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RESUMEN

Los recubrimientos comestibles se describen como una capa
delgada, transparente y comestible que envuelve un alimento,
generalmente mediante su inmersion en una solucion que
forma el recubrimiento con la finalidad de contribuir en la
preservacion de la calidad de la matriz alimentaria y a su vez,
proporcionar un empaque. El objetivo del presente estudio,
consisti6 en evaluar la eficiencia de recubrimientos
comestibles sobre la vida util de la guayaba (Psidium guajava
L) verde inmadura, para lo cual, se utilizé K-carragenato y
glicerol como material de recubrimiento y material
plastificante, respectivamente, asi como las coordenadas CIE

L*A*B, DeltaE para la determinacion de los cambios de color

100
Stephanie De La Espriella-Angarita *; Clemente Granados-Conde **; Glicerio Leon-
Mendez? ; Miladys Torrenegra-Alarcon®; Osorio-Fortich Maria*


https://orcid.org/0000-0003-1879-3005
mailto:cgranadosc@unicartagena.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-3201-4357
https://orcid.org/0000-0002-9899-5872
https://orcid.org/0000-0003-4258-182X
https://orcid.org/0000-0001-9276-139X

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOG{A ALIMENTARIA

@ ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electronico 2711-3035. Volumen 21 No. 2, p.100- 113, afio 2023

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Universidad de Pamplona

*Autor a quien debe dirigirse la
correspondencia Clemente Granados E-
mail:
caranadosc@unicartaoena.edu.co

en funcibn de la madurez y las condiciones de
almacenamiento a temperatura ambiente (30°C) durante 10
dias. Se obtuvo como resultado que el recubrimiento
elaborado con K- carragenato, logré mantener por méas tiempo
las propiedades de la fruta, lo cual permite constatar que el
uso de este recubrimiento es un método de conservacion
factible que ayuda a retardar la maduracion y, por ende, a
aumentar el tiempo de vida util de frutas como guayabas.

Palabras clave: Frutas, guayaba, recubrimiento, vida util.
ABSTRACT

Edible coatings are described as a thin, transparent and edible
layer that surrounds a food, usually by immersing it in a
solution that forms the coating in order to contribute to the
preservation of the quality of the food matrix and in turn,
provide packaging. The objective of the present study was to
evaluate the efficiency of edible coatings on the shelf life of
immature green guava (Psidium guajava L), for which K-
carrageenan and glycerol were used as coating material and
plasticizing material, respectively, as well as the CIE L*A*B,
DeltaE coordinates for the determination of color changes as
a function of maturity and storage conditions at room
temperature (30°C) for 10 years. days. As a result, the coating
made with K-carrageenan managed to maintain the properties
of the fruit for longer, which allows us to verify that the use of
this coating is a feasible preservation method that helps to
delay ripening and, therefore, increase the shelf life of fruits

such as guavas.

Key words: Fruits, guava, coating, shelf life.
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INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.) se
caracteriza por ser fuente importante de
vitaminas y minerales (Gallo et al., 2018), lo
que lo convierte en un fruto de gran valor
comercial, pero al presentar una fisiologia
climatérica, es decir, continua con procesos
metabdlicos de maduracion (respiracion vy
transpiracion) hasta su senescencia y

descomposicion, es altamente perecedero.

Con el objetivo de evitar o minimizar los
efectos adversos de los factores citados y
conjuntamente prolongar la vida util de los
productos hortofruticolas, se han
implementado diferentes tecnologias, como
el control biol6gico, la conservacién por
atmaosfera controlada, el uso de peliculas y la
aplicacion de recubrimientos comestibles,
entre otras (Nufiez et al., 2012; Pefialoza y
Hernandez, 2018; Calsada-Uribe et al.,

(2022).

Esta ultima revelando un papel significativo
en la vida de anaquel de los alimentos
debido a la capacidad para reducir la pérdida
de agua, regular el proceso de respiracion,
retardar el proceso de envejecimiento y

mejorar la calidad y el valor comercial de los
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productos alimenticios, manteniendo
intactos sus atributos de calidad y valor
nutricional (Vargas et al., 2007). Estos
recubrimientos son especialmente valiosos
debido a sus propiedades antimicrobianas,
capacidad para regular la permeabilidad de
gases como el CO, y el Oz buenas
propiedades mecanicas y biodegradabilidad
(Durango et al., 2011). Ademas, son seguros
para el consumo, respetuosos con el medio
ambiente y economicos (Bezerra et al.,

2014).

