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RESUMEN

El uso de recubrimientos comestibles es una tecnologia que esta ganando importancia para
prolongar lavida atil de frutas frescasy minimamente procesadas, debido a que acttian como
una barrera contra la humedad. La pérdida de humedad en frutas, disminuye su firmezay su
peso provocando cambios en el sabor y la apariencia. Ademas presentan permeabilidad a
gases, en fruta almacenada disminuye su respiracion, evita pérdida de compuestos volatilesy
retarda la oxidacion enzimatica. Estos reducen laabrasion durante la manipulacion de la fruta
y son portadores de ingredientes funcionales (antimicrobianosy antioxidantes). Se elaboran a
partir de lipidos, polisacaridos, proteinas o combinaciones. Actualmente es una investigacion
de gran alcance, debido a la necesidad del consumo de alimentos saludables. El propdsito
de esta revision es presentar avances que se tienen en los dltimos afios de recubrimientos
comestibles aplicados en frutas asi como biopolimeros utilizados en su formulaciéon.
Palabras clave: recubrimientos, peliculas comestibles, frutas recién cortadas.

ABSTRACT

The use of edible coatings is a technology that is gaining importance to extend the shelf life of
fresh and minimally processed fruits, because they act as a barrier against moisture, humidity
reduce fruit loss weight and causes changes in texture, flavor and appearance; also exhibit gas
permeability, decreases in stored fruit respiration, prevents loss of volatile compounds and
retards enzymatic oxidation. These reduce abrasion during handling of the fruit and are car-
riers of functional ingredients (antimicrobial and antioxidants). It is formulated from lipids,
polysaccharides and proteins, alone or in combinations. This technology is currently a wide
area of research due to the actual need of healthy food free of synthetic additives. The aim of
this review is to present advances in recent years of the use of different biopolymers used for
edible coatings in fruits to increase its shelf life.
Keywords: coatings, edible films, fresh-cut fruits.
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Introduccion

Los cambios en el estilo de vida que la gente experimenta en
los ultimos afios, asi como su mayor consciencia de la impor-
tancia de ingerir alimentos saludables, han causado un incre-
mento en el consumo de alimentos listos para comer, en espe-
cial de frutas minimamente procesadas (Garcia, Ventosa, Diaz
y Casariego, 2011). £l consumir frutas presenta beneficios a la
salud debido alos nutrientes presentes. Laintroduccion de fru-
tas frescas con procesamiento minimo en los mercados es una
forma de incrementar su consumo.

Aplicar recubrimientos comestibles en frutas a partir de
fuentes renovables, como lipidos, polisacaridos y proteinas,
asi como mezclas de éstos, disminuyen su tasa de respiracion,
retrasan su pérdida de peso por deshidratacion, prolongan su
pérdida de firmeza y pigmentacion, causado por microorga-
nismos. Ademas se inhibe el pardeamiento enzimatico y reac-
ciones metabolicas asociadas con la maduraciény se promue-
ve la conservacion de propiedades mecanicas y se conservan
las caracteristicas sensoriales ya que se retrasa la maduracion
y se incrementa la vida util de la fruta. Lo anterior debido a
que los recubrimientos proporcionan una barrera semi-per-
meable a los gases y al vapor de agua, ademas puede actuar
como portadores de ingredientes funcionales como agentes
antimicrobianosy antioxidantes.

El uso de recubrimientos comestibles es una tecnologia
que hasido aplicada desde hace algunos afios. Actualmente es
una alternativa de investigacion de gran alcance, debido a la
necesidad del consumo de alimentos saludables como frutas
con un minimo procesamiento y libres de aditivos sintéticos.
El objetivo de esta revision es presentar los avances en el uso
de biopolimeros utilizados en la formulacién de recubrimien-
tos comestibles y su aplicacién en frutas para incrementar su
vida util.

Revision bibliografica

1. Frutas

Las frutas son infrutescencias o partes carnosas de drganos flo-
rales que han alcanzado un grado de madurez adecuado y que
sonaptas parael consumo. Botadnicamente, un fruto es un ova-
rio maduro o el ovario con sus partes adyacentes, es decir, el
organo portador de la semilla. Cualquiera que sea su origen,
el fruto estd compuesto principalmente por tejido parenqui-
matoso. Los tejidos se hallan deficientemente desarrollados
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en la mayoria de los casos, aunque existen excepciones, como
en la pifia, donde el tejido estructural es amplio. Las frutas va-
rian mucho en tamafo (moras y sandia), estabilidad (manza-
nasy peras), jugosidad (uvas y platanos), semillas (manzanas
y mangos), dureza de la piel (frambuesa e higos), textura (pi-
fiasy kiwis), acidezy contenido de azicar (limonesy melones)
(Coenders, 2004).

