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RESUMEN

Se evalud lainfluenciade coberturas de quitosana con acei-
te esencial de canela americana (Ocotea quixos) en la con-
servacion de papaya (Carica papaya L.) var. Maradol Roja
minimamente procesada durante su almacenamiento entre 2
y 4 °C. Laaplicacion delas coberturas con aceite esencial no
influyd enlosindicadores fisicosy quimicos de | as papayas
durante su almacenamiento, aunque de forma genera, las
muestras tratadas con recubrimientos presentaron una me-
nor distancia de penetracion asociadacon unamayor firme-
zadelos productosy unaestabilidad sensorial durante 10d
de almacenamiento, tiempo en el que las muestras del lote
control fueron rechazadas. La cobertura de quitosana al
2,0 % m/v con adicion de 0,3 % v/v de aceite esencia resulto
la mas efectiva en €l retardo del deterioro por desarrollo
fangico visible en los productos.

Palabras clave: papaya, coberturas de quitosana, aceite
esencial, canela americana
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ABSTRACT

Chitosan coatings with American cinnamon
(Ocotea quixos) essential ail in the preservation
of minimally processed papaya

Theinfluence of chitosan coating with American cinnamon
essential oil (Ocotea quixos) in the preservation of papaya
(Caricapapayal.) var. Maradol Rojaminimally processed
during storage between 2 and 4 °C. The application of the
coating with essential oil did not influence the physical and
chemical indicators of the papayas during their storage,
although in general, the samples treated with coatings
presented a smaller penetration distance associated with a
greater firmness of the products and a sensory stability
during 10 d of storage, time in which the samples of the
control lot wereregjected. Chitosan coating at 2.0 % m/v with
theaddition of 0.3 % v/v of essentia oil wasthemost effective
in delaying the deterioration due to visible fungal
development in the products.

Keywords: papaya, chitosan coating, essential oil,
American cinnamon.

INTRODUCCION

Las investigaciones en el campo de la nutricion y su
relacion con lasalud y la calidad de vida han eviden-
ciado unanecesidad de aumentar el consumo de frutas
y hortalizas para prevenir enfermedades no transmisi-
bles, cuyapreval enciase encuentraasociadaalos cam-
bios producidos en los estil os modernos de vida, que
junto con un incremento en la necesidad de reducir
el tiempo para preparar los alimentos, asi como las
nuevas costumbres de alimentacion, han ocasionado un
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incremento en el consumo deaimentoslistosparacomer,
en especid frutas y hortalizas minimamente procesadas
(1). Sin embargo, los dafios causados durante €l peladoy
cortado dan origen areaccionesque provocan € deterioro
sensorid, fisico, quimicoy microbiol égico.

Un método alternativo paraextender lavidautil de es-
tos productos es la aplicacion de coberturas comesti-
bles. Entre los biopolimeros paralaelaboracidn de co-
berturas, figuran diversos polisacaridos como la
quitosana, con ventajas adicional es como sus activida-
des antioxidantes y antimicrobianas. La naturaleza
hidrofilica de los recubrimientos de quitosana, impide
que funcione adecuadamente como una barrera contra
la transferencia de humedad. No obstante, la
biocompati bilidad delaquitosanacon diversos compues-
tos, esutilizada paraincorporar compuestos hidrofobicos
(2), como los aceites esenciales que ademés posean
actividades antioxidantesy antimicrobianas (3).

Considerando la produccion de papaya, como rubro de
importanciapor su gran demandaen el consumo diario
y rendir mayoresy mas sustanciales serviciosalaeco-
nomia, unidosalosnuevosestilosdeviday lasposibili-
dades de utilizacion que ofrecen laquitosanay los acei-
tes esencialesen laaplicacion de recubrimientos como
método alternativo para la conservacion de productos
hortofruticolas, el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la influencia de coberturas de quitosana con
aceite esencial de canela americana (Ocotea quixos
[Lam.] Kosterm.) en la conservacion de papaya
minimamente procesada.

