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RESUMEN

Se evaluo el efecto de recubrimientos a base de almidon de
maiz con una emulsion de lecitina, aceite de palma y aceite
esencial de orégano (OriganumvulgareL.) en la conserva-
cion de zapallo (Curcubita maxima Dush.) minimamente pro-
cesado durante su almacenamiento entre 4 y 8 °C. Las cuatro
emulsiones formadoras de cobertura se prepararon con almi-
don de maiz al 2 % (m/v) con adicion de 5y 15 % de una
mezcla de lecitina, aceite de palma y aceite esencial de oréga-
no (7:14:1) y 35 % de glicerina (en relacion con la masa de
almidon) y sorbato de potasio a 200 y 800 mg/kg. El trata-
miento control presento6 las mayores (p < 0,05) pérdidas de
peso, sin que existieran diferencias (p > 0,05) entre los trata-
mientos con cobertura. En todos los tratamientos se obser-
vo un incremento de la acidez, aunque el tratamiento control
exhibi6 el mayor (p <0,05) valor.

Palabrasclave: Cucurbita maxima, zapallo, recubrimiento
biodegradable, almidon de maiz, lecitina, aceite esencial de
orégano.
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ABSTRACT

Coatings based on cornstarch with lecithin, palm
oil and oregano essential ail in the preservation
of minimally processed pumpkin (Cucurbita
Maxima Dush.)

The effect of cornstarch based coatings with an emulsion of
lecithin, palm oil and oregano essential oil (OriganumwulgareL.)
on the preservation of minimally processed pumpkin
(Curcubita maxima Dush.) during storage between 4 and 8 °C
was evaluated. The four coating-forming emulsions were
prepared with 2% (w/v) cornstarch with the addition of 5 and
15% of a mixture of lecithin, palm oil and oregano essential
oil (7:14:1) and 35% of glycerin (in relation to the mass of
starch) and potassium sorbate at 200 and 800 mg/kg. The
control treatment presented the greatest (p < 0.05) weight
losses, without any differences (p > 0.05) between the coated
treatments. An increase in acidity was observed in all
treatments, although the control treatment exhibited the
highest value (p £0.05).

Keywords: Cucurbita maxima, pumpkin, biodegradable
coating, cornstarch, lecithin, oregano essential oil.

INTRODUCCION

La conservacion de hortalizas minimamente procesa-
das es mas delicada que la de los productos enteros,
debido al riesgo de contaminacion, deterioro y pérdida
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de materia seca y nutrientes durante su procesamiento (1).
La aplicacion de metodologias de conservacion
involucra el empleo de recubrimientos biodegradables
para ralentizar la velocidad de senescencia de los ali-
mentos (2). Polisacaridos, proteinas, lipidos y materia-
les de relleno se emplean para mejorar la respuesta de
los recubrimientos frente a los requerimientos de los
diversos alimentos (3). Mediante la combinacion de
estas matrices se modifican las propiedades como ba-
rrera al vapor de agua y gases, antioxidantes,
antimicrobianas y otras (4) en relacion a las caracte-
risticas de cada producto en las que se desee aplicar.

El almidon obtenido de diferentes fuentes como maiz,
yuca, achira y malanga, es uno de los polisacaridos mas
empleados para elaborar recubrimientos (5). Los lipidos,
aunque no forman peliculas, se usan debido a las bue-
nas propiedades de barrera contra la pérdida de hume-
dad en productos hortofruticolas. Entre estos estan los
aceites y ceras que se combinan con almidones y pro-
teinas para formar las peliculas (6). Uno de los aceites
usados en la formulacion de recubrimientos es el acei-
te de palma, del que Ecuador es el segundo productor
en Latinoamérica y noveno en el mundo (7).

Para mejorar la efectividad antioxidante y
antimicrobiana de los recubrimientos biodegradables,
se afiaden aditivos alimentarios como el sorbato de
potasio (E202) (8) y aceites esenciales que permiten
incrementar la durabilidad de los alimentos. Uno de los
aceites con respuestas positivas, tanto en su actividad
antioxidante como antifiingica, es el aceite esencial de
orégano (9). Adicional a estos, el empleo de lecitina
forma superficies hidrofobicas para minimizar la per-
meabilidad al vapor de agua y, por ende, la incidencia
de las pérdidas de masa que generan cambios en la
firmeza y causan arrugamiento superficial de frutas y
hortalizas (10).