1.1 Importancia del consumo de frutas

Actualmente los consumidores no tienen tiempo para prepa-
rar comida, por lo que buscan alimentos listos para comer. Las
frutas son una alternativa a esta problematica (Bierhals, Chiu-
marelliy Hubinger, 2011).

Debido al aumento de obesidad y sus factores de riesgo,
la Organizacion Mundial de la Salud (oms, por sus siglas en
inglés), el Fondo Mundial para la Investigacion del Cancer
(WFCR) y el Instituto Americano de Investigacion del Cancer
(AICR), entre otros, han sefialado que existe evidencia de que
el consumo de al menos cinco porciones de frutas y verduras
todos los dias, disminuye el riesgo de diversas enfermedades
no transmisibles, como la diabetes tipo 2, las enfermedades
cardiovasculares y diversos tipos de cancer (Mardones, Oliva-
res, Araneda y Gémez, 2009).

La razén por la cual es necesario el consumo de frutas es
porsuvalor nutritivo (aporte de vitamina Cy A, fibray minera-
les) (Jahan, Gosh, Begum y Saha, 2011). Un consumo adecuado
de frutas trae beneficiosalasalud (Lopez-Guevara et al., 2009),
debido a la presencia de antioxidantes que disminuyen el es-
trés oxidativo previniendo o retardando algunas enfermeda-
des (Saxena, Saxena, y Pradhan, 2012; Halliwell, 2012).

Un alimento conservado a diferencia de uno procesado es
un producto que apenas cambia durante su elaboracion, en el
cual el método de conservacién no modifica su individuali-
dad como alimento. Existen varios métodos de conservacion
de frutas los cuales se basan en factores que afectan el cre-
cimiento de los microorganismos y los cambios bioquimicos
causados por enzimas. Dichos métodos pueden basarse en el
control de temperatura, humedad, acidez o presencia de oxi-
geno, sin embargo el consumidor busca alimentos que con-
serven sus caracteristicas nutricionales y sensoriales (Barbo-
sa-Canovas et al.,, 2003).

1.2 Procesamiento minimo

Las ventajas que exhiben las frutas con un procesamiento mi-
nimo, es que presentan caracteristicas organolépticas y nutri-
cionales similares a las frutas frescas y son faciles de manejar
porel consumidor. Suminimo procesamiento consiste en ope-
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raciones de clasificacion, lavado, pelado y reduccion de tama-
fio (Kerdchoechuen, Laohakunjit, Tussavil, Kaisangsri y Matta,
2011), por lo cual se comercializan como productos para con-
sumo directo o para preparaciones culinarias rapidas. Un mi-
nimo de procesamiento en frutas como papaya, guayaba, pifia,
mangoy melon puede ser considerado como unaalternativaa
la comida rapida, atendiendo la demanda de alimentos sanos
y convenientes (Chiumarelli, Pereira, Ferrari, Sarantopoulos y
Hubinger, 2010).

Eldafioala calidad de frutas minimamente procesadas au-
menta durante el procesamiento, principalmente debido a la
ruptura del tejido vegetal por dafios mecanicos, por ejemplo
durante las operaciones de peladoy cortado, que pueden ace-
lerar procesos fisioldgicos naturales. Esa ruptura desencadena
procesos bioquimicosy fisicos, que pueden provocar la degra-
dacion de color, textura, sabory aroma del producto, asi como
alteraciones de origen microbiano disminuyendo la vida util.
Las frutas con procesamiento minimo se consumen crudas, lo
que obliga a extremar buenas condiciones de manipulaciony
a aplicar otras técnicas que permitan cierta inactivaciéon mi-
crobiana (Zhan, Huy Zhu, 2011).

