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RESUMEN

Se evalué el uso de la aplicacion de un recubrimiento comestible con
base de almidén de yuca nativa y almidén de papa, en concentracio-
nes de 4y 10 %, al mango, en estado verde. Inicialmente fueron
desinfectados en hipoclorito de sodio a 200 ppm, por un tiempo
de 3 minutos. El tratamiento (1), corresponde a 4% de almidén
de yuca, en combinacién, de 20% de glicerol, en cuanto a materia
seca y 5% de lecitina de soya, el tratamiento (2) contiene 10% de
almidén de papa en combinacién de lecitina de soja (5%) y glicerol
(20%) en cuanto a materia seca. Los resultados obtenidos en la
evolucion de las caracteristicas fisicoquimicas del mango variedad
zapote fueron analizados estadisticamente empleando el paquete
SPSS version |3, aplicandose el andlisis de la varianza (ANOVA),
y nivel de significancia del 5%. Las variables de respuesta que se
estudiaron fueron color, pérdida de peso, forma-tamano, firmeza,
pH, SST, acidez, tasa de respiracion con el fin de establecer si el
tipo y la concentraciéon de almidén influyen significativamente en
la conservacién del mango en estado verde almacenado a granel a
condiciones de ambiente de Pamplona. Al evaluar la influencia de



los recubrimientos en la conservacién del mango variedad zapote
se obtuvo que al emplear almidén de yuca al 4% y sorbato de po-
tasio al 0,05% en el recubrimiento comestible se logra controlar la
maduracién organoléptica por un periodo de |2 dias, extendiéndose
6 dias de vida atil en almacenamiento a granel en condiciones
ambientales de Pamplona.

Palabras clave: dcido citrico, almidén, mango, recubrimiento,
sorbato de potasio.

ABSTRACT

It was evaluated the use of the application of an edible coating
based on native yucca starch and potato starch, at concentrations
of (4 and 10) %, in the unripe mango. Initially they were disinfected
in sodium hypochlorite at 200 ppm, for a time of 3 minutes. The
treatment (1), corresponds to 4% of yucca starch, in combination
with 20% of glycerol, in terms of dry matter and 5% of soybean
lecithin, the treatment (2) contains 10% of potato starch in
combination with soybean lecithin (5%) and glycerol (20%) in
terms of dry matter. The obtained results in the evolution of the
physicochemical characteristics of the mango, zapote variety, were
statistically analyzed using SPSS |3 version, applying the analysis of
variance (ANOVA), and the significance level of 5%. The response
variables studied were: color, weight loss, shape-size, firmness, pH,
SST, acidity, respiration rate in order to establish whether the type
and the starch concentration significantly influence the conservation
of the unripe mango stored in bulk at environmental conditions of
Pamplona. When evaluating the influence of the coatings in the
mango preservation of zapote variety, it was obtained by emplo-
ying yucca starch at 4% and potassium sorbate at 0.05% in the
edible coating, control is achieved in the organoleptic ripening for
a period of 12 days, extending six days of useful life stored in bulk
at environmental conditions of Pamplona.

Keywords: citric acid, starch, mango, coating, potassium sorbate.
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Definicion recubrimiento comestible

De acuerdo con Krochta y De Mulder-
Johnston (1997), Pastor et al., 2005 y Quin-
tero et al., 2010, una pelicula comestible se
define como aquella capa delgada de material
comestible formada sobre un alimento como
un recubrimiento, o colocada (lo que implica
que debe ser pre-formada) sobre o entre los
componentes de los alimentos y se caracte-
rizan por:

1). Constituir una barrera semipermeable a
los gases y al vapor de agua que retrasa
el deterioro del alimento, mejoran las
propiedades mecénicas, ayudan a mante-
ner la integridad estructural del producto
que envuelven, a retener compuestos
volatiles y pueden actuar como vehiculo
de aditivos alimentarios.