En este contexto, en el presente trabajo se evaluo el
efecto de recubrimientos a base de almidon de maiz
con una emulsion de lecitina, aceite de palma y aceite
esencial de orégano (OriganumvulgareL.) en la con-
servacion de zapallo (Curcubita maxima Dush.)
minimamente procesado durante su almacenamiento
entre 4y 8 °C.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron emulsiones formadoras de cobertura
(EFC) a base de almidon de maiz (Royal, Mondelez
Ecuador Cia. Ltda., Quito) con aceite de palma (Crio-
llo, La Fabril S.A., Monterrey, Ecuador), lecitina de
soya (Meridional TCS, Londrina), aceite esencial de
orégano (Young Living Essential Oils, Chongon) y gli-
cerina (Merck KGaA, Darmstadt) como plastificante.

La mezcla preparada a partir de siete partes de lecitina,
14 partes de aceite de palma y una parte de aceite
esencial de orégano se homogenizo a 30 °C. Por otra
parte, la disolucion al 2 % (m/v) de almidon se obtuvo
por coccion a ebullicion durante 3 min. Una vez alcan-
zados 40 °C, se agrego la glicerina (35 % en relacion
con la masa de almidén); cuando se enfrié hasta 30
°C, se adicion6 el sorbato de potasio (200 y 800 mg/
kg) y la mezcla de aceites (5 y 15 %) segun los trata-
mientos a aplicar. Por ultimo, estas mezclas se
emulsionaron a 12 000 min™' durante 2 min para obte-
ner las cuatro EFC.

Los tratamientos se identificaron como T1 (5 % de
mezcla de aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio),
T2 (5 % de mezcla de aceites con 800 mg/kg de sorbato
de potasio), T3 (15 % de mezcla de aceites con 800
mg/kg de sorbato de potasio) y T4 (15 % de mezcla de
aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio).

Los zapallos se adquirieron en un mercado local
(Pascuales, Guayaquil) considerando que presentaran
un estado de desarrollo uniforme y ausencia de dafios
mecanicos. Las hortalizas se lavaron con agua potable
y secaron con papel absorbente. Se pelaron, cortaron
en cubos de aproximadamente 2 x 2 cm de arista e
higienizaron con una disolucion de hipoclorito de sodio
(80 mg/L) durante 1 min. El exceso de agua se retird
al poner los cubos sobre rejillas de acero inoxidable
desinfectadas. Los cubos de zapallo, seglin los trata-
mientos a aplicar, se sumergieron en las EFC durante
1 min, se secaron sobre rejillas de acero inoxidable
desinfectadas durante 2 h entre 24 y 25 °C y 50 % de
humedad relativa, cuidando las condiciones de higiene
para prevenir la contaminacion de los productos. Des-
pués del secado, los cubos (185,9 + 2,8 g) se envasa-
ron en bolsas de polietileno de baja densidad y se al-
macenaron entre 4 y 8 °C. Ademas, se mantuvo a un
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tratamiento control (TC) para comparar los cambios
de los diferentes indicadores fisicos y quimicos duran-
te el almacenamiento.

Durante el almacenamiento se determinaron las pérdi-
das de peso, expresadas como porcentaje con respec-
to a la masa inicial de las bolsas del producto, acidez
valorable (11), pH (12) y soélidos solubles
refractométricos (13).

El analisis estadistico de los resultados obtenidos a partir
de un disefio de varianza factorial se realizo con el pro-
grama Statistics (v. 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa). La
prueba de rangos multiples de Duncan se uso6 para de-
terminar las diferencias entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 1 presenta las pérdidas de masa de zapallo
minimamente procesado almacenado durante 12 dias
entre 4 y 8 °C. Se observa que las muestras de TC
presentaron las mayores (p < 0,05) pérdidas de peso
desde los primeros dias de almacenamiento y alcanza-
ron 1,7 % al final del estudio, mientras que las mues-
tras recubiertas mostraron hasta 1,2 % (T4), sin que
existieran diferencias (p > 0,05) entre las pérdidas de
peso de las muestras recubiertas al final del almacena-
miento. Estas pérdidas de peso fueron inferiores a las

2,0 4

1,6 -

-
L]
i

=
L]
i

Pérdidas de peso (%)

=1
.
i

de zapallos minimamente procesados recubiertos con
goma guar y almacenados a 4 °C, con valores de 1,95
y 3,93 % para muestras recubiertas y controles, res-
pectivamente (14).

