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RESUMEN:

El actual estilo de vida, con escaso tiempo para preparar comidas equilibradas ha provocado la demanda de diferentes
productos vegetales, frescos y saludables entre ellos los productos minimamente procesados (PMP). La papaya (Carica
papaya L) es una de las frutas tropicales mas apetecidas por los consumidores debido a que se le atribuyen propiedades
nutricionales y medicinales; posee un agradable aroma, sabor y textura. Sin embargo, las operaciones propias de PMP
provocan un incremento de la tasa respiratoria e inducen una serie de sucesos que dafian la apariencia del fruto. Por tal razén
se buscan alternativas para mejorar la calidad y prolongar su vida de anaquel. Los recubrimientos comestibles (RC)
proporcionan una cubierta protectora que sirve como barrera a la humedad e intercambio de gases (O y CO2), ademas genera
una atmoésfera modificada. Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de RC de almidon
de maiz extrudido sobre los cambios de calidad y respiracion, en papaya minimamente procesada (MP). Los resultados
demuestran que los RC lograron mantener los pardmetros de calidad en papaya MP, debido principalmente a la barrera
formada contra el intercambio de gases y por consiguiente una disminucién de velocidad de respiracion.
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ABSTRACT:

The current lifestyle, with little time to prepare balanced meals has provoked the demand of different vegetable, fresh and
healthy products such as fresh-cut. The papaya (Carica papaya L) is one of the most desired tropical fruits by the consumers
due to the fact that they attributed nutritional and medicinal properties to it; it possesses an agreeable aroma, flavor and
texture. Nevertheless, fresh-cut operations provoke an increase of the respiratory rate and induce a series of events that
damage the appearance of the fruit. For such a reason alternatives are looked to improve the quality and to prolong its shelf
life. The edibles coatings (EC) provide a protective cover that serves as barrier to the dampness and gas exchange (02 y
C02), further it generates a modified atmosphere. Therefore, the aim of the present work was to evaluate the effect of EC
application of extruded cornstarch on the changes of quality and breathing, in fresh-cut papaya (FCP). The results
demonstrate that the EC managed to support the quality parameters in FCP, owed principally to the barrier formed against the
gas exchange and consequently a speed decrease of breathing.

Keywords: Edibles coatings of cornstarch extruded, fresh-cut, papaya.
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INTRODUCCION