La composicion de los recubrimientos
comestibles es muy diversa. Los
polisacéaridos y las proteinas se destacan
como excelentes materiales para la
formacion de recubrimientos debido a sus
notables  propiedades mecénicas Yy
estructurales (Andrade et al., 2014). Sin
embargo, estos materiales tienden a tener
una barrera deficiente contra la humedad, lo
gue puede resultar en una reduccién en la
tasa de respiracion de frutas y verduras
(Guerreiro et al., 2014). En contraste, los
lipidos, especialmente aquellos con puntos

de fusion elevados, son hidrofébicos y no
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presentan el problema de la humedad,
aungue sus propiedades mecéanicas pueden
ser deficientes, lo que a menudo requiere la
adiciébn de aditivos para contrarrestar esta
limitacion (Guerreiro et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y tratamientos preliminares

del Material Vegetal.

Los frutos de P. guajava L. se recolectaron
en la ciudad de Cartagena (Coordenadas
10°2525"N 75°31'31"0) considerando su
calidad e indice de madurez.

Los frutos seleccionados, fueron lavados
sumergiéndolos en agua destilada e
hipoclorito de sodio a 100 ppm durante 10
min con el fin de evitar el crecimiento de
microorganismos. Luego, fueron enjuagados
con abundante agua destilada y expuestas al
aire para ser secadas a temperatura
ambiente y posterior a ello, llevar a cabo la
determinacion de las coordenadas de color
CIELAB, DeltaE.

Determinacién de las coordenadas de
color CIE L*A*B, DeltaE.

Por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion consistié en evaluar el impacto
de un recubrimiento comestible a base de K-
carragenato y glicerol en la conservacion de
la guayaba (Psidium guajava) durante su

almacenamiento.

En primera instancia, se realizo la calibracion
del colorimetro para la obtencion de las
coordenadas de color, estableciendo los
valores de referencia para una medicion
precisa de los colores y garantizando que el
correctamente

instrumento estuviera

ajustado.

Las muestras previamente acondicionadas,
se colocaron en el colorimetro y se tomaron
las lecturas por triplicado y los valores
obtenidos fueron promediados. Los cambios
en el color externo de frutas se monitorearon
midiendo la luminosidad (L*) (luminosidad),
(@) (componente rojo-verde), (b*)
(componente amarillo-azul) durante 10 dias

de almacenamiento.

Finalmente se determin6 DeltaE, la cual, es

una medida de diferencia de color que
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compara dos muestras 0 una muestra con

una referencia, utilizando la formula 1:

Férmula 1. AE = \/(4L)2 + (4a)2 + (4b)2

Donde, AL, Aay Ab son las diferencias en los
valores L*, a* y b* respectivamente entre las

muestras.

Elaboracion del Recubrimiento

Comestible.

Para la elaboracion del recubrimiento, se
disolvieron 0.5% P/V de K-carragenato en
agua destilada bajo agitacion constante con
ayuda de una plancha de calentamiento con
el fin de evitar la separacion de las fases.
Una vez disuelta la solucion, se incorporo
glicerol como material plastificante y la
solucion  resultante fue sometida a
calentamiento hasta alcanzar una
temperatura de 80 °C durante 10 minutos.
Posteriormente, esta temperatura fue
disminuida para efectuar el recubrimiento del

material vegetal.

Aplicacion del Recubrimiento Comestible
en las Guayabas (Psidium guajava L).

La aplicacion del recubrimiento en los frutos
previamente sanitizados, se realizo mediante

el método de inmersién durante 40 segundos

aproximadamente, debido a que este,
produce un revestimiento homogéneo como
consecuencia (Fernandez et al.,, 2017).
Seguido, los frutos se llevaron a
almacenamiento a 30 °C y una humedad
relativa controlada, durante 10 dias (Figura
1).

Figura 1. Muestras control y recubierta a

tiempo 0.