MATERIALES Y METODOS

L osexperimentos serealizaron aescaladelaboratorio
con 10 kg de papayas (Carica papayal..) var. Maradol
Rojafrescas, de unamismaplantacion, seleccionadas
por su tamafio y estado de madurez uniformesy au-
sencia de magulladuras y deterioro. Todas las frutas

se lavaron con agua potabl e, se higienizaron con diso-
lucion dehipoclorito de sodio (80 mg/L) y sesecarona
temperaturay humedad rel ativaambiental es.

Se utiliz6 unaquitosanade 275 kDade masamol ecular
y grado de desacetilacion de 75 %, producidaen el Cen-
tro deInvestigaciony Desarrollo de M edicamentos, por
N-desacetilacion de la quitina de langosta comun
(Panulirus argus) (4). Para preparar |as disoluciones
formadoras de coberturas (DFC) se emplearon, ade-
més, Tween 80 (Acros Organics, Bélgica), &cido lacti-
co al 90 % m/m (Merck, Alemania), aceite esencial de
canelaamericana(O. quixos) suministrado por laFun-
dacion Chankuap (Macas, Ecuador) y agua destilada.

Se realizo la caracterizacion de las papayas, para lo
cual se determinaron el contenido de humedad (5), s6-
lidos solublesrefractométricos (6), acidez valorable (7)
y pH (8). El grado de penetracién se determind me-
diante un penetrémetro de cono de éngulo 30° (A.H.
Thomas, Co. EE. UU.) de 150 g, que sele aplicd alos
trozos de papaya durante 5 s en caida libre. Todas las
determinaciones se realizaron por triplicado. Las pa-
payas se pelaron y cortaron en cubos de forma homo-
génea.

Los trozos de fruta se dividieron a azar segun los
tratamientos arealizar (Tabla 1). Parala aplicacion
de las coberturas se prepararon DFC de quitosana
al 1,5y 2 % m/v en disolucion de &cido lé&ctico al
1 % v/v con un agitador magnético durante 2 h atem-
peraturaambiente. Posteriormente, se adiciond Tween
804d 0,1 % v/vy aceite esencial de canelaamericana
al 0,3 % v/v. Lamezclaasi obtenida, se emulsiono a
12 000 min* durante 5 min en un homogenizador
UltraTurrax.

Laaplicacién delas coberturas serealizé por inmersion
de los trozos de fruta en las DFC durante un minuto,
seguido de un escurrimiento y secado en parrillas de

Tabla 1. Tratamientos aplicados a los trozos de papaya

Tratamiento Quitosana Tween 80 Aceite esencid
(% m/m) (% viv) (% viv)
Q1 15 0,1 0,0
Q2 2,0 0,1 0,0
Qi1C 15 0,1 0,3
Q2C 2,0 0,1 0,3
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acero inoxidable sometidas aun flujo de aire forzado
atemperaturay humedad rel ativaambientales (27 °C
y ~ 80 % de HR). Una vez concluido el proceso de
secado, lostrozos de papaya se envasaron en recipien-
tes de polipropileno con tapay se almacenaron entre 2
y 4 °C durante 13 dias. Se mantuvo un lote control (sin
cobertura) bajo las mismas condiciones paracomparar
las variaciones de los indicadores fisicos, quimicosy
sensoriaes, ademasdel deterioro fungico visible duran-
teel almacenamiento.

Las evaluaciones de los atributos de calidad del pro-
ducto seredlizaron a inicioy transcurridos 7 y 10 dias
deamacenamiento. Losandlisisfisicosy quimicosin-
cluyeron solidos solubles (6), humedad (5), acidez
valorable (7), pH (8) y grado de penetracion por la
metodol ogia descritaanteriormente.