2). Aplicados a las frutas permiten controlar
la respiracion y la senescencia de forma
similar a las atmosferas modificadas,
ejerciendo asiuna barrera a los gases y al
vapor de agua. De esta manera se reduce
el deterioro del fruto.

Los recubrimientos se han desarrolla-
do con el fin de extender la vida util de los
productos alimenticios, usarse como soporte
de agentes antimicrobianos, antioxidantes o
nutrientes, para enlentecer la migracion de
humedad y lipidos o el transporte de gases
y solutos. Estos, deben poseer propiedades
mecanicas que garanticen la adecuada adhe-
sividad a los alimentos y manipuleo de ellos
sin deterioro de las mismas y, ademas, deben
ser totalmente neutras con respecto al color,
tacto y olor del alimento (Fama et al., 2004).

En productos hortofruticolas, como el
mango, pueden emplearse como barrera con

base en gases y vapor de agua; para este
propdsito se aplican sobre la superficie del
alimento con la funcioén primordial de restrin-
gir la pérdida de humedad de la fruta hacia el
ambiente, reducir la absorcion de O2 para dis-
minuir su tasa respiratoria, aumentar su vida
util y reducir las pérdidas postcosecha (Kester
y Fennema, 1989; Debeaufort et al., 1998).

Componentes del recubrimiento
comestible

Los principales componentes de los re-
cubrimientos comestibles son polisacaridos,
proteinas, lipidos y resinas; las formulaciones
pueden incluir, ademas, plastificantes y emul-
sificantes de distinta naturaleza quimica con
el fin de mejorar las propiedades de los recu-
brimientos. Los polisacaridos y las proteinas
son polimeros que forman redes moleculares
cohesionadas por una alta interaccion entre
sus moléculas; estos les confiere buenas
propiedades mecéanicas y de barrera a gases
0,y CO,).

La incorporacion de plastificantes tiene
como objetivo mejorar la flexibilidad de los
recubrimientos, haciéndolos menos fragiles;
la de los emulsificantes, favorecer la dis-
persion del lipido en la matriz hidrocoloide,
mejorado la capacidad del recubrimiento para
impregnar al alimento y formar una capa
continua en la superficie del mismo.

En la elaboracion de peliculas comesti-
bles se emplean mezclas entre biopolimeros
con el fin de contrarrestar las deficiencias
propias de cada componente y asi poder me-
jorar las propiedades del material resultante.
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Almidones de diferentes fuentes como
trigo, maiz, papay yuca se han utilizado, obte-
niendo, con este ultimo, peliculas con buenas
propiedades de flexibilidad y permeabilidad al
vapor de agua. Las proteinas de soya han sido
estudiadas por su excelente capacidad para
formar peliculas y por sus buenas propiedades
de barrera a lipidos y oxigeno en humedades
relativamente bajas.

Sin embargo, aunque estas cubiertas
pueden incrementar el periodo de vida util
y mejorar el aspecto del producto, el cual
resulta con mas brillo y por ello mas atracti-
vo para algunos consumidores (Baez et al.,
2000; Caceres et al., 2003), también tienen
sus limitantes, pues entre las principales
desventajas que se han reportado de las for-
mulaciones actuales, se encuentra el hecho de
que pueden generar el desarrollo de sabores
y olores desagradables como resultado de la
induccion de anaerobiosis, o que la cubierta se
vuelve quebradiza proporcionando un aspec-
to desagradable a la superficie del producto
(Nussinovitch y Lurie, 1995).

Sin embargo, son mayores las ventajas de
su uso; entre una de ellas se menciona que el
futuro de los recubrimientos comestibles po-
drian reducir la necesidad de refrigeracion y
el coste de almacenamiento por el uso atmos-
feras controladas (Pérez-Gago et al., 2008).

En la actualidad, existen muchas tecno-
logias que se emplean en la conservacion de
los productos hortofruticolas, en donde prima
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la importancia de que éstas sean naturales y
respetuosas con el medio ambiente, en donde
el uso de peliculas y recubrimientos comesti-
bles presentan ser una alternativa.

