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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
aplicación, por inmersión, de coberturas al 1,5 % (m/v) de
acetato de quitosana y lactato de quitosana en trozos de
piña (Ananas comosus L.) mínimamente procesados du-
rante 15 días de almacenamiento entre 4 y 6 ºC. Los
recubrimientos de los trozos de piña mínimamente proce-
sados no influyeron significativamente en la variación de
los atributos físico-químicos de calidad. Los trozos de piña
recubiertos con lactato de quitosana mostraron mayor es-
tabilidad sensorial relacionada con el mantenimiento del
sabor característico a piña. Los recubrimientos de sales
ácidas de quitosana inhibieron el desarrollo fúngico en la
piña mínimamente procesada durante su almacenamiento.

Palabras clave: Ananas comosus, piña mínimamente pro-
cesada, acetato de quitosana, lactato de quitosana.

ABSTRACT

Use of coatings of chitosan acid salts in the
preservation of minimally processed pineapple

The aim of the present work was to evaluate the effect of
the application, by immersion, of coatings at 1.5% (w/v) of
chitosan acetate and chitosan lactate in minimally processed
pineapple pieces (Ananas comosus L.) during 15 days of
storage between 4 and 6 ºC. The coatings of minimally
processed pineapple pieces did not influence significantly
in the variation of the quality physicochemical attributes.
Pineapple pieces coated with chitosan lactate showed higher
sensory stability related with the maintenance of the
characteristic pineapple taste. Coatings of chitosan acid
salts inhibited the fungal growth in minimally processed
pineapple during its storage.

Keywords: Ananas comosus, minimally processed
pineapple, chitosan acetate, chitosan lactate.
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INTRODUCCIÓN

Los cambios en los estilos de vida y la necesidad de
reducir el tiempo de preparación de los alimentos, así
como las nuevas tendencias en la alimentación, han con-
ducido al incremento del consumo de alimentos listos
para comer, en especial de frutas y hortalizas
mínimamente procesadas (1), considerados como aque-
llos que han sido seleccionados, pelados, cortados y
envasados para ofrecer a los consumidores un produc-
to conveniente y con características de sabor, frescura
y propiedades nutricionales similares a las del producto
fresco (2).
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No obstante, el procesamiento mínimo de frutas y hor-
talizas puede afectar el contenido, actividad y
biodisponibilidad de los antioxidantes (3), además de
incrementar su tasa de respiración y producción de etileno
y, por tanto, reduce su vida útil en comparación con los
productos enteros, aun cuando las temperaturas de al-
macenamiento sean las óptimas (4).

Para minimizar los cambios en la calidad de los produc-
tos hortofrutícolas se aplican recubrimientos comesti-
bles que proporcionan una capa protectora y originan
una atmósfera modificada en el vegetal (5), sin afectar
sus características sensoriales. Estos recubrimientos for-
man una membrana en la superficie del producto con-
trolando la respiración, pérdida de humedad, entre otros
factores, que determinan la calidad y seguridad del pro-
ducto (6).

Entre los polímeros capaces de formar películas y
recubrimientos comestibles se encuentran polisacáridos
como la quitosana (5), forma desacetilada de la quitina,
inocua, biodegradable, biocompatible y de bajo costo
(7). Además, ofrece otras ventajas debido a sus propie-
dades antioxidantes (8) y antimicrobianas (9).

Teniendo en cuenta las potencialidades de los
recubrimientos de quitosana y sus derivados como mé-
todo alternativo para la conservación de productos
hortofrutícolas, el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar el efecto de la aplicación de coberturas de sales
ácidas de quitosana en piña mínimamente procesada
durante su almacenamiento refrigerado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se prepararon disoluciones formadoras de cobertura
(DFC) al 1,5 % (m/v) de acetato de quitosana y lactato
de quitosana con una composición de 30 % (m/m) de

quitosana de masa molecular 275 kDa y grado de
desacetilación de 75 %, producida en el Centro de In-
vestigación y Desarrollo de Medicamentos, por N-
desacetilación de la quitina de langosta común (Panulirus
argus).

Las sales ácidas de quitosana se obtuvieron mediante el
secado por aspersión de dos disoluciones de quitosana
al 4 % (m/v), una en ácido acético y otra en ácido
láctico, ambas al 10 % (v/v), a temperaturas de entra-
da/salida de 160/100 ºC en un secador por aspersión a
escala de laboratorio (Mini Spray Dryer Büchi B-191,
Suiza).

Las piñas (Ananas comosus L.) seleccionadas por su
tamaño y estado de madurez uniformes y ausencia de
magulladuras o deterioro, se lavaron con agua de acue-
ducto, se higienizaron con disolución de hipoclorito de
sodio (80 mg/L) y se secaron a temperatura y humedad
relativa ambientales.

Las piñas se pelaron, descorazonaron y cortaron en
rodajas de 10 mm paralelas a la zona ecuatorial, las que
a su vez se cortaron en cuartos que se dividieron en
lotes antes de aplicar las coberturas, según los trata-
mientos realizados (Tabla 1).