Paraevaluar el deterioro fungico visual duranteel al-
macenamiento, se tuvieron en cuenta seis niveles de
deterioro: D1, ausenciade desarrollo fungico visible;
D2, hasta 5 % del producto con desarrollo fungico
visible; D3, entre 6y 10 % del producto con desarro-
[lo fungico visible; D4, hasta 11y 30 % del producto
con desarrollo fungico visible; D5, entre 31y 40 %
del producto con desarrollo fungico visible; D6, apar-
tir de 41 % del producto con desarrollo fangico visi-
ble. Los productos que mostraron un nivel de deterio-
ro D3, se consideraron seriamente deteriorados. Los
resultados se expresaron como porcentaje de produc-
tos deteriorados.

Distanicia de penelracion
(1/10 mm)
E

Laevaluacion sensorial serealizé mediante sesionesde
grupo en las que participaron siete catadores (9) adies-
trados en estetipo de productos. El proceso de genera-
cion de descriptores serealizo, mediante el método de
asociacion controlada (10). La eliminacion de los tér-
minos serealizo en discusion abiertacon los catadores
siguiendo los criterios reportados (11). L os descriptores
sensoriales delos productos se eval uaron en unaescala
estructurada de 10 cm acotada en ambos extremos con
intensidad creciente del descriptor deizquierdaadere-
chatal como indica el método de andlisis descriptivo
cuantitativo (12).

Serealiz6 un andlisis de varianzadoble con el progra-
ma Statistics (ver. 7, 2004, StatSoft. Inc; Tulsa, EE.
UU.) y la prueba de los rangos mdiltiples de Duncan
para comparar las diferencias entre las muestras. El
nivel designificacion utilizado fuedep <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Losvalores de los paréametros quimicosy fisicosdela
papaya evaluados al inicio del almacenamiento resul-
taron similares alos sdlidos solubles, acidez, pH y hu-
medad reportados (13). La diferencia entre estos va-
lores pudo deberse a que |os segmentos de papaya no
fueron completamente homogéneos a presentar dife-
rencias en el estado de madurez, intrinsecade lafruta

LaFig. 1 demuestraque lafirmezadisminuy6 durante
el amacenamiento, de formasimilar paracadauno de
lostratamientos, pero con diferenciasen laintensidad de

Tiempa (d)

—i—Cpntrel —S—)] —#—02 ——0QIC —8—QIC

QL1: coberturade quitosanaal 1,5 % m/v; Q2: coberturade quitosanaal 2,0 % m/v; Q1C: coberturadequitosanaal 1,5
% m/v'y 0,3 % v/v de aceite esencial de canela americana; Q2C: cobertura de quitosanaal 2,0 % m/vy 0,3 % v/v de
aceite esencial de canelaamericana. Letras diferentesindican diferenciasignificativa(p < 0,05).

Fig. 1. Comportamiento dela distancia de penetracion en papaya minimamente procesada durante su
almacenamientoentre2y 4 °C.
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los cambios. Se observa que existio, de forma general,
unatendencia a que las muestras del |ote control pre-
sentaran unamayor distanciade penetracion durante el
amacenamiento con respecto a los tratamientos con
coberturas, evidenciando laefectividad delaaplicacion
de estos recubrimientos en los trozos de papaya.

Durante|os primeros siete dias de almacenamiento en-
tre 2y 4 °C delas papayas minimamente procesadas se
observé un incremento (p < 0,05) normal del conteni-
do de sdlidos solubles relacionado con € proceso de
maduracion (Tabla 2). Estos resultados fueron simila-
res a los informados (14) para dados de papaya var.
Maradol con coberturas de quitosana a distintas con-
centraciones.

Con respecto a contenido de humedad se aprecia que,
aunque existieron diferencias significativas, desde €l
punto de vista practico, estas variaciones carecen de
importancia para la conservaciéon de las papayas
minimamente procesadas, mientras que no se obser-
van variaciones en |os valores de acidez valorable en
cada uno de los tratamientos, |o cual pudo deberse a
quelostrozos de frutano presentaron nuncaun estado
de madurez avanzado que necesitara movilizar lasre-
servas de &cidos orgéanicos para el metabolismo.