A pesar de la informacion técnica dispo-
nible para la elaboracion de recubrimientos
comestibles es amplia, no es universal para to-
dos los productos, lo que implica un reto para
el desarrollo de recubrimientos especificos
para cada alimento. En el caso particular del
mango fresco, los recubrimientos comestibles
empleados han sido con base de peliculas
de quitosan (Maftoonazad y Ramaswamy,
2005; Salvador et al., 1999; y Aguilar 2005),
abase de cera de carnauba y éster de sacarosa
(Caceres et al., 2003), metilcelulosa y zein
hidroxipropil (Hoa y Ducamp 2002), cera de
carnauba o la cera de abejas (Baldwin et al.,
1999; Feygenberg et al., 2005; Dang et al.,
2008; Hoa y Ducamp, 2008).

Por lo anterior, la presente investigacion
persigue establecer una formulacion con base
en el almidon, que permita ser usada como
recubrimiento comestible y conservar el
mango fresco en estado verde durante el alma-
cenamiento a granel, a condiciones de 20°C
de temperatura y humedad relativa del 60%,
para permitir una mejor cadena de comer-
cializacion en la que se pueda controlar los
cambios de las caracteristicas fisicoquimicas
y alteraciones microbianas que reduzcan su
calidad y por consiguiente su vida util.



MATERIALES Y METODOS
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Materiales

Se adquirieron, en la central de abastos
de la ciudad de Cucuta, 40 Kg de mango
variedad zapote en estado de madurez verde.

Se emple6 almidon de papa y de yuca
nativo, de grado alimentario. El plastificante
empleado fue glicerol, por tratarse de un plas-
tificante compatible con el almidon, cuyas ca-
racteristicas son el proporcionar flexibilidad
a los recubrimientos, facilitando su manejo y
evita el resquebrajamiento.

Como surfactante se selecciond la leciti-
na de soya. Los antimicrobianos elegidos para
la incorporacion en el recubrimiento fueron
el sorbato de potasio y &cido citrico con el fin
de extender la vida titil del mango, retardando
el crecimiento de hongos, levaduras durante
el almacenamiento a granel en condiciones
ambiente de Pamplona (Cuppett, 1994).

Elaboracién de los recubrimientos
comestibles con base en almidén nativo
de papay de yuca

Se ensayaron un total de 13 formulacio-
nes, basandose en la metodologia propuesta
por Rodriguez et al., (2006), con modificacio-
nes, en donde se emplearon 9 formulaciones
con base en almidon de papa, y cuatro con
base en almidon de yuca, en donde las va-
riables fueron la concentracion del almidon,
el tiempo de dispersion en bafio maria a la
temperatura de 70°C, empleandose un dise-
fio factorial 3? para el almidon de papa, en
donde las variables independientes fueron
la concentracion de almidon a emplear en
la formulacion (4, 8 y 10%) y el tiempo de

dispersion (30, 45 y 60 min). Para el almidon
de yuca se empleo un disefo factorial 22, en
donde las variables independientes fueron
la concentracién de almidon a emplear en
la formulacion (2 y 4%) y el tiempo de dis-
persion (30 y 45 min). De las formulaciones
anteriores se establecié emplear almidon de
yuca al 4% y un tiempo de dispersion de
30 minutos, y para el almidon de papa 10%
por un tiempo de 45 minutos. Asimismo, se
prepar6 una muestra patron a la cual no se
le aplicd ninglin recubrimiento, con el fin de
poder comparar y establecer el recubrimiento
que mejor conserve las caracteristicas del
mango en estado verde.

Todas las formulaciones se prepararon
empleando como plastificante el glicerol a
una unica concentracion (20% en relacion a
la base seca) y como surfactante la lecitina de
soja al 5% (Rodriguez et al., 2006).