2. Recubrimientos a base

de biopolimeros para frutas

Aunque pareciera que el uso de recubrimientos comestibles en
alimentos es nuevo, desde hace mucho tiempo se ha aplicado.
Durante los siglos Xl y XIII se practicé en China la inmersion
en cerade naranjasy limones para retardar la pérdida de agua.
En el siglo xvi, en Inglaterra, el recubrimiento con manteca
fue utilizado para prevenir la pérdida de humedad en alimen-
tos. Actualmente recubrimientos comestibles son aplicados
en una variedad de productos como: embutidos, chocolate,
nueces, vegetales y frutas (Kroachta, Baldwin y Nisperos-Ca-
rriedo, 1994).

Un recubrimiento comestible se puede definir como una
matriz continua delgada, que posteriormente serd utilizadaen
forma de recubrimiento del alimento o estara ubicada entre
los componentes del mismo. El uso de recubrimientos comes-
tibles en frutas frescas y minimamente procesadas como ci-
tricos, manzanas y pepinos procesados ha sido utilizado para
mantenerla calidad y prolongar su vida util (Lin y Zhao, 2007).

Los recubrimientos comestibles en frutas crean una at-
mosferamodificadaen el interior de éstas, reduciendo lavelo-
cidad de transpiracion y retrasando el proceso de senescencia
(Eum, Hwang, Linke, Lee y Zude, 2009), debido a que crean una
barrera semipermeable a gases como 0, CO, y vapor de agua.
Esto retrasa el deterioro de la fruta causado por la deshidra-

tacion, mejora las propiedades mecanicas, ayuda a mantener
laintegridad estructural del alimento y a retener compuestos
volatiles.

La efectividad de un recubrimiento comestible en frutas
depende del control de la humectabilidad, y de la capacidad
de la matriz para mantener compuestos de diversa funcionali-
dad (plastificantes, antimicrobianos, antioxidantes, saboresy
olores) debido a que la pérdida de los componentes afecta el
espesor del recubrimientoy su solubilidad en agua.

El uso de recubrimientos comestibles en frutas se basa en
algunas caracteristicas como costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecanicas (tension y flexibilidad),
propiedades opticas (brilloy opacidad), su efecto frente al flu-
jo de gases, resistencia estructural al agua y a microorganis-
mos asi como a su aceptabilidad sensorial.

Estas caracteristicas son influenciadas por parametros como
el tipo de material empleado como matriz estructural (confor-
macion), masa molecular, distribucion de cargas, condiciones
bajo las cuales se preforman los recubrimientos (tipo de sol-
vente, pH, concentracion de componentes y temperatura), y
el tipoy concentracion de los aditivos (plastificantes, agentes
entrecruzantes, antimicrobianos, antioxidantes o emulgentes)
(Quintero, Pascual y Mufioz, 2010).

Los recubrimientos comestibles se elaborana partirde una
variedad de productos agricolas y/o residuos de la industria-
lizacion de productos de alimentos como se comenta en el si-
guiente apartado (Campos, Gerschenson y Flores, 2011).

2.1 Biopolimeros para recubrimientos comestibles
Los biopolimeros utilizados para los recubrimientos de frutas,
al ser consumidos deben ser inocuos evitando causar riesgos
a la salud del consumidor. Las soluciones formadoras de re-
cubrimientos comestibles pueden incluir polisacaridos, com-
puestos de naturaleza proteica, lipidica o por una mezclade los
mismos, la ultima permite aprovechar las propiedades de cada
compuestoy lasinergia entre ellos (Quintero et al., 2010). De-
pendiendo de las sustancias que los forman, los recubrimien-
tos comestibles presentan ciertas propiedades mecanicasy de
barreraal H 0,0 yCO .

2.1.1 Polisacdridos

Los polisacaridos derivados de celulosa (metilcelulosa mc, hi-
droximetil celulosa HMC, hidroxipropil metilcelulosa HPMC y
carboximetilcelulosa cmC), pectinas, derivados de almidon,
alginatos, carragenina, quitosano y gomas, son capaces de
constituir una matriz estructural, permitiendo obtener recu-
brimientos comestibles transparentesy homogéneos, sin em-



M.C. Vazquez-Brionesy ). A. Guerrero-Beltran
Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 7 - 2 (2013): 5-14

bargo, estan limitados por su solubilidad en aguay pobre ba-
rreraalahumedady propiedades mecanicas moderadas (Eum
et al., 2009). Para mejorar sus propiedades mecanicas se uti-
lizan mezclas con diferentes biopolimeros (Chambi y Grosso,
2011), se adicionan materiales hidréfobos como aceites, ceras
o se modifica la estructura del polimero mediante métodos
quimicos. Un polisacarido que forma recubrimientos meca-
nicamente resistentes, flexibles, totalmente transparentes y
resistentes a grasasy aceites es la celulosa (Lin y Zhao, 2007).