En lavariacion del pH durante el almacenamiento se
observo un comportamiento similar en todos los trata-
mientos, incluyendo al lote control (Tabla?2) y existié
una tendencia a la disminucion de los valores de este
indicador una vez transcurridos 10 dias de almacena-
miento, lo que se correspondid con un descenso nor-
mal propio del metabolismo (15). Resultadossimilares
fueron reportados (16) a procesar minimamente pa-
payasy recubrirlas con quitosanaal 1,5 % m/v; con la
diferenciaque alos 10 d de su almacenamiento no exis-
tian diferencias significativas entre las muestras de sus
tratamientos, pero yaalos 15 d todos sus tratamientos
presentaron diferencias significativas.

Losresultadosdelaeval uacién del color se correspon-
dieron con una variacion del color de las muestras de
papaya desde €l naranja hasta un color rojo, lo cual
puede asociarse con lamaduracién de lafrutay coin-
cidio, de manera general, con los resultados para los
indicadoresfisicosy quimicos delas muestras de cada
uno delostratamientos, de manerasimilar, ocurrié con
la evaluacion de los descriptores olor tipico, sabor
sobremaduro, firmeza al tacto y firmeza al morder,
deformasignificativa(p < 0,05) enlas muestras del
lote control, lo cual repercutié negativamente en la
puntuacion asignada por losjueces alacalidad global

Tabla 2. Comportamiento delosindicadoresfisicosy quimicos de las muestras de papaya durante el
almacenamientoentre2y 4 °C

Acidez

Tratamiento TI((E(ro)]pO SO“%?;E?:;J bles I?‘;/f)r?r?/dn?? ’((.’/0 m/,m.de PH
&cido citrico)
0 3,6(05d 90 (1) a 0,13 (0,0) c 5,30 (0,04) bc
Control 7 5,6 (0,4) abc 90 (0,6) a 0,12 (0,0) c 5,18 (0,07) d
10 5,3(0,1) bc 89(1) a 0,12 (0,0) c 4,87 (0,05) f
0 3,6(05d 90 (1) a 0,13 (0,0) c 5,30 (0,04) bc
Q1 7 50(0,0) c 88,3(06)ab 0,12(0,0)c 5,31 (0,06) bc
10 5,2 (0,2) bc 86,7(0,9 b 0,13(0,01) bc  4,95(0,04) ef
0 3,6(0,5d 90 (1) a 0,13 (0,00)c  5,30(0,04) bc
Q2 7 5,5(0,1) abc 895(0,77a 0,14(0,01)ab 5,22(0,02) cd
10 57(0,1) ab 88,2(03)ab 0,12(0,0) c 4,98 (0,03) e
0 3,6(05d 90 (1) a 0,13 (0,0) c 5,30 (0,04) bc
Q1C 7 57(0,1) ab 89(1) a 0,16 (0,0) a 5,32 (0,02) b
10 6,1(0,1) a 89(1) a 0,14 (0,01) bc  5,17(0,04)d
0 36(05d 90 (1) a 0,13 (0,0) c 5,30 (0,04) bc
Q2C 7 56(0,05)abc 897(04)a 012(00)c 5,41 (0,06) a
10 5,8 (0,0) ab 90,2(0,2)a  0,12(0,0)c 5,29 (0,07) bc

Media (desviacion estandar); n = 3. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).
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deestasmuestrasy queindicaron el final de suvidade
anaguel alos 10 d de amacenamiento, tiempo en €l
gue el resto delostratamiento presentaron unacalidad
global entre8y 9,5; lo que sugierelaefectividad delos
recubrimientos empleados en la conservacion de la
papaya minimamente procesada.

