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Evaluacion de un biorecubrimiento comestible
a base de almidon de hiame modificado

Evaluation of an biofilms edible

starch-based yam modified

ABSTRACT

Coatings are defined as edible products which form a thin layer on
the food, and are characterized by it constitute a semipermeable
barrier to gases and water vapor retarding food spoilage, improve
the mechanical properties, help maintain the structural integrity of
the product wrapping, to retain volatile compounds and can act as
a vehicle for food additives. We evaluated the performance of the
biofilms on melon through the determination of physico-chemical
and sensory properties. The results show that all the variables are
significantly influenced by the biomolecule employed “modified
starch”, noting a favorable performance in the edible biofilms.
Key words: Biofilms, Cucumis melo L, modified starch, dodecenyl
succinic anhydride.

INTRODUCCION

El ritmo de vida de la sociedad actual ha multiplicado
la demanda de alimentos de consumo fécil, rapido y seguro,
como es el caso de las frutas minimamente procesadas. Estos
productos llamados de cuarta gama, tienen como principal
desventaja que son mas susceptibles al deterioro que cuando
el fruto estd entero, como es el caso del melén (Cucumis melo
L.) que se vuelve mds perecedero cuando es sometido a un
procesado minimo, por lo que se buscan alternativas para
mejorar la calidad de este tipo de productos (1,2). Actualmente
se han desarrollado tecnologias tendientes a alargar el tiempo
de conservacién de este tipo de productos, dentro de estas
opciones se encuentran los recubrimientos comestibles, los
cuales proporcionan una cubierta protectora adicional cuyo
impacto tecnolégico es equivalente al de una atmésfera mo-
dificada, por lo tanto representan una alternativa a este tipo
de almacenamiento, ya que es posible reducir la cinética de
los cambios de calidad y pérdidas en cantidad (3).
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Por lo anterior, se hace necesario realizar investigaciones
enmarcadas en la temética de recubrimientos comestibles
para evitar los dafios que produce el procesado minimo de
las frutas como el meldén. Una gran opcién para formular un
recubrimiento comestible para este tipo de producto de IV
gama es el almidén de fiame de espino (Dioscorea rotundata
L.), que es un tubérculo autéctono de la regién Caribe Colom-
biana. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un
biorecubrimiento comestible con base en almidén modificado
(docecenil-succinatado) de fiame en melédn minimamente
procesado.

METODOS
El melén (Cucumis melo L.) fue recolectado en el muni-
cipio de Turbaco, ubicado en el norte del departamento de
Bolivar (10° 19' 30" latitud norte y 1°17' 29" longitud oeste).
El biopolimero, almidén succinatado de fiame empleado fue
tomado de una muestra almacenada en el laboratorio del grupo
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de investigacién en tecnologia farmacéutica, cosmética y de
alimentos de la universidad de Cartagena. (Las condiciones
de almacenamiento para el almidén modificado fue de 20 +
5°Cy HR del 60 %).

Procesamiento del melén

Los melones se seleccionaron teniendo en cuenta que
estuvieran libres de dafios externos y presentaran madurez
comercial; se lavaron y desinfectaron con citrosan a 2,5 ppm,
posteriormente se trocearon con un peso promedio de 100 g
y se sumergieron en una solucién de CaCl2 al 1 % durante 5
minutos, secdndose a temperatura ambiente; se empacaron
en bolsas herméticas y posteriormente se mantuvieron a una
temperatura de 4 °C (4).

Andlisis quimicos

Las muestras de pulpa de mel6n se homogenizaron y se les
realizaron diversas pruebas. Inicialmente se determiné el valor
del pH segtin el método de la AOAC 10.041/84 (5), seguido
de la medicién de los sélidos solubles con refractémetro (Sper
Scientific, Estados Unidos). La acidez titulable expresada en
% de acido citrico, se evalud de acuerdo a la Norma Técnica
Colombiana NTC 5208 (6-8).

Elaboracién y aplicacién de los biorecubrimientos (RC)

La solucién base para elaborar los recubrimientos com-
puestos fue almidén succinatado al 4 % disuelto en glicerina
al 3 %. Cada biopelicula se elaboré mezclando los diferentes
componentes (cada uno en solucién individual) segin el méto-
do de vaciado en placa (casting) descrito por Vdzquez-Ovando
et al. (1). Como agente antimicrobiano para las soluciones se
empled aceite esencial de tomillo 8 ug/mL.

To: Blanco. Muestra sin recubrimiento.

T.: recubrimiento a base de almidéon de fiame succina-
tado (5 mL de anhidro dodecenil succinico DDSA) al 4 % de
concentracion en el recubrimiento + glicerol al 3% + aceite
esencial de tomillo a 8 ug/mL.