Los ensayos experimentales consistieron en
medir cada cierto tiempo el cambio de color
y la firmeza del fruto con aplicacion de
soluciones formadoras de recubrimiento y
tratamiento control (sin ningun tipo de
tratamiento), durante 10 dias de

almacenamiento.
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Evaluacién sensorial

Para llevar a cabo la evaluaciéon, se cont6
con la participacion de cincuenta jueces. La
evaluacién se realizé posterior a los diez dias
de seguimiento, tiempo durante el cual se
observé el comportamiento de las muestras.
A continuacién, se describen las pruebas

realizadas:

Prueba de preferencia: En esta prueba, los
jueces evaluaron las muestras en funcion de
varias caracteristicas, que incluyeron brillo,
color, textura y apariencia general. Cada juez
proporciond su opinién sobre qué muestra
preferia para cada wuna de estas
caracteristicas. Los resultados de esta
prueba se utilizaron para determinar cuél de
las muestras (guayaba recubierta o control)
era preferida en los términos antes

mencionados por la mayoria de los jueces.

RESULTADOS Y DISCUSION

De igual manera, a lo que ocurre en la
mayoria de las frutas, la transicién del color
verde al amarillo en la guayaba se
caracteriza por la disminucion de la clorofila
y la presencia emergente de pigmentos
carotenoides (Maldonado, 2013). La pérdida

del color verde en frutas como la guayaba,
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Prueba de clasificacion por medio de
escalas de intervalo: En esta prueba, los
jueces evaluaron el olor de las muestras de
guayaba a través de una escala de intervalo
que constaba de cuatro puntos. Cada punto
en la escala representaba un nivel diferente
de intensidad o calidad del olor. Los jueces
asignaron un valor en funcibn de su

percepcion del olor de las muestras.
Analisis estadistico

Los ensayos se realizaron por triplicado con
el fin de garantizar resultados analiticos
confiables mediante el programa de
GraphPad Prism 8. Los resultados se
expresaron en media = EEM (error estandar

de la media).

se debe a que, a medida que esta madura,
la clorofila se degrada gradualmente debido
a procesos de maduracién y a la accion de

enzimas. (Guavita et al., 2018).

Es evidente que la muestra control y la
muestra con recubrimiento presentaron un

cambio progresivo en esta caracteristica, sin
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embargo, éste fue méas perceptible en la
muestra sin recubrimiento. La variacion de
los pigmentos, estuvo acomparfiada de una

sucesiva maduracion del fruto y con ello, un

aumento en los valores colorimétricos
a*(componente rojo-verde) y b* (componente
amarillo-azul), y a su vez, por la disminucion
en la luminosidad (L*) (Tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas de color CIELAB, h, C, DeltaE, de las muestras de control y con

recubrimiento.

Muestra Control

Muestra con recubrimiento

Coordenada
Dia 1l Dia 10 Dial Dia 10
L* 49.8+0.3 33.6+0.1 42.4+0.2 39.2+0.3
a* 1.5+0.5 11.2+0.1 -2.8+0.1 3.6+0.2
b* 36.6+0.1 55.6+0.1 30+0.2 4610.1
DeltaE. 87.9+0.1 100.4+0.2 75.2+0.2 88.8+0.1

En el caso de la coordenada a*, cuando la
guayaba esta verde e inmadura, a menudo
tendra un valor negativo en esta coordenada
debido al tono verde de su piel. A medida que
madura y el verde disminuye, es probable
que el valor de a* se acerque a cero o incluso
se vuelva positivo si la fruta adquiere un tono

mas rojo o amarillo (Talens, 2017).

En cuanto a la coordenada b*, a medida que
la guayaba madura y el verde disminuye, es
posible que el valor de b* se desplace hacia

valores mas positivos o mayores, indicando

un cambio hacia tonos amarillos o naranjas
(Talens, 2017).

El recubrimiento actia como una barrera
protectora que ayuda a reducir la pérdida de
humedad de la guayaba, lo que a su vez
puede ralentizar la degradacion de la
clorofila. La pérdida de humedad puede
acelerar la descomposicion de la clorofila en
las células de la piel de la fruta, lo que

provoca un cambio en el color.