El estilo de vida de la sociedad moderna ha cambiado el modelo de consumo de alimentos y la demanda de los
productos minimamente procesados han ido en aumento, ya que el consumo de frutas y hortalizas se ha asociado
con la prevencién de enfermedades cronicos degenerativas, puesto que son una excelente fuente de vitaminas,
minerales, fibra y también el bajo contenido calérico (Martin-Belloso y Rojas-Gratl, 2005). Un producto
minimamente procesado es cualquier fruta o vegetal o combinacion de los mismos que han sido modificados
fisicamente (lavado, pelado y cortado) alterando su forma original, y permanecen en estado fresco, ademas,
subsecuentemente envasado y almacenado en refrigeracion (IFPA 2017). La papaya (Carica papaya L) es una de
las frutas tropicales mas apetecidas en fresco por los consumidores debido a que se le atribuyen propiedades
nutricionales, digestivas y medicinales; ademas, posee un agradable aroma, sabor y textura. La fruta madura
contiene alrededor de 85 % de agua, 10 a 13 % de azUcares, 0.6 % de proteinas, es rico en vitamina A y contiene
cantidades adecuadas de vitaminas B1, B2 y C (Barrera y col 2012). Sin embargo, desde el punto fisioldgico, las
operaciones del procesamiento minimo hieren el tejido vivo, que inducen una tasa de respiracion elevada,
provocando un desorden metabdlico, generando des-compartimentacion de enzimas y sustratos, causando
ablandamiento, deterioro microbiolégico, desarrollo de sabores y olores indeseables, causando la senescencia del
fruto, que hacen que el producto no sea apto para ser comercializado (Baldwin y Bai 2011). Por tal razén se
buscan alternativas para mejorar la calidad y prolongar su vida de anaquel, centrandose en conseguir procesos
novedosos O estrategias de conservacion que permitan obtener alimentos seguros, con sus propiedades
nutricionales y caracteristicas benéficas para la salud muy poco modificadas (Robles y col 2007). Una alternativa
son el uso de recubrimientos comestibles siendo este un tipo de material delgado que se usa para el envolvimiento
en los distintos alimentos para extender la vida util del producto que se desea consumir, proporcionando una
cubierta protectora que sirve como barrera a la humedad, intercambio de gases y compuestos aromaticos (O; y
CO2) que a su vez genera una atmésfera modificada (Gulzar y col 2015). Los recubrimientos elaborados a partir
de almidones son biodegradables, barato, abundante, con buenas propiedades mecanicas y relativamente facil de
manejar (Xu y col 2005). Estudios previos en Posgrado en Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Auténoma de Sinaloa han elaborado peliculas comestibles a partir de almidones extrudidos, la primera
formulacion esta conformada de 80% almiddn de maiz nativo: 20% plastificantes (AP), la segunda formulacion se
ha conformado de 76.68% de almidon de maiz nativo: 20 % plastificantes: 3.32% de gelatina (AG). Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de los recubrimientos comestibles
elaborados de almidon de maiz extrudido sobre los cambios de parametros de calidad y respiracion en rebanadas
de papaya (Carica papaya L) minimamente procesada. Los valores de L* permanecieron estables para todos los
tratamientos. El valor b* de todos los tratamientos disminuyeron, sin embargo, en el dia 10 de almacenamiento los
frutos recubiertos presentaron diferencia significativa (p<0.05) en contraste con el Control. El tratamiento con el
alginato (ALG) fue el que presenté menos % de pérdida de peso (% PP), no obstante, no presentd diferencia
significativa (p>0.05). Por otro lado, los sélidos solubles totales (SST) tratados con AP y ALG, fueron
estadisticamente diferentes significativos (p<0.05) en los dias 2 y 4 en contrastes a los demas tratamientos, en
acidez titulable (AT), los frutos tratados con AP y ALG, mostraron los valores mas altos con respecto a AG y
Control. En el parametro de firmeza los valores disminuyeron para todos los tratamientos, pero ALG y AP,
mantuvieron los valores mas altos de firmeza respecto a los demas tratamientos, a partir del dia 4 de
almacenamiento, mostrando diferencia significativa (p<0.05). En cuanto a la produccion de CO,, el valor mayor
fue al dia 4 para el Control, y en la produccion de O, todos los valores de los tratamientos cayeron hasta 18.5 %,
sin presentar diferencia significativa (p>0.05). Los RC afectaron los parametros de calidad encontrandose
diferencia significativa en Firmeza, AT y SST. Ademas, los resultados demuestran que los recubrimientos crean
una barrera contra los gases y por consiguiente disminuyen la velocidad de respiracion.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron como materia prima: papaya variedad “Maradol”, almidon nativo de maiz,(Fabpsa S.A. de C.V.) y
plastificantes (glicerol anhidrido (JT Baker) y sorbitol (Cedrosa S675). Para la elaboracion del recubrimiento
comestible de almidén de maiz-plastificante (AP), se empled la metodologia propuesta por Fitch Vargas 2014,
