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RESUMEN

Se evaluo la influencia de coberturas de quitosana con ex-
tracto hidroalcohoélico de circuma (EHC) con 5,5 pg/uL de
polifenoles totales, en la estabilidad de pifia var. Espafiola
Roja minimamente procesada durante su almacenamiento
entre 4 y 6 °C. Las coberturas no influyeron, desde un punto
de vista practico, en las variaciones experimentadas en los
valores de pH, acidez valorable, sélidos solubles y conteni-
do de humedad, a la vez que retard¢6 la pérdida de firmeza de
los trozos de pina. Las coberturas no inhibieron el desarrollo
de microorganismos aerobios meséfilos ni de hongos
filamentosos, aunque la de quitosana con EHC redujo el de-
terioro fingico visible.
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ABSTRACT

Chitosan coatingswith tur meric hydroalcoholic
extract in the preservation of cut pineapple

The influence of chitosan coating with turmeric
hydroalcoholic extract (THE) with 5.5 pg/uL of total
polyphenols, on the stability of pineapple var. Red Spanish
minimally processed during its storage between 4 and 6 °C
was evaluated. Coating application did not influenced, from
a practical standpoint, in the variations in the pH values,
titratable acidity, soluble solids and moisture content, while
slowed the loss of firmness of the pineapple pieces. Coatings
did not inhibit the development of mesophilic aerobic
microorganisms and filamentous fungi, although the chitosan
with THE reduced the visible fungal spoilage.

Keywords: pineapple, chitosan coating, turmeric
hydroalcoholic extract.

INTRODUCCION

En los tltimos afios se han sucedido una serie de cam-
bios en las preferencias de los consumidores, los que
exigen productos alimenticios frescos y naturales, sa-
ludables, minimamente procesados y convenientes, tanto
desde un punto de vista nutricional como de su facili-
dad de preparacion, asi como mayor calidad, seguridad
e informacién. En respuesta a estos requerimientos y a
la busqueda de una produccion sustentable donde los
envases impacten lo menor posible al medio ambiente,
surgieron los materiales biodegradables como nueva
tendencia de empaque, entre los que se destacan las
peliculas y coberturas de quitosana.

18

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \Vol. 27, No.1, 2017




Por otra parte, varios estudios han demostrado la baja
o ninguna capacidad antioxidante de la quitosana nati-
va (1), por lo que la incorporacién de extracto
hidroalcoholico de circuma (EHC) en la formulacion
de las peliculas y coberturas potenciaria su caracter
antioxidante y antimicrobiano (2), debido a que el EHC
posee un elevado contenido de compuestos fendlicos,
por encima de otras plantas aromaticas. Considerando
lo anterior, en el presente trabajo se evaluo la influen-
cia de coberturas de quitosana con EHC en la estabili-
dad de pifia minimamente procesada durante su alma-
cenamiento refrigerado.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron a escala de laboratorio
con 10 kg de pinas frescas var. Espafiola Roja adquiri-
das en una plantacion ubicada en Los Arabos (Cuba).
Las frutas fueron seleccionadas teniendo en cuenta que
todas presentaran, de manera general, las mismas ca-
racteristicas de tamarfio, ausencia de defectos visibles
y estado de madurez uniforme.

Las frutas fueron lavadas e higienizadas con una diso-
lucion de hipoclorito de sodio (80 mg/L). Luego se pe-
laron, cortaron en cuartos de rodajas de 1 cm de espe-
sory escaldaron en una disolucion de cloruro de calcio
al 1 % a 70 °C durante 5 min con una relacion
disolucion:fruta de 1:5. Seguidamente, se secaron a tem-
peratura y humedad relativa ambientales y se dividieron
al azar seglin los recubrimientos a aplicar (Tabla 1).