Se evidencio un retardo en la maduracion
debido a que la aplicacion de barreras fisicas
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como recubrimientos en la superficie de
frutos, puede regular la permeabilidad al O,
CO; y vapor de agua, retardando el proceso
natural de maduracion. El recubrimiento
puede proporcionar cierta proteccién contra
la luz, que también puede degradar la
clorofila, lo que puede ayudar a mantener el
color verde de la guayaba.

Sin embargo, en otros casos, especialmente
si la fruta ya tiene un color rojizo o amarillento
antes de la aplicacion del recubrimiento, es
posible que se produzcan cambios mayores
en las coordenadas a* y b* a medida que la
fruta madura y se deteriora. Estos cambios
podrian ser similares a los que ocurren en
una fruta sin recubrimiento, aunque
potencialmente podrian ser atenuados o
retardados debido a la presencia del
recubrimiento, en este caso, a base de

carragenano.

La coordenada DeltaE considera siempre las
diferencias en las coordenadas L*, a* y b*
entre dos colores. A medida que las
coordenadas a* y b* aumentan, el cambio en
estos componentes puede contribuir a un
incremento en la coordenada DeltaE. Esto
indica que los colores tuvieron mayor

diferencia entre si en términos de tonalidad y

saturacion en la fruta control, lo cual se debe

a los aspectos mencionados anteriormente.

En lafigura 2, se evidencia la muestra control
y con recubrimiento a los 10 dias de

almacenamiento.

Figura 2. Muestra control y recubierta a los
10 dias de almacenamiento.

La fruta recubierta, muestra un retraso en el
proceso de maduracién respecto a la
muestra control, manteniendo su color verde
por mas tiempo. Este resultado promisorio,
esta relacionado principalmente al efecto
gue estos recubrimientos actian como una
barrera a la perdida de agua que afecta su
estructura y turgencia y controla el

108

De La Espriella-Angarita, Stephanie; Granados-Conde, Clemente; Le6n-Méndez, Glicerio

Torrenegra-Alarcon, Miladys; Osorio-Fortich, Maria



@|C

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOG{A ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electronico 2711-3035. Volumen 21 No. 2, p.100- 113, afio 2023

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Universidad de Pamplona

intercambio gaseoso que influye en la

estabilidad
(Solano-Doblado et al.,, 2018) aumentando

quimica 'y  microbiolégica

su vida util (Paz, 2018), por lo cual, los

recubrimientos comestibles a base de k-
carragenato, son una alternativa efectiva
para la conservacién postcosecha de frutas

y verduras (Mee et al., 2018)..
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Figura 3. Evaluacion sensorial de la muestra sin recubrimiento a los 10 dias de almacenamiento.

En las figuras 3 y 4 se encuentran los

resultados de la prueba sensorial que se

determinar  si

realiz6 para

existian

aceptabilidad por parte de los panelistas,

durante el tiempo del ensayo.
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Figura 4. Evaluacion sensorial de la muestra con recubrimiento

a los 10 dias de almacenamiento.

La utilizacion de K-carragenato como agente
para realizar el recubrimiento comestible en
guayabas ha demostrado ser altamente
exitosa. En todos los parametros evaluados,
las muestras recubiertas con K-carragenato
presentaron un porcentaje de aceptacion
superior al 95%, lo que demuestra una en
marcada contraposicion con las muestras

control, en las cuales la aceptacion fue

significativamente inferior. Este resultado

resalta la efectividad del K-carragenato como
un recubrimiento que mejora la calidad y la
apariencia de las guayabas, lo que lo

convierte en una opcion altamente

prometedora en la industria alimentaria.

110

De La Espriella-Angarita, Stephanie; Granados-Conde, Clemente; Le6n-Méndez, Glicerio

Torrenegra-Alarcon, Miladys; Osorio-Fortich, Maria



@|C

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOG{A ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electronico 2711-3035. Volumen 21 No. 2, p.100- 113, afio 2023

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Universidad de Pamplona

CONCLUSIONES

El uso de un recubrimiento a base de K-
carragenato en frutas, puede ser efectivo

para mejorar la conservacion de las mismas.

El carragenano es un polimero natural que
forma una capa protectora en la superficie de
la guayaba, ayudando a reducir la pérdida de
agua, a minimizar la oxidacioén y a retardar el
deterioro, extendiendo a su vez la vida Util de

la fruta.
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