El proceso de elaboracion de los recu-
brimientos de acuerdo con Rodriguez et al.,
(2006), consistid en mezclar inicialmente con
agua destilada la cantidad correspondiente
de almidén en un recipiente de vidrio. La
dispersion se realiza en un bafio termostata-
do, en agitacion constante, a una temperatura
de 70°C mantenida durante un tiempo de 30
minutos. El paso siguiente fue la desgasifi-
cacion, la cual consiste en retirar los gases
no condensables que puedan afectar las pro-
piedades finales de los recubrimientos. Para
esto, la solucion se vertié en una erlenmeyer
en donde se le aplico vacio, empleandose una
bomba de vacio. Gelatinizado el almidon,
se incorpord el surfactante, tras el cual, se
homogeneiz6 la mezcla por un tiempo de
15 minutos, a 19000 rpm. Finalmente a la
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mezcla anterior se le afiadi6 el plastificante
manteniendo la temperatura de 70°C y con
agitacion por un tiempo de 10 minutos.

Una vez preparado los recubrimientos,
estos se atemperaron a 20°C para su posterior
aplicacion.

Aplicacion de los recubrimientos
comestibles al mango en estado verde

Los recubrimientos comestibles atempe-
rados a 20°C fueron aplicados en el mango
en estado verde, sumergiendo cada uno de
los frutos en las soluciones preparadas por
un tiempo de 10 segundos con intervalos de 1
minuto, para total homogenizacion, operacion
que se repitid 2 veces. Se dejaron secar al
ambiente durante 1 hora, en canastas plasticas
previamente lavadas y desinfectadas con una
solucion de 5 ppm de hipoclorito de sodio
realizando (Hernandez et al., 2011).

Evaluacion de la influencia del tipo y de
la concentracion de almidon, empleado
en el desarrollo del recubrimiento
comestible, en la conservacion del
mango variedad zapote

Con el fin de llevar a cabo un seguimien-
to apropiado de las caracteristicas de color,
respiracion y pérdida de peso, se tom6 una
unica muestra representada por un (1) kg de
mango en estado verde, la cual fue empleada
para las valoraciones antes mencionadas du-
rante los 21 dias de almacenamiento a granel,
para cada uno de los tratamientos aplicados
incluyéndose el patron.

El efecto del tipo y concentracion de
almidon fueron evaluados en la calidad fisi-
coquimica del mango durante su almacena-
miento a granel en condiciones ambientales
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de Pamplona (20 + 2°C y HR 60%). La eva-
luacion se llevo a cabo cada tres dias por un
tiempo total de 12 dias, analizando las carac-
teristicas fisicas (color, firmeza respiracion,
forma y peso) y las caracteristicas quimicas
(pH, acidez, solidos solubles totales) siguien-
do la metodologia indicada anteriormente.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en la evolu-
cion de las caracteristicas fisicoquimicas del
mango variedad zapote fueron analizados
estadisticamente empleando el paquete SPSS
version 13, aplicandose el andlisis de la va-
rianza (ANOVA), y nivel de significancia
del 5%. Las variables de respuesta que se
estudiaron fueron color, pérdida de peso,
forma-tamano, firmeza, pH, SST, acidez, tasa
de respiracion con el fin de establecer si el
tipo y la concentracion de almidon influyen
significativamente en la conservacion del
mango en estado verde almacenado a granel
a condiciones de ambiente de Pamplona.

El test de comparacion DMS de Fisher
se utilizo para corroborar entre que niveles
(tipo y concentracion de almidon) de un factor
existen diferencias minimas significativas.

Determinacion del efecto del
antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestible en la
conservacion del mango variedad Zapote

Preparacion del recubrimiento comes-
tible 6ptimo adicionando agente antimicro-
biano

Una vez establecida la formulacién
(concentracion y tipo de almidon) del re-
cubrimiento comestible mas 6ptimo para la
conservacion del mango variedad zapote en



estado verde, se procedio a evaluar la eficien-
cia de dos antimicrobianos, el acido citrico al
5% (Hernandez et al., 2011) y el sorbato de
potasio (0,05%).