Se utiliz6 una quitosana de 275 kDa de masa molecular
y grado de desacetilacion de 75 %, producida en el
Centro de Investigacion y Desarrollo de Medicamen-
tos (La Habana, Cuba), por N-desacetilacion de la
quitina de langosta comun (Panulirusargus). Para pre-
parar las disoluciones formadoras de coberturas (DFC)
se emplearon ademas Tween 80 (Acros Organics, Bél-
gica), acido lactico 90 % (Merck, Alemania), EHC con

una concentracion de polifenoles totales de 5,5 pug/uL
suministrado por el Instituto de Investigaciones para la
Industria Alimenticia y agua destilada.

Las coberturas se aplicaron por doble inmersion de los
trozos de pifia en las DFC durante un minuto; luego se
escurrieron y secaron en parrillas de acero inoxidable
sometidas a un flujo de aire forzado a temperatura y
humedad relativa ambientales (22 °C y 80 % de HR).
Se tuvo un lote control (PP), al cual se le realiz6 la
inmersion en agua destilada y se mantuvo bajo las mis-
mas condiciones para comparar las variaciones de los
indicadores fisicos, quimicos y microbioldgicos duran-
te el almacenamiento. Una vez concluido el secado,
los trozos de pifia se envasaron en bandejas de plastico
recubiertas con una pelicula estirable de polietileno de
baja densidad (LDPE) de 10 um de espesor y se alma-
cenaron entre 4 y 6 °C durante 23 dias.

Las evaluaciones de los indicadores fisicos y quimicos
se realizaron, por triplicado, al inicioy alos 5,9, 12, 14,
16, 19, 21 y 23 dias. Se determinaron el contenido de
solidos solubles (3), pH (4), acidez valorable (% m/m
de acido citrico) (5), contenido de humedad (6) y dis-
tancia de penetracion (7). Al inicio, 8 y 15 dias de al-
macenamiento, se realizaron analisis microbiologicos
de enumeracion de microorganismos aerobios a 30 °C
(8), enumeracion de coliformes totales (9) y enumera-
cion de mohos y levaduras totales (10).

Se realizo un analisis de varianza mediante el progra-
ma Statistics (ver. 7, StatSoft. Inc., Tulsa, EE.UU.) y
la prueba de los rangos multiples de Duncan para com-
parar las diferencias entre las muestras. El nivel de
significacion utilizado fue de p<0,05.

RESULTADOSY DISCUSION

El incremento gradual de la distancia de penetracién
(Fig. 1) pudo estar relacionado con la difusion de las
enzimas pectinoliticas y proteoliticas al interior del

Tabla 1. Tratamientos aplicados a los trozos de pifia

Disolucion formadora de cobertura

Tratamiento  Concentracién de quitosana Concentracion de
(% m/v) curcuma (% m/v)
PP 0,0 0,0
PQ 1,5 0,0
PQC 1,5 0,4
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Fig. 1. Comportamiento dela distancia de penetracion durante el almacenamientoentre4y 6 °C. Letras
diferentesindican diferenciasignificativa (p<0,05). PP: tratamiento patr 6n; PQ: coberturadequitosang;
PQC: coberturadequitosanay extracto hidroalcohdlico de carcuma.

tejido como consecuenciade laruptura celular provo-
cada por €l troceado de las pifias y que al reaccionar
con los sustratos, provocan su ablandamientoy le con-
fieren una apariencia cristalina ala fruta (11).

Por otra parte, ladisminucion en ladistancia de pene-
tracion durante los primeros dias de almacenamiento,
pudo estar relacionada con la diferencia que presenta-
ran los trozos de pifia en relacion a su estado de madu-
rez y partedelafrutadelaquefueron obtenidos. Trans-
currido ese tiempo, la distancia de penetracion se
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incremento gradua mente, mostrando |os tratamientos
PQy PQC los mejores resultados en cuanto al mante-
nimiento de lapérdidade firmeza.