T,: recubrimiento a base de almidéon de fiame succina-
tado (10 mL de anhidro dodecenil succinico DDSA) al 4% de
concentracion en el recubrimiento + glicerol al 3% + aceite
esencial de tomillo a 8 ug/mL.

Aplicacién como RC en frutos
La aplicacion de los RC se realizé de forma manual em-
pleando el método de inmersién. Después de la aplicacion
de los RC los frutos se mantuvieron a 51 °C 'y 85% HR por
15d (1).

Pérdida de peso (%PP)
Con el fin de determinar la pérdida fisiolégica de peso,
se realiz6 un seguimiento a los frutos recubiertos durante 15
dias, pesando las muestras cada tres dias, cuantificando el

peso inicial y peso final. Los resultados obtenidos se evaluaron
utilizando la ecuacién 1y se expresaron como porcentaje de
pérdida de peso de la fruta (%PP) (1,2).

% PP=Po — Pf/ Po x 100 (ecuacion 1)

Donde, % PP es el porcentaje de pérdida de peso, PO es
el peso inicial de la muestra, Pf es el peso final de la muestra.

Andlisis sensorial

Para evaluar las propiedades organolépticas de los pro-
ductos recubiertos, se realizé un analisis sensorial en un panel
conformado por estudiantes de ultimo semestre del programa
de Ingenieria de Alimentos. Estaba compuesto por cuarenta
panelistas no entrenados. La evaluacién de los RC fue realizada
mediante una escala heddnica de 6 puntos: aceptabilidad,
donde 1 (me disgusta mucho), 2 (me disgusta), 3 (ni me gusta
ni me disgusta), 4 (me gusta ligeramente), 5 (me gusta), 6 (me
gusta mucho) (1).

Andlisis estadistico

Los resultados correspondientes a tres ensayos indepen-
dientes se expresaron como el promedio + el error estandar de
la media (ESM) y se analizaron mediante pruebas t y andlisis de
varianza de una via (ANOVA), seguido de prueba de Dunnet
o Tukey post hoc para comparaciones mdltiples. Valores de P
< 0,05 fueron considerados significativos. Para la organizacién
de los datos se empled la hoja de calculo MS Excel 2010, y
para los anélisis estadisticos el paquete GraphPad Prism V5.00
para Windows.

RESULTADOS

La calidad de un fruto contempla ademas de sus carac-
teristicas fisicas -tamafio, peso, color y textura- su contenido
nutricional, expresado en sélidos solubles totales, acidez y
nutrientes (5). En la tabla 1, se presentan los resultados de
la caracterizacién de analisis quimico de la pulpa de meldn.

La variacién del pH resultd significativa, la tendencia
mostrada en la tabla 2, puede ser consecuencia del stress al
cual se somete el fruto, ya que una vez arrancado de la planta
durante los primeros dias se ve obligado a gastar parte de sus
acidos organicos como parte de sus procesos metabdlicos (2).

Para los diferentes recubrimientos no se encontraron
diferencias significativas, pero si para las variaciones de la
propiedad durante el tiempo (tabla 3).

La aplicacion de los recubrimientos en los melones generé
diferencias significativas en el contenido de sélidos solubles
totales entre los tratamientos evaluados durante el almacena-
miento (p>0.05), como se observa en la tabla 4.

El tratamiento estadistico realizado a los datos obtenidos
en el ensayo de pérdida de peso indicé que hay diferencias
significativas en la pérdida de peso para cada uno de los fac-

TABLA 1

Caracterizacion fisica de la pulpa de melén (Cucumis melo L.)

Pardmetros evaluados

pH
Acidez
Solidos solubles totales (SST)

Resultados

5,80 + 0,01
0,70 £ 0,00
9,41 +0,08
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tores evaluados (tabla 5).

En la figura 1 se encuentran los resultados de la prueba
sensorial que se realizé para determinar si existian aceptabi-
lidad por parte de los panelistas para cada tratamiento del
meldn, durante el tiempo del ensayo.

DISCUSION
La pulpa de melén es ligeramente acida; con un valor
promedio de pH de 5,8, dicho valor obtenido se encuentra por
debajo de los descritos por Raybaudi et al. (9) y la FDA (10)
esta Ultima establece un rango de 6,13 a 6,53; y similar a los
reportados por Alvarez et al. (11) y por Arruda et al. (12), lo
anterior permite deducir que la variacion del pH en esta fruta

puede estar relacionada con el tipo de suelo donde fue culti-
vado y la época del afio. En este sentido, Lainez y Krarup (13)
expresan que las variaciones en las condiciones fisico-quimicas
de los melones se pueden asociar con factores ambientales y
especialmente, al manejo del cultivo. Ramirez et al, (6) afirman
que la mayoria de las frutas tropicales tiene un pH entre 2,6 y
5,8, rango en el cual se encuentran los valores obtenidos para
la pulpa de melén. Desde el punto de vista tecnolégico, el pH
en las frutas es un parametro muy importante en el control del
desarrollo de poblaciones de microorganismos, responsable
de la actividad de sistemas enzimaticos, en los procesos de
clarificacién de jugos y bebidas, en la estabilidad de los mis-
mos y de otros productos elaborados a partir de frutas; tales

TABLA 2

Evolucién del pH del meldn a través del tiempo.