Estos antimicrobianos fueron adheridos
a la formulacion optima del recubrimiento
comestible, en donde se empleod el proce-
dimiento realizado en la preparacion del
recubrimiento, salvo que una vez atemperado
a 20°C, a la mezcla se adiciono el antimicro-
biano en las concentraciones antes expuestas.

Evaluacion de la efectividad

del antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestible en la
conservacion del mango variedad
Zapote

La efectividad de los antimicrobianos fue
valorada de acuerdo a la capacidad de contro-
lar y/o inhibir mohos, asi como el efecto que
pueda generar su uso en las caracteristicas
fisicoquimicas establecidas en los numerales
3.3.1.1 y3.3.1.2, para el desarrollo del obje-
tivo 1. La evaluacion se realizé durante los
dias 0,9, 12 y 15 de almacenamiento a granel,
para cada uno de los tratamientos aplicados
incluyéndose el patron.

Analisis microbiolégicos
Determinacién de mohos

Se analizaron mohos estimando la flora
total sin especificar el tipo de bacterias. Se
utilizé el método de recuento en placa por
dilucion en superficie, empleando placas
petrifilm 3M, con agar nutritivo de recuento
en placa (PCA).
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El analisis se llevo a cabo tomado 10 g
de mango (patrén, tratado) los cuales fueron
mezclados en 90 ml de agua de peptona tam-
ponada y homogeneizados por un tiempo de
60 segundos en un Blender, obteniéndose la
dilucion madre a partir de la cual, se realiza-
ron las diluciones requeridas.

La inoculacion se realizé tomando 1 ml
de la dilucién por duplicado y disponiéndola
en una placa de petrifilm de agar platecount
(PCA) e incubando a la temperatura de 37°C
+ 1, por un periodo de 7 dias. El resultado se
expresd como Log 10 UFC/g. Este andlisis
se desarrolld por duplicado.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en las diferen-
tes actividades se analizaron estadisticamente
empleando el paquete SPSS version 13, apli-
candose el analisis de la varianza (ANOVA),
y nivel de significancia del 5%. Las variables
de respuesta que se estudiaron son recuento
de mohos, color, pérdida de peso, forma-
tamano, firmeza, pH, SST, acidez, tasa de
respiracion, con el fin de establecer si el tipo
de antimicrobiano influyen significativamen-
te en la conservacion del mango en estado
verde almacenado a granel a condiciones de
ambiente de Pamplona.

El test de comparacion DMS de Fisher se
utilizara para corroborar entre cudles niveles
(tipo de antimicrobiano) de un factor existen
diferencias minimas significativas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacioén del efecto del
antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestible en la
conservacion del mango variedad zapote

Enlafigura 1 se presentan los resultados
promedios del efecto que genera el antimicro-
biano adherido al recubrimiento comestibleen
la luminosidad (L*) del color del mango.
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Figura 1. El efecto que genera el antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestibleen la luminosidad (L*) del color del
mango variedad zapote almacenado a granel a condiciones
ambiente

n=3

El mango variedad zapote se caracteriza
por presentar un luminosidad promedio de
52,73 en su estado verde. Se puede observar
que el mango variedad zapote en su estado
verde es donde presenta una menor lumi-
nosidad (dia 0), la cual aumenta conforme
avanzan los dias de almacenamiento (patron),
caracteristico del proceso de maduracion.