utilizando una mezcla con 80% almidon de maiz nativo y 20 % de plastificantes (20.3 % glicerol: 69.7% sorbitol).
La harina para extrudir se acondiciono a una humedad de 20%. Después se empled un extrusor de doble tornillo
(Shandong Light M&E LT32L, China) y las condiciones de proceso fueron: temperatura de extrusion (TE)= 70-80-
89 °C, velocidad de tornillo (VT)= 66 rpm y una velocidad de alimentacion= 73 rpm. Posteriormente el producto
obtenido se le asignd el nombre de formulacion extrudida (FE), se recibi6 en agua destilada en una relacién 4:1
(por cada 100 g de muestra/ 400 mL de agua destilada), se dejo reposar 24 h y subsiguiente a esto los restos de
pellets se molieron con un mezclador Moulinex (DD701145, México) y se filtrd con manta cielo para obtener una
solucion libre de grumos. Después se empled la técnica de casting y asi obtener el recubrimiento. En cuanto el
recubrimiento almidon-gelatina-plastificante (AG) se realiz6 mediante la metodologia de Valenzuela Navarro 2016,
empleando maiz nativo en un 76.68%, 3.32 % gelatina diamante 315 bloom y 20% de plastificantes (Glicerol: 20.3
% vy sorbitol: 69. 7%). Las condiciones del proceso fueron; TE: 80-90-99 °C, VT:180 rpm y velocidad de
alimentacion= 161 rpm. Enseguida a esto, se volvié a realizar los mismos procedimientos, obtencion de la FE y por
consiguiente la técnica de casting. Ademas, se elabor6 un recubrimiento de alginato (ALG) que es utilizado
comunmente en PMP, mediante la metodologia descrita por Rojas y col 2007.Una vez obtenidas las formulaciones
formadoras de recubrimientos de AP, AG y ALG se procedio a aplicarlas sobre papaya minimamente procesada,
las condiciones de aplicacion se realizaron en un cuarto sanitizado con temperatura de 18 °C. Los tratamientos
utilizados fueron: Control (Agua destilada), AP (almidon de maiz-plastificante), AG (almidén-gelatina-
plastificante), ALG (alginato). Se formaron 4 lotes con su respectivo tratamiento. La aplicacion del recubrimiento
consistié en la frotacion de una tela manta de 8 cm x 8 cm (sanitizada) sobre él fruto. Una vez aplicado el
recubrimiento se secaron a temperatura de 18°C, se colocaron 4 rebanadas de papaya en las charolas de
poliestireno (Nutrigo S.A. de C.V., México) (aproximadamente 160 g por charola) sucesivamente se emplayaron
las cajas con una pelicula autodherible de policloruro de vinilo (PVC) (INIXFILM S.A. de C.V., México), para asi
mantener una atmosfera modificada en la caja, consecuentemente las cajas fueron almacenadas a una temperatura
de 5 °C por 10 dias, simulando las condiciones de almacenamiento de PMP. Se realizaron retiros cada 2 dias y se
tomaron 5 charolas para andlisis de calidad: acidez titulable mediante la metodologia de AOAC 2012, color (L*y
b*), firmeza, pérdida de peso y composicion de gases (O, y CO.), mediante la metodologia de Lopez y col 2011,
Vega-Espinoza 2010. Para el analisis de datos se utilizé el paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion XV
con un disefio aleatorio con dos factores: tratamientos y dias de almacenamiento. La comparacion de medias se
realizo mediante la prueba de Fisher (P< 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Color. EI color es uno de los atributos visuales mas importantes en papaya, debido a que su coloracion rojiza
caracteristica es un indicativo de su estado de madurez y de una buena calidad (Mahmud y col 2008). En el caso
de la papaya los parametros L* y b son los que generalmente se utilizan para describir sus cambios de color
(Martin-Belloso y Rojas-Graii 2005). En general los valores de L* siempre se mantuvieron en el mismo rango de
valor (52-62) para todos los tratamientos (Figura 1), inclusive el Gltimo dia mostraron el mismo comportamiento.
Es por ello que los recubrimientos comestibles de almiddn no afectaron a L*, principalmente por que los valores
se encuentran en los aceptados por el consumidor, sin embargo, si existié diferencia significativa (P<0.05)
principalmente en ALG en contraste con los demas tratamientos. Fakhouria y col 2015 estudio el efecto de un
recubrimiento de almidon con gelatina, aplicando en uvas rojas almacenadas durante 21 dias en condiciones de
refrigeracion y formalizaron que la adicion de gelatina en los recubrimientos de almidones disminuye la opacidad,
justificAndose que la gelatina genera una estructura triple helicoidal, permitiendo la penetracion de la luz. Por otra
parte, la alta concentracién de almidén puede permitir una matriz menos abierta que puede obstaculizar el paso de
la luz generando mas brillo. En b* se apreci6 una disminucidn de manera general (Figura
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Figura 1. Cambios en parametros: (A) L*, (B) b*, (C) Firmezay (D) SST (°Brix) durante 10 dias de almacenamiento a 5
°C en rebanadas de papaya variedad “Maradol” minimamente procesada tratadas con recubrimientos comestibles de