A partir de almidones ricos en amilosa se forman recubri-
mientos con propiedades mecanicas adecuadas, sin embargo,
debido al proceso de retrogradacion puede ser afectada esta
propiedad (Fama, Flores, Gerschenson y Goyanes, 2006).

Las gomas son polisacaridos de alto peso molecular, po-
seen propiedades coloidales, se dispersan en agua fria o ca-
liente produciendo soluciones o mezclas con alta viscosidad.
El alginato obtenido de algas marinas, tiene la capacidad de
formar geles y soluciones viscosas a partir de las cuales se for-
man recubrimientos bastante fragiles con poca resistencia al
agua (Campos et al., 2011).

Las carrageninas son polisacaridos naturales presentes en
algas rojas, forman coloides viscosos o geles en medios acuo-
sos, por lo que han sido estudiadas en el area de alimentos
como recubrimientos comestibles mezclandolas con com-
puestos que inhiben el pardeamiento enzimatico, presentan-
do una barrera semipermeable contra el aire para controlar la
tasa de respiracion inicial en frutas minimamente procesadas
(Lee, Park, Lee y Choi, 2003).

Gomas obtenidas a partir de exudados de plantas (arabiga,
tragacanto y karaya), de semillas de plantas (garrofin y guar), asi
como por fermentacion microbiana (xantanay gelana) han sido
utilizadas como material para elaborar recubrimientos mez-
clandolas con almidén (Flores, Costa, Yamashita, Gerschenson
y Grossmann, 2010; Soares, Lima, Oliveira, Pires y Soldi, 2005;
Veiga-Santos, Oliveirab, Ceredac, Alvesd y Scamparini, 2005).

El quitosano es un polimero natural derivado de la desace-
tilacion de la quitina [poli -B-(1—4)-N-acetil-D- glucosami-
na], componente principal de las conchas de los crustaceos,
polisacarido catidnico de alto peso molecular que exhibe
propiedades antibacterianasy actividad antifingica. Recubri-
mientos a base de quitosano presentan buenas propiedades
mecanicas y permeabilidades selectivas al CO y O, este poli-
mero se utiliza para mejorar la calidad y prolongar la vida til
de frutas frescas (Djioua et al., 2010).

2.1.2 Proteinas

Las proteinas forman recubrimientos con barreras mas débiles
que los polisacaridos al vapor de agua por su naturaleza hidro-
filica, pero porotro lado, desarrollan muy buenas propiedades
de barrera al oxigeno, lo que ayuda a controlar el intercambio
de gases entre el fruto y el medio ambiente (Baldwin, Nispe-
ros, Hagenmaier y Baker, 1997), asi como propiedades meca-
nicas que son muy favorables para recubrir alimentos (Lin y
Zhao, 2007). La capacidad de diferentes proteinas para formar
recubrimientos depende de su peso molecular, conformacio-
nes, propiedades eléctricas y estabilidad térmica. Las protei-
nas de leche son la fuente mas comun para obtener recubri-
mientos (Campos et al,, 2011). Las proteinas y polisacaridos
son biopolimeros hidréfilos y se han combinado para formar
recubrimientos comestibles compuestos (Cheng-Pei, Be-Jeny
Yih-Ming, 2010).

2.1.3 Lipidos

Los lipidos ofrecen una buena barrera de humedad debido a
su naturaleza hidrofébica, lo que reduce la pérdida de agua en
frutas recubiertas, ademas, mejoran el brillo de los frutos, los
protegen contra la oxidacion y crecimiento microbiano, sin
embargo, sunaturalezano poliméricalimita su capacidad para
formar recubrimientos cohesivos. No obstante, los lipidos en
una matriz de polisacarido, proporcionan resistencia mecanica
alrecubrimiento comestible. Al incorporar lipidosasoluciones
de hidrocoloides para formar recubrimientos, se mejoran las
caracteristicas de barrera al agua (Campos et al., 2011).