Seobservé unainfluencia(p<0,05) delostratamientosy
tiempo en el comportamiento del contenido de solidos
solubles de | as pifias minimamente procesadas (Fig. 2),
aunque a ser la pifiaunafrutano climatérica, unavez
cosechada, sus contenidos de azlicares y &cidos no
varian ampliamente durante el almacenamiento.

e
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Fig. 2. Comportamiento del contenido de sélidos solubles durante € almacenamiento entre4y 6 °C.
Letrasdiferentesindican diferenciasignificativa (p<0,05). PP: tratamiento patr 6n; PQ: coberturade
quitosana; PQC: coberturadequitosanay extracto hidroalcohdlico de carcuma.
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Elincremento en el contenido de solidos solubles resul-
té mas evidente en las muestras del tratamiento PP
después de los 16 d de almacenamiento, lo cual coinci-
di6 con lo informado para pifa cortada escaldada con
cloruro de calcio (11). Este comportamiento pudo de-
berse a la despolimerizacion de los polisacaridos que
constituyen la estructura celular y le confieren rigidez
a los tejidos y los que representan la reserva energéti-
ca. Asi, la disolucion de los componentes de la pared
celular, sobre todo de las pectinas, se ha relacionado
con el ablandamiento de productos hortofruticolas (12).
No obstante, algunos trabajos han reportado una ten-
dencia a la disminucion del contenido de sélidos solu-
bles (13, 14) y un incremento de la acidez en pinas
minimamente procesadas después del octavo dia de
almacenamiento a 5 °C (15).

La diferencia inicial entre los valores de pH de cada
uno de los tratamientos, sin importancia desde un pun-
to de vista practico, pudo deberse a que las muestras
provenian de diferentes partes de las pifias con una

diferencia en la maduracion de sus zonas basal y apical
(16). La region basal generalmente muestra mayores
valores que las zonas media y apical (11).

Durante los primeros 12 d se observo una tendencia al
incremento de los valores de pH, mas evidente en los
primeros 5 dias, seguido de un periodo de cierta estabi-
lidad, con valores que oscilaron entre 3,7 y 3,9 (Fig. 3).
Esto pudo deberse a una aceleracion del metabolismo
de los acidos durante la respiracion, conducente a un
incremento del pH. Asi, se informo que el pH de pifia
minimamente procesada a partir del sexto dia de alma-
cenamiento a 4 °C fue significativamente menor que al
inicio del experimento, presentando un valor de 3,96 a
los 12 d (17). También se reportd una disminucion de
los valores de pH de pifia minimamente procesada,
desde 3,50 al inicio, hasta 2,99 a los 16 d (13).

De forma general, los valores de acidez oscilaron en-
tre 0,3 y 0,45 % para todos los tratamientos (Fig. 4),
siendo el tratamiento PQC el que mostré6 menos
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Fig. 3. Comportamiento del pH durante el almacenamiento entre 4 y 6 °C. Letras diferentes indican
diferencia significativa (p<0,05). PP: tratamiento patron; PQ: cobertura de quitosana; PQC: cober-
tura de quitosana y extracto hidroalcohdlico de cdrcuma.
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Fig. 4. Comportamiento dela acidez durante el almacenamientoentre4y 6 °C. Letrasdiferentes
indican diferenciasignificativa (p<0,05). PP: tratamiento patr 6n; PQ: coberturadequitosana; PQC:
coberturade quitosanay extracto hidroalcohdlico de circuma.
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variacion durante el almacenamiento, a la vez que pre-
sento, de forma general, los valores mas bajos de este
indicador . Las diferencias entre los valores pudieron
deberse al estado de madurez de las frutas al momento
de la cosecha y diferencia entre las regiones basal,
media y apical de la piiia (/7). Se han informado valo-
res de acidez para pifias frescas cortadas recubiertas
con almidon modificado (/8), superiores a los encon-
trados en este trabajo, lo que pudo deberse a la dife-
rencia de variedades y practicas culturales.