Esto evidencia el efecto de los recubrimientos con ca-
racteristicas hidrofobicas para minimizar las pérdidas
de masa por transpiracion en los productos
hortofruticolas, sobre todo en los cortados, en los que
el area efectiva para la transferencia de vapor de agua
se incrementa. En este sentido, se informo para zapallo
minimamente procesado, que las pérdidas de masa
dependieron del tipo de corte. De esta forma, el producto
cortado a la mitad tuvo una pérdida de masa del 0,87 %;
para cubos de 1,58 % y 2,66 % para laminas finas (15).

La variacion del contenido de solidos solubles durante
el almacenamiento mostrd, de forma general, una tenden-
cia similar, independientemente del tratamiento (Fig. 2).
En un estudio relacionado con el almacenamiento de
zapallo minimamente procesado con recubrimientos a
base de goma de xantana, se informaron valores de
este indicador entre 5,2 y 6,9 °Brix (14). En algunos
casos se observo una tendencia a la disminucion en el
contenido de solidos solubles durante los primeros sie-
te dias de almacenamiento, lo cual pudo deberse a una
disminucién del contenido de azucares y un posible
aumento en la actividad respiratoria (16).
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Fig. 1. Variacion de las pérdidas de peso dd zapallo minimamente procesado durante su almacenamiento entre 4y
8 °C. Lasbarrasde error corregponden a la desviacion esandar (n = 3). Leras diferentesindican diferencias
sonificativas (p £ 0,05). TL: 5% de mezda de acaites con 200 mgkg de sorbato de potado; T2: 5% de mezda de
acdtes con 800 mglkg de sorbato de potasio; T3: 15 % de mezda de acetes con 800 mgkg de sorbato de
potado; T4: 15 % de mezda de acaites con 200 mg/kg de sorbato de pataso; TC: tratamiento control.
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Fig. 2. Comportamiento del contenido de solidos solubles del zapallo minimamente procesado
durante su almacenamiento entre 4y 8 °C. Las barras de error corresponden a la desviacion
estandar (n = 3). Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05). T1: 5 % de mezcla
de aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio; T2: 5 % de mezcla de aceites con 800 mg/kg de
sorbato de potasio; T3: 15 % de mezcla de aceites con 800 mg/kg de sorbato de potasio; T4: 15 %
de mezcla de aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio; TC: tratamiento control.

También en otro trabajo (15) se encontr6 una disminu-
cion del contenido de sélidos solubles desde 5,48 °Brix
hasta 5,00; 4,93 y 4,65 cuando se almacenarona 1; 5y
10 °C, respectivamente. La disminucion de los solidos
solubles podria deberse a la descomposicion oxidativa
de polisacaridos, azucares simples, acidos organicos,
proteinas y lipidos en moléculas simples como didxido
de carbono, agua y energia (14, 17).

La Tabla 1 muestra que no existi6 una tendencia en el
comportamiento de los valores de pH de zapallo
minimamente procesado durante su almacenamiento,
con una variacion entre 5,2 y 7,4. Estos valores de pH

fueron menores que los reportados (pH=7,0a7,1) en
otro trabajo con zapallo minimamente procesado (18)
y similares al de otros estudios de 6,2 a 6,7 y de 6,1 a
6,6; respectivamente (19, 20).

En una investigacion sobre zapallo minimamente pro-
cesado y almacenado en diferentes materiales de em-
paquey a diferentes temperaturas se indico que existio
una reduccion de pH en algunos tratamientos, mien-
tras que en otros se produjo un incremento, lo cual no
permitiod establecer una relacion por el efecto de los
recubrimientos (14, 21).