2.2 Propiedades de los recubrimientos

Las propiedades que presentara el recubrimiento comestible
dependeran del tipo de material utilizado en laformulacion de
la solucion para elaborar el recubrimiento, de las condiciones
de formacion del recubrimiento, del tipo de plastificante, de la
naturaleza del disolvente, de la velocidad de evaporacion del
disolvente y de su espesor. En la mayoria de los casos, la efec-
tividad del recubrimiento cuando se aplica a frutas depende
fundamentalmente de la permeabilidad al vapor de agua y a
los gases asi como a sus adecuadas propiedades mecanicas.

El mecanismo por el cual los recubrimientos conservan la
calidad en frutas es debido a que crean una barrera fisica a los
gases, produciendo una atmosfera modificada ya que reducen
la disponibilidad de O, e incrementan la concentracion de CO,
(Avena-Bustillos, Krochtay Saltveit, 1997).

La permeabilidad de una barrera se calcula a partir de una
combinacién de la Ley de Fick para la difusion, y la Ley de Hen-
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ry para la solubilidad. La permeabilidad al vapor de agua es
una medida de la facilidad con la que el vapor de agua pue-
de penetrar en un material. Se ha observado que al aumentar
la concentracion del plastificante se presenta un incremento
proporcional de la permeabilidad al agua en recubrimientos
comestibles de quitosano con gelatina (loannis, Atsuyoshi y
Sei-ichi, 1998).

El espesor de los recubrimientos comestibles es un pa-
rametro importante, ya que afecta directamente las propie-
dades bioldgicas y la vida atil de la fruta cubierta. La eficacia
del recubrimiento depende principalmente del control de la
difusién de los componentes del revestimiento, la cual se ve
afectada por el espesor de la pelicula (Kroachta et al, 1994). La
mayoria de los recubrimientos comestibles son de naturaleza
hidrofilica, encontrandose una relacién con la permeabilidad
al vapor de aguay el espesor de las peliculas (Gennadios, We-
llery Gooding, 1994). A medida que el espesor del recubrimien-
to aumenta, se incrementa |a resistencia a la transferencia de
masa a través de ella, en consecuencia, la presion parcial de
vapor de agua de equilibrio en la superficie inferior de la peli-
culaseincrementa (McHugh, Avena-Bustillosy Krochta, 1993).

2.3 Formacion de recubrimientos

La primera etapa en la elaboracién de peliculas comestibles
es la disolucion del material (biopolimero) correctamente en
algun disolvente como agua, alcohol, soluciones de acidos di-
luidos, o mezclas de disolventes; el material debe quedar dis-
persado. En algunos casos, es necesario calentar o ajustar el
pH de la suspension que contiene el biopolimero con el fin de
disolver la macromolécula.

La segunda etapa consiste en adicionar una sustancia con
propiedades plastificantes. Esta proporcionara al recubri-
miento un buen comportamiento mecanico en términos de
flexibilidad y resistencia a la rotura, reduciendo la fragilidad.
El plastificante mas utilizado es el glicerol debido a su mayor
estabilidad y compatibilidad con las cadenas biopoliméricas
hidréfilas en comparacion con el sorbitol, polietilenglicol y
azucares. El plastificante se asocia fisicoquimicamente con la
estructura del biopolimero reduciendo la cohesion e inter-
firiendo con la asociacion de las cadenas poliméricas facili-
tando su deslizamiento por lo que aumenta la flexibilidad del
recubrimiento. Una vez dispersados los biopolimerosy adicio-
nado el plastificante, es posible afiadir otras sustancias como
antimicrobianos, antioxidantesalasolucion formadora de pe-
licula, con el fin de conferir alguna propiedad funcional de-
seada (Abdollahi, Rezaeiy Farzi, 2012).

La tercera etapa consiste en la eliminacion del disolvente
en exceso, por lo cual se debe realizar un proceso de secado
controlado. La velocidad de secado y las condiciones ambien-
tales determinaran el espesor final y las caracteristicas estruc-
turales del recubrimiento (Campos et al,, 2011).