Debe sefial arse que, en ninguno de los casos, los cata
dores refirieron olores y sabores extrafios, asi como
olor herbal relacionado con laadicion del aceite esen-
cial de canelaamericanaen laformulacion delasdiso-
luciones formadoras de cobertura, aunque informaron
lapresenciade regusto en las muestras recubiertas con
estas disoluciones, y que, a parecer, disminuyd su in-
tensidad con €l incremento en el estado de madurez de
|as frutas durante €l almacenamiento.

El recuento de microorganismos en un alimento es
de vital importanciaya que tiene como objetivo de-
terminar laeficienciade cual quier tipo de tratamien-
to aplicado para mejorar su calidad y asi mantenga
su inocuidad paralos consumidores. Lasfrutasy hor-
talizas minimamente procesadas han sido catal oga-
das como posibles vehiculos de algunos
mi croorganismos patégenos, asi como el desarrollo

de bacterias Gram-negativas, &cidas|écticasy levadu-
ras. Al mismo tiempo, estos alimentos son almacena-
dos atemperaturas de refrigeracion, por 1o que son sus-
ceptibles a contaminacién con microorgani smos
psicrotrofos si no existe un buen control de temperatu-
ra.

LaTabla 3 muestralas pérdidas por deterioro fungico
visible de los productos minimamente procesados du-
rante su almacenamiento entre 2y 4 °C. Seobservaun
efecto beneficioso de |os recubrimientos aplicados en
cuanto aretardar el desarrollo de mohosy levaduras,
siendo mas efectivos | ostratamientos con disoluciones
formadorasde coberturasenlasque seadicioné e aceite
esencia de canelaamericana, lo cual pudieraestar rela-
cionado con su actividad antimicrobiana, asociadacon
su composicién en terpenoidesy compuestos fendlicos
(17). El mecanismo de accion antimicrobiano seasocia
con la capacidad de interactuar con el citoplasma del
patdégeno y sumodo de accion estaestrechamenterela
cionado con la solubilidad de cada compuesto. La
hidrofobicidad delos aceites esenciaeslespermitein-
corporarsealoslipidosdelamembranacelular, ocasio-
nando trastornos en su estructuraly permesbilidad, dando
lugar alafugadeionesy otros compuestos (18).

Tabla 3. Pérdidaspor deteriorofungico visible, expresadasen porcentaje, durante el almacenamiento

Nivel de deterioro

Tratamiento  Tiempo (d)

D1 D2 D3 D4 D5 D6
7 100 - - - - -
Control 10 i i i i i 100
7 100 - - - - -
Q1 10 100 - - - - -
13 - 12,5 87,5
7 100 - - - - -
Q2 10 100 - - - - -
13 - 12,5 25 62,5
7 100 - - - - -
QiC 10 100 - - - - -
13 - 62,5 25 12,5 - -
7 100 - - - - -
Q2C 10 100 - - - - -
13 - 50 50 - - -

D1: ausenciade desarrollo fingico visible; D2: hastaun 5 % del producto con desarrollo fungico visible; D3: entre 6
y 10 % del producto con desarrollo fungico visible; D4: hasta 11y 30 % del producto con desarrollo fingico visible;
D5: entre 31y 40 % del producto con desarrollo fungico visible; D6: apartir de 41 % del producto con desarrollo

fungicovisible.
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CONCLUSIONES

Laaplicacién de coberturas de quitosanay aceite esen-
cia de canelaamericana (O. quixos) no influyé en los
indicadores fisicos y quimicos de las papayas
minimamente procesadas durante su almacenamiento
entre 2y 4 °C, aunque de forma general, las muestras
tratadas con recubrimientos presentaron unamayor fir-
meza y estabilidad sensorial durante 10 d de almace-
namiento. Lacoberturade quitosanaa 2,0 % m/v con
la adicion de 0,3 % v/v de aceite esencial de canela
americana (O. quixos) resultd la més efectiva en el
retardo del deterioro por desarrollo fungico visible.
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