De acuerdo con las muestras de mango
recubiertas (yuca en combinacion con acido
citrico y sorbato de potasio en las concen-
traciones del 5y 0,05 %), estos tratamientos
disminuyen el brillo al producto desde su
aplicacion y durante el tiempo de almacena-
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miento, siendo el recubrimiento que contiene
acido citrico, el que desarrollouna mayor
luminosidad entre los dias nueve y quince,
presentando una aumento de (13,81) unida-
des de luminosidad. Asimismo, se presenta
que las muestras de mango recubiertas con
sorbato de potasio tienden a un descenso en
su luminosidad de (1,79) unidades entre los
dias doce y quince de almacenamiento. Esta
perdida en la luminosidad desde el (dia 0) en
las muestras con tratamiento se cree que es
originada por los componentes presentes en
los recubrimientos comestibles.

De los resultados obtenidos del tono
rojo-verde (a*) del color del mango (figura 2),
se muestra que en estado de madurez fisiolo-
gica presenta valores negativos, lo que indica
la presencia de tonalidades verdes. Los ana-
lisis realizados en el dia nueve (9) dan como
resultados datos positivos que demuestran la
presencia o formacion de tonalidades rojas,
indicativo de la maduracidon organoléptica.
Estos resultados fueron igualmente evidencia-
dos por observacion directa de las muestras.

El mango variedad zapote presenta en
su estado verde, un tono caracterizado en
una escala numérica de -10,31 (Inicial). Al
observar los resultados de las muestras de
mango recubiertas (yuca en combinacion con
acido citrico y sorbato de potasio en las con-
centraciones del 5y 0,05 %), se tiene que las
peliculas empleadas logran conservar mejor
el tono inicial que lo caracteriza y retarda la
presencia de tonalidades rojas durante los 15
dias de almacenamiento a granel a condicio-
nes ambientales de Pamplona.
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Figura 2. El efecto que genera el antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestibleen la luminosidad (L*) del color del
mango variedad zapote almacenado a granel a condiciones
ambiente

n=3

El tono amarillo (b*) del color del man-
go variedad zapote almacenado a granel a
condiciones ambiente (patron) es aquel que
presenta cambios significativos mas obvios al
compararlos con las muestras recubiertas (fi-
gura 3). Este parametro es, a menudo, el prin-
cipal criterio utilizado por los consumidores
para determinar si un fruto estd maduro o no.
Los cambios de color durante la maduracion
de la mayoria de los frutos, son producto,
principalmente, de la degradacion de la clo-
rofila y la sintesis de pigmentos tales como
carotenoides y antocianinas (Brownleader et
al., 1999; Aguilar, 2005).
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Figura 3. El efecto que genera el antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestibleen el tono amarillo (b*) del color del
mango variedad zapote almacenado a granel a condiciones
ambiente.

n=3
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Debido a que los recubrimientos (yuca
en combinacion con dcido citrico y sorbato de
potasio en las concentraciones del 5y 0,05%),
aplicados al mango variedad zapote almace-
nado a granel a condiciones ambiente crean
una atmosfera modificada entre la pelicula y
la superficie de la muestras, evitando asi la
degradacion de la clorofila, debido, a la ausen-
ciade CO,. El uso de peliculas tuvo un efecto
benéfico en la conservacion de la clorofila de
las superficies de los mangos en estado verde,
mejorando la apariencia visual del producto
en los 15 dias de almacenamiento.

Ademads, empleando recubrimientos a
base de sorbato de potasio al 0,05% se ob-
servo una reduccion en el desarrollo del tono
amarillo (b*) del color del mango en (7,76)
unidades entre los dias 12 y 15, en relacion
con aquellos frutos que fueron recubiertos
con acido citrico al 5%.