Dias To
0 5,95+ 0,01a
3 6,11 £ 0,00a
6 6,16 + 0,01a
9 6,22 +0,01a
12 6,20 = 0,01a
15 6,18 £ 0,01a

T T,
595 +0,01a 595 +0,01a
5,97 +0,01b 5,96 +0,01b
5,98 +0,01b 5,97 +0,01b
612 +0,01b 5,98 + 0,01c
6,08 £ 0,01b 5,97 +0,01c
6,06 + 0,01b 594 +0,01c

***a,b,c valores con letras diferentes en una misma fila difieren significativamente p<0,05.
*** TO: tratamiento en blanco sin recubrimiento, T1: tratamiento con recubrimiento con almidén (5 mL), T2: tratamiento con recubrimiento con almidén (10 mL).

TABLA 3

Evolucién de la acidez (%) a través del tiempo.

Dias To
0 0,10 + 0,00a
3 0,09 + 0,00c
6 0,09 + 0,00c
9 0,08 + 0,00c
12 0,08 + 0,00c
15 0,08 + 0,00c

T, T,
0,10 + 0,00a 0,170 + 0,00a
0,10 + 0,00b 0,170 + 0,00a
0,10 + 0,00b 0,10 + 0,00a
0,09 + 0,00b 0,10 + 0,00a
0,09 + 0,00b 0,10 + 0,00a
0,09 + 0,00b 010+0,01a

*** a, b, c valores con letras diferentes en una misma fila difieren significativamente p<0,05.
*** T0: tratamiento en blanco sin recubrimiento, T1: tratamiento con recubrimiento con almidén (5 mL), T2: tratamiento con recubrimiento con almidén (10 mL).

TABLA 4

Determinacién de los sélidos solubles (°Brix).

Dias To
0 9,41 + 0,08a
3 9,73 + 0,09a
6 10,14 + 0,07a
9 1111 £ 0,07a
12 10,46 + 0,05a
15 9,98 + 0,02a

T T,
9,41 + 0,08a 9,41 + 0,08a
9,30 + 0,05b 9,30 + 0,03b
9,51 +0,07b 9,46 + 0,08b
10,1 + 0,09b 9,53 + 0,08¢
9,61+ 0,07b 9,40 + 0,07c
919 + 0,06¢ 9,36 +0,70b

*** a,b,c valores con letras diferentes en una misma fila difieren significativamente p<0,05.
***TO: tratamiento en blanco sin recubrimiento, T1: tratamiento con recubrimiento con almidén (5 mL), T2: tratamiento con recubrimiento con almidén (10 mL).
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como en la produccién de jalea y mermelada cuya firmeza,
color y flavor estdn determinados por la concentracién de
iones hidrégenos (6).

En lo referente al contenido de acidez se obtuvo un valor
promedio de 0,10, similar a lo reportado por Alvarez et al.
(11) y por Mosca et al. (14), igualmente se encuentra dentro
de lo reportado por Cordeiro et al. (15), quienes obtuvieron
valores de acidez entre 0,06 y 0,11 g de acido citrico/100 g
de producto.

Con relacién a los sélidos solubles, se encuentra dentro
del rango reportado por Molina (16), quien toma como cri-
terio para la cosecha de los melones aquellos que tengan un
contenido de sélidos de 8 a 14 °Brix, se puede considerar a
esta fruta como comerciable.

En relacién al disefio de los biorecubrimientos se eviden-
cié un incremento del pH posiblemente se fundamenta en
la maduracién de las frutas. Los dcidos organicos de reserva
presentes en las vacuolas, son transformados por la célula a
azlcares que posteriormente son utilizados para la respiracién

celular, lo que ocasiona una disminucién de la acidez del medio
y con ello un aumento del pH (1).

Con respecto a los sélidos solubles, el mejor tratamiento
fue el T,, éste presentd la menor variacion de sélidos solubles
en los 15 dias de conservacion, debido al efecto de la cober-
tura de almidén modificado. En este sentido, Rojas et al. (17)
sefialan que una de las funciones que tienen los recubrimientos
comestibles, aplicados en frutas cortadas, es la de producir
una atmosfera controlada en ellas, que regula el transporte
de gases, lo cual hace mds lento el metabolismo de las frutas
y en consecuencia la sintesis de compuestos azucarados. Re-
sultados similares fueron reportados por Alvarez et al.(11), el
cual evalué el efecto de un recubrimiento comestible a base
de gelatina en melédn minimamente procesado en el cual los
°Brix presentaron un comportamiento mds estable comparado
con un tratamiento control sin recubrimiento.