1) para todos los tratamientos a excepcion del control que se mantuvo constante a partir del dia 2 y en el dia 10
tuvo un valor de 38. Solo existio diferencia significativa (P<0.05) con el Control y AG siendo notable en el dia 2 y
10.

Firmeza. En la Figura 1 se muestran los valores de firmeza expresados en Newton (N). El valor promedio de la
firmeza al inicio del almacenamiento fue de 10.5 N. Se registrd pérdida de firmeza para todos los tratamientos,
pero fue mas pronunciado para Control y AG, obteniendo un valor menor de fuerza necesaria para penetrar la
rebanada de papaya en el Gltimo dia de evaluacion 5.3 N. Por otra parte, los recubrimientos ALG y AP,
mantuvieron la mayor firmeza hasta el ultimo dia de evaluacion con un valor de 7.3 N, asi mismo se puede
apreciar que si existe diferencia significativa (P<0.05) entre estos tratamientos en contraste a los demas. Este
ablandamiento es atribuido principalmente a la degradacion de los componentes de la pared celular,

principalmente pectinas, debido a la accion de enzimas especificas tales como la pectinesterasa y poligalacturosa
(Chiumarelli y col 2010).

Solidos solubles totales (SST). Los SST expresado en °Brix, son indicativo del contenido de acumulacion de
azlcares durante la maduracion. De manera general, las rebanadas de papaya representaron el mismo
comportamiento durante todo el almacenamiento (Figura 1) permaneciendo constante durante los 10 dias de
almacenamiento, a excepcion del tratamiento AG y AP en los dias 2, 4 y 6 que obtuvieron los valores mas bajos
justificAndose que quiza los recubrimientos crearon una barrera contra el intercambio de gases y por consiguiente
una menor actividad metabdlica, pero a partir del dia 6 el fruto empez6 su maduracion final siendo notorio el
mismo comportamientos para todos los tratamientos. Ayon y col 2015 mencionaron que no existe acumulacion de
azucares en papaya ‘“Maradol” durante su maduracion, incluso bajo el efecto de tratamiento que lo induce, debido
principalmente al muy poco almidén presente en la fruta.

Pérdida de peso. De manera general se logré observar un incremento en el % PP para todos los tratamientos
(Figura 2) con respecto al dia inicial, siendo las rebanadas de papayas sin recubrir (Control) las que presentaron
mayor pérdida de peso (1.51 % PP) sin mostrar diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) con las
rebanadas con recubrimientos comestibles. Por otro lado, el tratamiento ALG present6 el menor % PP al dia 10 de
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almacenamiento, con una pérdida de 1.14% PP, mostrando solo diferencia estadistica significativa (P< 0.05) con
el Control a partir del dia 8. EI comportamiento se atribuye a la naturaleza del almidén por ser hidrofilico
(Chiumarelli y col 2010). Ademas, el glicerol contribuy6 a la pérdida de peso de las rebanadas de papaya de
acuerdo con Krochta 2002 la adicion de plastificantes a recubrimientos interrumpe los enlaces de hidrégenos,
incrementado la distancia entre moléculas de polimeros y permiten una alta permeabilidad al vapor de agua.

Acidez titulable. Generalmente, durante la maduracion y senescencia de los frutos, el pH muestra una tendencia a
aumentar y la acidez titulable disminuir (Martinez-Ferrer y col 2002). En la Figura 2 se muestra el % de acido
citrico durante el almacenamiento de papaya. Se puede observar que a partir del dia 4 los tratamientos AP y ALG
disminuy6 % de acido citrico en menor medida en comparacion a los tratamientos Control y AG, existiendo
diferencia significativa (P< 0.05). No obstante, este comportamiento se atribuye a la barrera formada contra los
gases, formando asi una menor respiracion y por consiguiente una menor degradacion de &cidos organicos que
son sustratos para muchas de las reacciones catalizadas por enzimas durante la respiracion aerébica en las células
vegetales (Fitch-Vargas 2014).

Produccion de CO; y O,. En la Figura 2 se puede observar un aumento de produccion de CO2 para todos los
tratamientos, pero en el dia 4 fue mayor para el Control existiendo diferencia significativa (P<0.05) en contraste a
los demas tratamientos, teniendo sentido precisamente al no presentar una recubierta que genere una barrera
contra los gases. En el dia 6 volvid a descender para todos los tratamientos. La modificacién de la atmdsfera
alrededor de las rebanadas de papaya con el empaque de poliestireno y emplaye, indicando que el sistema solo
actla dando proteccion (Chiumarelli y col 2010). En la Figura 2 se puede observar una disminucién en la
concentracion de O2 para todos los tratamientos en las rebanadas de papaya, no existe diferencia significativa
(P>0.05) en ninguno de los dias de evaluacion. Segun Chiumarelli y col 2010 los recubrimientos de almidéon
tienen una baja permeabilidad al oxigeno.
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Figura 2. Cambios en parametros: (E) Pérdida de peso (% Pérdida de peso), (F) Acidez titulable (%Acido Citrico), (G)
Produccién de % CO2 y (H) Produccion de %02 durante 10 dias de almacenamiento a 5 °C en rebanadas de papaya
variedad “Maradol” minimamente procesada tratadas con recubrimientos comestibles de almidon y alginato.
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