Los contenidos de humedad resultaron similares al re-
portado para pifias con coberturas de almidon de yuca
(18), aunque no existié una influencia significativa
(p>0,05) ni de los tratamientos ni tiempo de almacena-
miento en relacion al contenido de humedad (Tabla 2),

lo que pudo estar relacionado con el hecho de que el
agua perdida por la transpiracion, se condenso en el
interior del envase y se reabsorbid por los trozos de
fruta. En este proceso influyeron factores como la baja
permeabilidad al vapor de agua de la pelicula estirable
de LDPE utilizada (/9) y la alta humedad relativa de la
camara de almacenamiento. Resultados similares fue-
ron obtenidos para pifia minimamente procesada
recubierta con sales 4cidas de quitosana y envasada y
almacenada en condiciones similares (20).

La Tabla 3 muestra el comportamiento de la microbiota
de las pifias minimamente procesadas durante su al-
macenamiento. Los valores iniciales resultaron infe-
riores a los reportados para pifia (/7), lo cual pudo es-
tar relacionado con el escaldado realizado a los trozos

Tabla 2. Comportamiento del contenido de humedad durante el almacenamiento entre 4y 6 °C

Contenido de humedad (% m/m)

Tiempo (d)
PP PQ PQC
0 85 (2) be 90 (5) a 88 (3) ab
5 83 (e 83,0 (0,5) ¢ 84 (2) be
9 81.7(0,5) ¢ 85,4 (0.4) bc 86,7 (0,8) b
12 86,0 (0,6) bc 85,8 (0,4) be 85 (1) be
14 85,1 (0,0) be 86 (1) be 85 (1) be
16 84,6 (0,8) be 85 (1) be 85 (1) be
19 84,5 (0,8) be 86,4 (0,7) b 85,7 (0,4) be
21 84,9 (0,8) be 85 (1) be 84,6 (0,7) be
23 82,1(0,0)¢ 85,5(0,4) bc 87,8 (0,7) ab

PP: tratamiento patron; PQ: cobertura de quitosana; PQC: cobertura de quitosana y extracto hidroalcohélico de
clircuma. Media (desviacion estdndar); n= 3. Letras diferentes indican diferencia significativa (p < 0,05).

Tabla 3. Cambios en la microbiota (ufc g') durante el almacenamiento entre 4y 6 °C

Microorganismos ~ Microorganismos Hongos

Tratamientos  Tiempo (d) aerobios a 30 °C coliformes totales filamentosos Levaduras
op 0 3x10' <10 1,5%10" <10
23 5x10? <10 3x10? <10
PO 0 4x10" <10 1,5x10! <10
23 4x10° <10 2,6x10° <10
0 3x10! <10 2x10 <10
PQC
23 5,8x10? <10 3,7x10? <10
PP: tratamiento patrén; PQ: cobertura de quitosana; PQC: cobertura de quitosana y extracto hidroalcohélico
de circuma.

22 Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 27, No.1, 2017



de fruta. El empleo de las coberturas no inhibio el desa-
rrollo de los microorganismos aerobios mesofilos ni de
hongos filamentosos, mientras que no se detecto la pre-
sencia de bacterias coliformes, lo cual se asocia a las
adecuadas condiciones de lavado y desinfeccion de las
frutas y a las condiciones de higiene mantenidas duran-
te el procesamiento. En este sentido, se ha informado
el efecto positivo de la aplicacion de recubrimientos de
quitosana/metilcelulosa con y sin la incorporacion de
vainillina en melones y pifias frescos cortados almace-
nados a 10 °C por 8 d, en cuanto a la disminucion a lo
largo del almacenamiento, de los niveles de Escherichia
coli y Saccharomyces cerevisiae inoculados (21).

Los recuentos de mohos y levaduras se mantuvieron,
para todos los tratamientos, dentro del limite prescrito
entre 10> y 10° ufc/g (22) y en correspondencia con
que las frutas minimamente procesadas poseen una carga
microbiana natural entre 10*y 10° ufc/g (23). El dete-
rioro fungico visible de las muestras no se detect6 hasta
después de los 14 y 19 d de almacenamiento, para las
muestras sin y con coberturas, respectivamente, aun-
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