Posiblemente la marcada disminucién de la acidez se
debe a que las frutas al ser sometidas a estrés fisico aumentan
su actividad metabdlica. En este orden de ideas, el descenso

TABLA 5

Porcentaje de pérdida de peso (%) de los diferentes tratamientos.

Dias To
0 0
3 415 + 0,00a
6 5,58 + 0,02a
9 737 £ 0,11a
12 10,86 + 0,05a
15 13,85 £ 0,06a

T T,

0 0
1,98 + 0,00b 0,69 + 0,00c
4,80 + 0,04b 2,99 + 0,00c
7,05 +0,00b 517 + 0,00c
7,56 + 0,03b 5,80 £ 0,00c
810+ 0,02b 6,80 +0,00c

***a, b, c Superindices diferentes en una misma fila difieren significativamente p<0,05

*** T0: tratamiento en blanco sin recubrimiento, T1: tratamiento con recubrimiento con almidén (5 mL), T2: tratamiento con recubrimiento con almidén (10 mL).

FIGURA 1

Porcentaje de aceptacion del melén troceado.

72,5 %*

o
T

N T;

*Representa la cantidad de panelistas (en porcentaje) que calificaron la muestra con una puntuacién igual o mayor que 4.
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de la acidez es debido a la actividad metabdlica que expe-
rimentan las frutas durante la maduracién, ya que en estas
condiciones se originan actividades enzimaticas las cuales
establecen una complicada red de cambios metabélicos que
se traslapan y acoplan, lo que da origen a la conversién de los
acidos orgdanicos de reserva de las frutas en azlicares que seran
consumidos durante la respiracién celular (18). Los acidos
pueden considerarse como una reserva energética de la fruta,
por consiguiente es de esperar que su contenido decline en el
periodo de actividad metabdlica maxima durante el curso de la
maduracién. Por lo general la madurez presume un descenso
de la acidez; de esta forma la relacién azucares/acidos aumenta
durante la maduracién de la mayor parte de las frutas (6).

La pérdida fisioldégica de peso de los frutos aumenté con
el tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos como
consecuencia de la transpiracion. Los frutos tratados con los
recubrimientos comestibles tuvieron menor pérdida de peso
que el control al final del tiempo de conservacidn, siendo el
recubrimiento de almidén 10 mL (T,) el mas efectivo (p<0,05),
perdiendo 6.8 %; por el contario, el tratamiento “blanco”
(sin recubrimiento, TO) fue el que presenté mayor pérdida de
peso con una variacién del 13,8 %, valor similar fue reportado
por Aguayo et al. (19), quien en su estudio de procesado en
fresco del melén amarillo, alcanzé una pérdida del 13%. Los
productos procesados en fresco son mucho mds vulnerables
a la pérdida de agua, puesto que no poseen ninguna barrera
para protegerse frente a la deshidratacion. La corteza o piel
en muchos casos cérea, ha sido eliminada y, evidentemente,
convierte al producto procesado en altamente perecedero.
Ademds, que al pelarlos se exponen directamente los teji-
dos internos a la atmodsfera, aumentando drasticamente la
velocidad de evaporacién del agua (1,2). El ensayo sensorial
demostré que T, presenté una aceptabilidad, destacando que
el almidén modificado mejora sus propiedades y su desempefio
como recubrimiento sobre el melén. Por lo tanto el biorecu-
brimiento de melén con almidén de fiame modificado es una
excelente alternativa para detener el deterioro del alimento,
mantener la integridad estructural y mejorar las propiedades
del meldn.

CONCLUSIONES
Se confirma la efectividad de utilizar recubrimiento co-
mestible a base de almidén modificado como una alternativa
para la conservacién del melén minimamente procesado
debido a que presenté una mayor aceptabilidad por parte
de los panelistas, ademas presentd la menor variaciéon de las
propiedades fisicoquimicas.

RESUMEN

Los recubrimientos se definen como productos comes-
tibles que forman una fina capa sobre el alimento y se carac-
terizan por que constituyen una barrera semipermeable a los
gasesy al vapor de agua que retrasa el deterioro del alimento,
mejoran las propiedades mecdnicas, ayudan a mantener la
integridad estructural del producto que envuelven, ayudan
a retener compuestos voldtiles y pueden actuar como vehi-
culo de aditivos alimentarios. Se evalué el desempefio de los
biorecubrimientos sobre el mel6n mediante la determinacién
de propiedades sensoriales y fisicoquimicas. Los resultados
muestran que todas las variables estdn significativamente
influenciadas por la biomolécula empleada "almidén modifi-
cado"”, observando un desempefio favorable en los biorecu-
brimientos comestibles.

Palabras clave: Biorecubrimiento, Cucumis melo L, almi-
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