2.4 Métodos para aplicar

los recubrimientos en el fruto

Para frutas con superficies irregulares, el método mas adecua-
do es el de inmersion, debido a que se requiere un recubri-
miento uniforme (Baldwin et al, 1997). La fruta debe ser la-
vada y secada previamente, luego se sumerge directamente
en la formulacion del recubrimiento, posteriormente se deja
drenar el material sobrante y se procede al secado, este méto-
do es muy aplicado en recubrimientos comestibles con cera
en frutas enteras, garantizando un impregnado completo para
formar una pelicula membranosa delgada sobre la superficie
de la fruta (Djioua et al, 2010). En frutas con superficies li-
sas y uniformes, el método mas utilizado es el de aspersion,
ya que se obtienen recubrimientos mas delgados y uniformes
que los obtenidos por inmersién. La solucion se aplica presu-
rizada, mediante la regulacion de la presion, para conseguir
diferentes tamafios de gota. La aplicacion del recubrimiento
se realiza con aspersores de alta presion que permiten em-
plear menos material de recubrimiento. Otros métodos son la
aplicacion mecanica o manual con brochas (Bosquez, Vernon,
Pérezy Guerrero, 2000).

2.5 Ejemplos de aplicacion

de recubrimientos en frutas

Laaplicacion de recubrimientos comestibles mejora lavida de
anaquel en frutos perecederos y con procesamiento minimo,
en este apartado se daran a conocer frutas que han sido recu-
biertas utilizando diferentes materiales.

2.5.1 Quitosano
Los recubrimientos de quitosano han sido aplicados en litchi,
papaya, mango, pera, mandarina, fresa, frambuesay carambola.
En frambuesa se ha observado que disminuye la pérdida de
peso, retrasa cambios en el color, acidez titulabley pH durante
el almacenamiento, ademas mejora la calidad de la textura en
la fruta congelada y descongelada (Han, Lederer, McDaniel y
Zhao, 2004; Han, Zhao, Leonard y Traber, 2004).
Se ha estudiado el quitosano con otros compuestos como
el acido oleico mejorando laactividad antimicrobiana del po-
limero y la permeabilidad al H 0. Recubrimientos con quito-
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sanoyacido glutamico, retardan los cambios en las antociani-
nas, flavonoides y compuestos fendlicos, responsables de los
principales cambios en litchi (Caroy Joas, 2005).

En platano, recubrimientos de quitosano combinado con
acido giberélico reduce la pérdida de peso y mantiene el co-
lor, firmeza, acidez, sélidos solubles totalesy contenido de aci-
do ascorbico, prolongando la vida til de Ia fruta (Gol y Rama-
na, 2011).

Por otra parte el quitosano presenta un efecto antiftngico,
porejemplo del hongo Colletotrichum gloeosporioides, agen-
te causal de la antracnosis en frutos de papaya (Ali, Muham-
mad, Sijam y Siddiqui, 2010). Ademas un tratamiento térmico
a 50 °Cdurante 30 minutos previo al recubrimiento en mango,
se ha aplicado para incrementar el efecto antimicrobiano del
quitosano (Djioua et al., 2010).

2.5.2 Almidén y gomas

Los recubrimientos comestibles a partir de almidones obte-
nidos de fuentes como arroz o yuca, han sido aplicados en to-
ronja, pifia, guayaba, peray mango con la adicion de acido as-
cdrbico, acido citrico, lactato de calcio, L-cisteinay fungicidas.
Estos recubrimientos disminuyen la tasa de respiracion, retra-
san la pérdida de peso por deshidratacion, prolongan la pérdi-
da de firmeza y pigmentacion causado por microorganismos,
inhiben el pardeamiento enzimaticoy reacciones metabdlicas
asociadas con la maduracion, promueven la conservacion de
propiedades mecanicas y conservan caracteristicas sensoria-
les, retrasando la maduracion e incrementando la vida atil de
la fruta (Botrel, Soares, Camilloto y Fernandez, 2010; Chiuma-
relli et al, 2010; Bierhals et al., 2011; Pereira, Chamhum, Zam-
bolimy Rocha, 2012).

Laactividad antifungica del sorbato de potasio contra mo-
hos como el Penicillium expansum, Cladosporium herbarum
y Aspergillus nigerque causan el deterioro en manzanas, se in-
crementa al adicionarlo en formulaciones de recubrimientos
de almidén de papay chicharo (Mehyar, Al-Qadiri, Abu-Blan y
Swanson, 2011).

Diab, Biliaderis, Gerasopoulos y Sfakiotakis en 2001, apli-
caron recubrimientos a base de pululano en fresasy kiwis pre-
sentando éstos una buena barreraalahumedad, 0,y CO..

Recubrimientos de alginato y gelano en pifiaincrementan
la vida util de |a fruta debido a que proporcionan excelente
barreraal O, (Azarakhsh, Osman, Ghazali, Tany Mohd, 2012).