Tabla 1. Comportamiento del pH durante e almacenamiento del zapallo minimamente procesado

Tiempo Tratamiento
(d) Tl T2 T3 T4 TC
0 6,6 (0,4)cde 6,3 (0,1)defg  6,5(0,2) cdef 6,8(0,3)bcd 6,4 (0,2) cdef
3 6,8 (0,1)bcd 6,3 (0,1) cdefg 6,8(0,1) bcd 6,0 (0,0) fghi 6,4 (0,4) cdefg
5 5,2(0,9) jk 5,7 (0,1) hijk 5,2(0,3) k 5,5(0,2) ijk 5,7 (0,2) hij
7 6,2 (0,1)efgh  6,0(0,2) fgh  6,5(0,2) cdef 6,2 (0,2) efgh 6,7 (0,1) cde
9 6,9 (0,1) abc 7,3 (0,1) ab 7,3(0,1)ab 6,8 (0,2) bede 7,4(0,2)a
11 5,8(0,3)ghi  6,5(0,2) cdef  5,7(0,6) hijk 6,4 (0,1) cdef 6,4 (0,1) cdef

Media (desviacion estandar); n = 3.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).

T1: 5 % de mezcla de aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio; T2: 5 % de mezcla de aceites con 800
mg/kg de sorbato de potasio; T3: 15 % de mezcla de aceites con 800 mg/kg de sorbato de potasio; T4: 15 %
de mezcla de aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio; TC: tratamiento control.
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En las muestras de todos los tratamientos se observo
un incremento (p < 0,05) de la acidez del zapallo
minimamente procesado durante su almacenamiento (Ta-
bla 2). La acidez inicial no present6 diferencia (p > 0,05)
entre los tratamientos. A los 11 dias, los tratamientos
T1y T2 presentaron la menor acidez (p < 0,05), mien-
tras que el tratamiento control exhibié el mayor
(p £0,05) valor de este indicador. Estos comportamien-
tos pudieron deberse al efecto de los recubrimientos
relacionados con la ralentizacion de los procesos
metabolicos del producto. Estos resultados fueron si-
milares a los obtenidos durante el almacenamiento a 4 °C
de zapallos minimamente procesados recubiertos con

CONCLUSIONES

El tratamiento control present6 las mayores (p < 0,05)
pérdidas de peso, sin que existieran diferencias (p > 0,05)
entre los tratamientos con cobertura al final del alma-
cenamiento. No existié una tendencia en los compor-
tamientos del contenido de so6lidos solubles y pH, mien-
tras que en todos los tratamientos se observo un incre-
mento (p < 0,05) de la acidez. A los 11 dias, los trata-
mientos T1y T2 presentaron la menor acidez (p < 0,05)
y el tratamiento control exhibié el mayor (p < 0,05)
valor de este indicador.

glicerina y goma xantana (14).

Tabla 2. Variacion de la acidez valorable durante € almacenamiento del zapallo minimamente

procesado
Tiempo Tratamiento

(d) Tl T2 T3 T4 TC

0 0,049 (0,001)k 0,051 (0,002) jk 0,056 (0,007)jk 0,065 (0,005) hijk 0,058 (0,001) ijk
3 0,15(0,01)e 0,104 (0,002) fghijk 0,103 (0,002) fghijk 0,12 (0,01) fgh 0,106 (0,005) fghij
5 0,058 (0,009) ijk 0,05 (0,01) jk 0,072 (0,002) ghijk 0,10 (0,01) fghijk 0,11 (0,01) fghi
7 0,070 (0,002) ghijb 0,064 (0,005) hijk 0,072 (0,002) ghijk 0,146 (0,005) e 0,061 (0,002) ijk
9 0,10 (0,01) fghij 0,12 (0,03) fg 0,218 (0,005) d 0,19 (0,01) d 0,135 (0,004) ef
11 0,2 (0,1)d 0,23 (0,02) d 0,41 (0,03) ¢ 0,55 (0,06) a 0,457 (0,005) b

Media (desviacion estandar); n = 3.

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).

T1: 5 % de mezcla de aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio; T2: 5 % de mezcla de aceites con 800 mg/kg de
sorbato de potasio; T3: 15 % de mezcla de aceites con 800 mg/kg de sorbato de potasio; T4: 15 % de mezcla de
aceites con 200 mg/kg de sorbato de potasio; TC: tratamiento control.
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