almacenamiento. Ademas,
los pepinos cubiertos con quitosana presentaron menor
afectacion por el desarrollo fungico visible, lo que pudo
deberse a la accion fungicida de la quitosana.
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