En mango, recubrimientos formulados con galactomana-
no retrasan el ablandamiento y reducen la pérdida de peso,
la actividad enzimatica y la peroxidacion lipidica (Aguilar
etal,2011).
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En manzana, recubrimientos a base de carragenina sola o
con acido ascorbico, reducen la pérdida de humedad, Ia oxi-
dacion y mantienen las caracteristicas sensoriales de |a fruta.
Esta goma puede ser portadora de antimicrobianos como li-
sozima, nisinay extractos de uvas (Liny Zhao, 2007).

2.5.3 Hidroxipropil metilcelulosa y ceras

Una mezcla de hidroxipropil metilcelulosa (HPMC), cera de
abeja (Bw) y goma laca en formulaciones de recubrimientos,
extiende lavida util de naranjas, mantiene su calidad nutricio-
nal y sensorial, ademas proporciona brillo a la fruta (Contre-
ras-Oliva, Rojas-Argudo y Pérez-Gago, 2011). Una alternativa
para disminuir la pérdida de peso y retrasar los cambios de
firmeza, color, pH y acidez titulable en ciruela almacenada a
temperatura ambiente es el recubrimiento a base de hidratos
de carbono (Eum et al,, 2009).

Los derivados de celulosa proporcionan una buena barrera
alahumedad, 0,y CO, mantienen la frescuray firmeza en pe-
ras, manzanas, bayasy melocotones (Liny Zhao, 2007).

Las ceras han sido aplicadas en citricos, melones y peras
otorgandoles brillo a las frutas y disminuyendo la pérdida de
firmeza. En manzana, la goma laca proporciona esas mismas
propiedades a la fruta, sin embargo cuando la fruta es someti-
daacambios de temperaturaal pasar de una camara frigorifica
aestantes de exhibicion, se forma una capa cerosablancaen la
superficie de la fruta.

Recubrimientos de cera natural (candelilla) adicionando
aditivos como aloe veray acido elagico, en manzana, platanoy
aguacate con procesamiento minimo, incrementan lavida util
de las frutas (Saucedo-Pompa et al,, 2007).

En cerezay uvas, recubrimientos de Aloe vera disminuyen
la pérdida de humedad, mantienen la firmeza, controlan la
respiracion y el desarrollo de maduracion en las frutas, ade-
mas de retrasar el pardeamiento oxidativo y reducir la proli-
feracion de microorganismos (Martinez-Romero et al., 2006;
Valverde et al,, 2005).

2.5.4 Gluten de trigo, proteina de leche y soya

Proteinas vegetales como gluten de trigo con etanol, hidroxi-
do de amonio y glicerol, en formulaciones de recubrimientos
aplicados en fresa, conservan el sabor de la fruta por mas tiem-
po (5 dias), sin embargo, no presentan buenas propiedades de
barrera al agua. Al adicionarle a la formulacion cera de abeja,
acido estearico y acido palmitico reducen la pérdida de peso
hasta un 5090, comparandola con recubrimientos sin lipidos
(Tanada-Palmuy Grosso, 2005).



M.C. Vazquez-Brionesy ). A. Guerrero-Beltran
Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 7 - 2 (2013): 5-14

En pasasy cacahuate, recubrimientos de proteina de leche
proporcionan una buena barrera al 02 y a la humedad (Lin y
Zhao, 2007).

Pérez-Gago, Serra, Alonso, Mateos y del Rio (2005), elabo-
raron un recubrimiento a partir de proteina de suero de le-
che, hidroxipropil metilcelulosa, como fase hidréfilay cera de
abejay carnauba como fase lipidica, para cubrir rebanadas de
manzana, logrando una reduccion en el oscurecimiento enzi-
matico. Los autores atribuyen este efecto a la alta propiedad
de barrera al oxigeno que presentan las proteinas.

Estos mismos autores demostraron que se incrementa el
poder antioxidante del acido ascérbico, cisteina y 4-hexilre-
sorcinol en rebanadas de manzana, al adicionarlos en revesti-
mientos de concentrado de proteina de sueroy cera de abejas
(Pérez-Gago, Serra, Alonso y del Rio, 2006).