La tabla 1 muestra las diferencias esta-
disticas que se presentan al adicionar anti-
microbiano en la conservacion del color del
mango recubierto con pelicula comestible
con base en el almidon de yuca. Los tres
parametros del color presentan diferencias
estadisticamente significativas, de acuerdo
con el andlisis ANOVA. Al comparar la va-
riacion entre parejas, se tiene una diferencia
minima entre la luminosidad y los tonos ca-
racteristicos del mango (inicial) con respecto
a la muestra patron (sin recubrimiento ni
antimicrobiano), indicando que al no emplear
estos métodos se modifica significativamente
el color del mango variedad zapote, aumen-
tandose la luminosidad, el tono rojo y el
amarillo. El tono verde-rojo (a*) del color es
la variable que mas se ve modificada en el
proceso de conservacion del color del mango,
en donde s6lo al emplear como antimicrobia-
no el sorbato de potasio en el recubrimiento
comestiblede yuca, se logra conservar las
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tonalidad verdes en el fruto durante los 15 dias
de almacenamiento a granel en condiciones
ambiente de Pamplona.

Tabla 1
Resultados estadisticos del color (L*, a* y b*) del mango
variedad zapote con y sin recubrimiento en mezcla con

antimicrobianos
Muestra L* a* b*
Inicial 43,95 £ 7274 | -7,65+2,86% | 2597 x 447"
Patron 61,69 + 7,912 | 7,42 + 6,17% 42,42 + 881"k
AC 43,34 £ 7,43 | -1,35 1,304 | 2572 + 3,44k
SK 47,26 + 5,12¢ -3,40 + 3,53¢ 29,83 + 6,09
p-valor 0,001 0,000 0,000

AC: acido citrico, SK: sorbato de potasio, n=2, media
+ desviacion tipica, p-valor < 0,05 existen diferencias
estadisticas significativas del 95%, a,b,c, letras iguales entre
columnas existen diferencias minimas significativas

La muestra patron presenta una firmeza
constante entre los 12 primeros dias de alma-
cenamiento; luego se presenta una pérdida de
la firmeza a través del tiempo, requiriendo una
fuerza de penetracion de 4,23 Kgf en el dia
12y 3,13 al final de las mediciones (figura 4),
debido a la degradacion por hidrdlisis de las
paredes celulares durante la maduracion, que
afecta las fuerzas de cohesion que mantienen
unas células unidas con otras y da paso a un
ablandamiento del fruto y consecuente dis-
minucion de su resistencia a la penetracion.
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Figura 4. El efecto que genera el antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestibleen la firmeza de la piel del mango

variedad zapote almacenado a granel a condiciones ambiente

n=3
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Los tratamientos (yuca en combinacion
con acido citrico y sorbato de potasio en las
concentraciones del 5 y 0,05 %) mostraron
un patron similar entre los dias (9 y 12). Esta
pérdida de la firmeza se logra controlar, al
aplicar el recubrimiento comestible, logrando
una mejora en la conservacion de la firmeza
caracteristica de la piel, siendo mas eficiente
el recubrimiento aplicado con base en el al-
midoén de yuca en combinacion con sorbato
de potasio al 0,05%.

La firmeza influye sobre la percepcion
de calidad y se relaciona con la hidrolisis de
componentes de la pared celular, pérdida de
azucares, degradacion del almidon y pérdida
de turgencia que se manifiesta por el debili-
tamiento de las paredes celulares y posterior
ablandamiento debido a la liberacion de
etileno y la accion enzimatica. Los resulta-
dos son similares a los obtenidos con yuca
en solitario y yuca con alginato, donde las
muestras contratamientos (acido citrico) y sin
recubrimiento (patron) perdieron firmeza du-
rante el tiempo de almacenamiento (figura 5).

7,00
6,00 -
= 5,00
) 1
Z 4,00
| N
3,00
E™ ! 1
i
w 2,00 '//,—'4\\*
1,00 ’ :
0,00
g 10 12 14 16
Dias de Almacenamiento
—+—Patrén —E—Ac. Citrico Sorbato de Potasio

AN J

Figura 5. El efecto que genera el antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestibleen la firmeza de la pulpa del mango
variedad zapote almacenado a granel a condiciones ambiente

n=3



La muestra patron fue la que menor fir-
meza en pulpa obtuvo luego de 15 dias con
valores de 1,07 (Kgf), mostrando un cambio
pronunciado a partir del dia doce, mientras
que con sorbato de potasio al 0,05% se dio un
incremento en la firmeza en pulpa; este cam-
bio ocurri6 a los doce dias de almacenamiento
con una firmeza final de 4,23 Kgf.