La aplicación de las coberturas se realizó por inmersión
de los trozos de piña en las DFC durante un minuto,
seguido de un escurrimiento y secado en parrillas de
acero inoxidable sometidas a un flujo de aire forzado a
temperatura y humedad relativa ambientales.

Se utilizaron 60 trozos de piña para cada tratamiento
que se envasaron en bandejas de poliestireno cubiertas
con estirables de polietileno de baja densidad de 10 μm
de espesor. Además se mantuvo un lote control sin la
aplicación de coberturas para comparar las variaciones

Tratamiento 
Disolución formadora de cobertura 

Lactato de quitosana 
(% m/v) 

Acetato de quitosana 
(% m/v) 

Tween 80 
(% v/v) 

PC 0,0 0,0 0,0 
PLQ 1,5 0,0 0,1 
PAQ 0,0 1,5 0,1 

PC: tratamiento control; PAQ: tratamiento con acetato de quitosana; PLQ: tratamiento con lactato de quitosana. 

Tabla 1. Tratamientos aplicados a los trozos de piña



de los atributos físico-químicos de calidad durante l5
días de almacenamiento entre 4y 6"C.Las determina-
ciones se realizaron por triplicado.

Las evaluaciones de los atributos de calidad del pro-
ducto se realizaron al inicio y transcurridos 2, 5, 8, l0 y
l5 días de almacenamiento. Los análisis físico-quími-
cos incluyeron sólidos solubles (10), humedad(ll),aci-
dez valorable (12)y valor de pH (13). Además, se rea-
lizó la evaluación sensorial mediante sesiones de grupo
(14)enlas que participaron sietejueces (15), que con-
sideraron la apariencia y tipicidad del sabor y olor de
los productos envasados durante su almacenamiento.

Los valores de los indicadores medidos se sometieron a

análisis de varianza factorial mediante el programa
STATISTICA (versión 7,2004, Statsoft. Inc., Tulsa,
EE.UU.). La prueba de rangos múltiples de Duncan
(p <0,05) se usó para determinar la diferencia estadísti-
ca entre las muestras.

RESULIADOSYDISCUSIÓN

Los valores de los parámetros químico-fisicos de lapiña
evaluados al inicio delalmacenamiento resultaron simi-
lares a los reportados (16) y las diferencias entre estos
pudo deberse a las variaciones genotípicas propias de
las variedades utilizadas en cada caso, así como a las
condiciones agrológicas durante su pre y poscosecha y
estado de madurez al momento de la cosecha. Así, para
rodajas de piña completamente maduras, se observó
un mayor aumento en el contenido de sólidos solubles
que en rodajas de piña al 80 %o de madurez hasta el
décimo día de almacenamiento; de forma similar ocu-
rrió con elpH(17).

Los sólidos solubles de los trozos de piña variaron en-
tre 13,0 y 15,5 oBrix durante su almacenamiento (Ta-
bla2). Se observó que no existieron diferencias desde
el punto de vista práctico entre los tratamientos durante
su almacenamiento, lo cual est¿í en correspondencia con
lanaturalezano climatérica de esta fruta, que una vez
cosechada no muestra variaciones apreciables en su

contenido de sólidos solubles, aunque existió una ten-
dencia a su disminución.

Los valores de pH variaron entre 3,6 y 3,9 con una ten-
dencia a aumentar durante el almacenamiento (Fig. 1).

Las diferencias entre las muestras de los tratamientos,
pueden atribuirse a la variabilidad de las frutas y no al
tratamiento en sí, puesto que no se observaron tenden-
cias claras asociadas al tipo de recubrimiento.

La Fig. 2 muestra el comportamiento de la acidez
valorable de los trozos de piña mínimamente procesa-

dos durante su almacenamiento. A partir del quinto día
de almacenamiento se observó una disminución en los
valores de acidez desde alrededor de 0,4 Yo (mlm) en

los primeros días, hasta 0,26yo (m/m) al final del alma-
cenamiento. En el octavo día se observó un descenso
significativo (p<0,05) de la acidez para todos los trata-
mientos, aunque menos marcado para el tratamiento
PLQ.

No existieron diferencias significativas (p<0,05) en el
contenido de humedad entre los tratamientos (Tabla 3),
lo cual puede estar relacionado con las condiciones de

humedad relativa durante el almacenamiento. Las dife-
rencias entre los valores se deben a la variabilidad in-
trínseca de las frutas y no altratamiento.