Monedero, Fabra, Talens y Chiralt (2009), elaboraron recu-
brimientos de proteina de soya presentando éstos, barreras
efectivas contra el O , lipidos y compuestos aromaticos, pero
no al vapor de agua. Su adicién en la formulacion con acido
oleicoy cerade abejareduce la permeabilidad al vapor de agua
siendo una alternativa para extender la vida util de frutas.

Recubrimientos formulados con una mezcla de proteina
de soya y almidén de yuca, han mostrado retardar la pérdi-
da de peso en fresas durante su almacenamiento e impiden
la deshidratacion de Ia fruta, debido al caracter anfifilico y
emulgente de la proteina, conservan los atributos sensoriales
como color, aroma, acidez y textura (Saavedra, Néstor y Alge-
cira, 2010).

Los recubrimientos a base de proteina de soya en cerezas,
presentan buena barrera al vapor de agua (Lim, Stathopoulos
y Golding, 2011), mientras que en kiwi y manzana retardan el
proceso de senescencia (Xu, Cheny Sun, 2001).

En nuez y manzana, han sido aplicados recubrimientos a
base de zeina obtenida de gluten de maiz (Lin y Zhao, 2007).
Esta proteina combinada con acido oleico como plastificante,
reduce la pérdida de peso durante el almacenamiento de pe-
ras (Scramin et al., 2011).

2.6 Ventajas y desventajas

de los recubrimientos en frutas

Algunas desventajas que se presentan en los recubrimientos
comestibles son: el espesor, cuando es muy grueso, puede Ile-
var al desarrollo de sabores desagradables (Silva, Lins, Cabrini,
Brasileiro y Salomdo, 2012); la modificacion de la atmosfera
interna del fruto, 1a cual puede incrementar desérdenes aso-
ciados con una alta concentracion de CO, o una baja de 0,

afectando parametros sensoriales en la fruta (Quintero et al,
2010). Ademas pueden inducirindirectamente cambios del sa-
bor de la fruta debido al retraso de la maduracién (Jafarizadeh,
Osman, Tan y Abdul, 2012).

Son mas las ventajas del uso de recubrimientos comesti-
bles en la proteccion y conservacion de frutas, por ejemplo:
crean una atmésfera modificada entre la peliculay la super-
ficie de las mismas, prolongan la degradacion de pigmentos
debidoalaausenciade CO,y como consecuencia el desarrollo
de colores indeseables (Pérez-Guzman, Saucedo-Veloz y Ara-
na-Errasquin, 1999). Los recubrimientos forman una barrera
en la superficie del fruto, modificando la composicion ga-
seosa interna, lo cual disminuye |a tasa de respiracion y por
lo tanto, prolongan la vida postcosecha del producto (Pérez y
Baez, 2003), son biodegradables por lo que reducen el impac-
to al medio ambiente (Du, Olsen, Avena-Bustillos, Friedman
y McHugh, 2011), los biopolimeros utilizados en las formula-
ciones pueden ser acarreadores de diferentes aditivos, tales
como antimicrobianos, antioxidantes, nutracéuticos y agen-
tes aromatizantes obtenidos de productos naturales (Ayanay
Turhan, 2010; Campos et al,, 2011), proporcionan a la fruta ma-
yor estabilidad durante el transporte y almacenamiento, pue-
den ser consumidos con la fruta ya que se elaboran utilizando
materiales considerados GRAS, controlan el desarrollo micro-
biano, cambios fisioldgicos y fisicoquimicos extendiendo la
vida util del fruto entero o con un minimo de procesamiento.

CONCLUSIONES

En estarevision se explicéd que los recubrimientos comestibles
aplicados en frutas pueden ser formulados a base de polisa-
caridos, proteinasy lipidos asi como mezclas de éstosy actuar
como portadores de antioxidantesy antimicrobianos. El quito-
sano esel polimero mas utilizado en laformulacion de recubri-
mientos comestibles en frutas. En pera, fresa, frambuesa, cere-
za, uva, manzana, guayaba, platano, ciruela, mango, carambola,
papaya, citricos, melones, kiwi, bayas, melocotones, pasas, ca-
cahuates y nuez con un minimo de procesamiento, los recu-
brimientos son una alternativa para incrementar su vida util.

Se concluye en esta revision que la formulacion de recu-
brimientos comestibles, para ser aplicados en frutas con un
minimo de procesamiento y que éstas mantengan sus propie-
dades organolépticas y nutricionales, sin causar un dafio a la
salud del consumidor, son una alternativa de estudio.
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