En la tabla 2, se indican los resultados
estadisticos obtenidos para los analisis de
firmeza de la piel y de la pulpa del mango
con y sin recubrimiento y antimicrobiano.
Se presenta que, tanto en piel como en pul-
pa, el mango sin tratamiento (patron) difiere
significativamente de todas las muestras y
modifica significativamente la firmeza inicial
que caracteriza al mango en estado verde.
En pulpa es donde se presenta la mayor mo-
dificacion de la firmeza, en donde se obtie-
nen pérdidas del 25,47% al adicionar &cido
citrico al recubrimiento a base de yuca, del
38,59% al adicionar sorbato de potasio y del
79,02% al no emplear ningin recubrimiento
ni antimicrobiano (patrén). Estos resultados
demuestran la influencia del uso de recubri-
mientos con antimicrobianos en la calidad de
la firmeza del mango.

tratado con recubrimiento y antimicrobiano
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Tabla 2
Resultados estadisticos de la firmeza en piel y pulpa del mango

Muestra Piel Pulpa

Inicial 6,40 = 0,422 6,48+0,92¢
Patron 3,82+1,30%¢ 1,36+0,60%"
acido citrico 5,51+0,65 4,83+1,43%

sorbato de potasio | 5,66+0,63¢ 3,99+0,68M

p-valor 0,000 0,000

n=2, media £+ desviacion tipica, p-valor < 0,05 existen
diferencias estadisticas significativas del 95%, a,b,c,
letras iguales entre columnas existen diferencias minimas
significativas

En lo que respecta a los andlisis fisicoqui-
micos (tabla 3), se tiene que el mango durante
su almacenamiento sin tratamiento alcanza
valores de pH menos &cidos, aumentando sus
solidos solubles totales, efecto natural por el
proceso de maduracion. Estos resultados los
constata los estadisticos, en donde el pH y los
solidos solubles (SST) son las variables entre
las cuales las muestras presentan diferencias
estadisticamente significativas, presentdndose
diferencias entre los valores caracteristicos
del mango (inicial) y las muestras patrdon,
acido citrico salvo en los SST para la muestra
adicionada con sorbato de potasio.

Tabla 3

Resultados promedio de la evolucion de las caracteristicas fisicoquimicas del mango
tratado con recubrimiento y antimicrobiano

Muestras | Largo Ancho Espesor pH Acidez SST

Inicio 107,73 = 6,49 | 94,47 = 3,75 82,43 = 1,59 2,83 = 0,06%° 0,06 = 0,01 1,93 = 0,12
Patron 109,57 = 3,59 | 91,67 = 1,50 82,67 1,19 418 + (0,32 0,07 = 0,05 7,53 = 0,81™
AC 110,73 £ 1,33 | 91,53 = 3,69 75,57 = 8,45 3,42 + 0,05 0,08 = 0,03 3,33 £ 0,42
SK 112,23 =496 | 91,27 =117 80,53 +0,59 3,47 = 0,06 0,09 = 0,02 2,83 = 0,40

p-valor 0,673 0,500 0,239 0,000 0,496 0,000

n=3, Media + desviacion tipica, p-valor < 0,05 existen diferencias estadisticas significativas del 95%, a,b,c, letras iguales entre
columnas existen diferencias minimas significativas
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Los recuentos de mohos (figura 6),
muestran la eficiencia del 4cido citrico y del
sorbato en el control de esta flora microbiana
presente en la piel y pulpa del fruto.
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Figura 6. Influencia del antimicrobiano adherido al
recubrimiento comestible en mohos presentes en el mango
variedad zapote almacenado a granel a condiciones ambiente

n=3
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