Tabla 2. Comportamiento del contenido de sólidos solubles (oBrix) en Ia piña mínimamente procesada

Tiempo Tratamiento
(días) PC PAQ PLQ

0
2
5

8

l0
15

14,8 (0,2) b
15,5 (0,0) a

14,5 (0,0) bcd
14,5 (0,0) bcd
14,8 (0,3) bc
13,8 (0,3) e

14,8 (0,2) b
14,0 (0,0) de

13,8 (0,3) e

14,2 (0,3) cd
14,0 (0,0) de

14,8 (0,3) bc

14,8 (0,2) b
14,5 (0,0) bcd

15,0 (0,0) b
15,0 (0,0) b
13,0 (0,0) f
13,5 (0,0) e

Media (desviación estándar); n : 3.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p I 0,05).
PC: tratamiento control; PAQ: tratamiento con acetato de quitosana;
PLQ: tratamiento con lactato de quitosana.
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El atributo sensorial de los trozos de piña, recubiertos o
no, que más se afectó durante su almacenamiento fue
el color. A partir del décimo día se observó un oscureci-
miento superficial de los trozos de piña sin que se per-
cibieran diferencias entre los tratamientos, lo que pudo
estar relacionado con el pardeamiento enzimático favo-
recido por las operaciones de pelado y cortado de las

Letras distintas indican diferencia significativa (p≤≤≤≤≤0,05).    PC: tratamiento control, PAQ: tratamiento con
acetato de quitosana, PLQ: tratamiento con lactato de quitosana.

Fig. 1. Comportamiento del pH en piña mínimamente procesada durante su almacenamiento.

Letras distintas indican diferencia significativa (p≤≤≤≤≤0,05).    PC: tratamiento control, PAQ: tratamiento con
acetato de quitosana, PLQ: tratamiento con lactato de quitosana.

Fig. 2. Comportamiento de la acidez valorable en piña mínimamente procesada durante su almacenamiento.

frutas. La intensidad del pardeamiento que sufren las
frutas y hortalizas frescas cortadas depende del estado
de madurez, concentración y tipo de compuestos
fenólicos, actividad de la enzima polifenoloxidasa, pre-
sencia de oxígeno y compartimentación de las enzimas
y sustratos (18).
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Los recubrimientos no alteraron el sabor característico
de los trozos de piña tal como se ha reportado para
otros productos mínimamente procesados como man-
go (19), pitaya roja (20), zanahoria (21) y lichi (22)
durante su almacenamiento refrigerado. A partir del sép-
timo día de almacenamiento ocurrió una pérdida pro-
gresiva del sabor característico en los trozos de piña de
los tratamientos PC y PAQ, aunque las muestras del
tratamiento PC resultaron las más dulces, lo cual pudo
deberse a la conversión del almidón y pectina en azú-
cares durante el almacenamiento. Por su parte, los tro-
zos del tratamiento PAQ presentaron la mayor jugosi-
dad y acidez. En ninguno de los casos se percibieron
olores extraños en los productos. De forma general, el
tratamiento PLQ resultó el más efectivo en el manteni-
miento de las características sensoriales de los trozos
de piña durante su almacenamiento refrigerado.

Durante la inspección visual de los productos se detec-
tó la presencia de colonias fúngicas en las muestras sin
recubrimiento (tratamiento PC), lo que evidencia la efec-
tividad de los recubrimientos aplicados en cuanto a la
inhibición del desarrollo microbiano durante el almace-
namiento, lo que se corresponde con lo reportado para
recubrimientos de quitosana/metilcelulosa con y sin la
incorporación de vainillina en melón y piñas frescas
cortados almacenados a 10 °C durante 8 días (16).

En este sentido, también se ha informado sobre la efec-
tividad de recubrimientos de quitosana en mango fres-
co cortado almacenado durante siete días a 6 °C (19) y
papayas frescas cortadas (23) en las que se redujo el
recuento de microorganismos aerobios mesófilos des-

Tiempo 
(días) 

Tratamiento 
PC PAQ PLQ 

0 81,9 (0,3) 81,9 (0,3) 81,9 (0,3) 
2 78,7 (1,7) 79,8 (0,0) 82,4 (1,4) 
5 77,8 (0,4) 82,2 (0,9) 80,8 (0,0) 
8 81,0 (0,3) 79,8 (1,8) 79,9 (3,2) 

10 82,4 (2,0) 81,3 (0,4) 75,1 (0,6) 
15 80,8 (0,2) 80,4 (0,8) 80,6 (0,4) 

Media (desviación estándar); n = 3. 
PC: tratamiento control; PAQ: tratamiento con acetato de quitosana. 
PLQ: tratamiento con lactato de quitosana. 
 

Tabla 3. Comportamiento del contenido de humedad (% m/m) en piña mínimamente procesada
durante su almacenamiento

de 2,8 ufc/g al inicio hasta niveles indetectables des-
pués de 14 días a 5 °C, además, se inhibió el crecimien-
to de mohos y levaduras con la aplicación de los
recubrimientos.

CONCLUSIONES

Los recubrimientos de los trozos de piña mínimamente
procesados no influyeron significativamente en la va-
riación de los atributos físico-químicos de calidad du-
rante su almacenamiento refrigerado. Los trozos de piña
recubiertos con lactato de quitosana mostraron mayor
estabilidad sensorial relacionada con el mantenimiento
del sabor característico a piña. Los recubrimientos de
sales ácidas de quitosana inhibieron el desarrollo fúngico
en la piña mínimamente procesada durante su almace-
namiento.
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