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RESUMEN

El aguacate es uno de los frutos de importancia econémi-
ca en Colombia que presenta pérdidas en post cosecha. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de un re-
cubrimiento comestible a base de gelana de alto (GAA) y
bajo acilo (GBA), sobre la calidad post cosecha del aguacate
(Persea americana cv. “Hass”), almacenado durante nue-
ve semanas. Para la elaboraciéon de los recubrimientos, se
utilizé un diseno factorial 23, donde los factores fueron las
concentraciones de GAA (0,30 y 0,60% p/v), GBA (0,30 y
0,60% p/v) y glicerol (GLI) (8,0 y 12% v/v); como agente an-
timicrobiano, se utiliz6 extracto acuoso de Toronjil (Melissa
officinalis L), por ser un aditivo natural. Se evaluaron propie-
dades, como la firmeza, la pérdida de humedad, el pH y los
sé6lidos solubles totales (SST), durante almacenamiento. Fi-
nalmente, para la estimacion del periodo de vida (til, se em-
pled la ecuacién de Monod Hinshelwood, previo modelado
de los datos, con ayuda de la ecuacién de Baranyi y Roberts.
Los resultados indicaron que la aplicacién de recubrimientos
comestibles de goma gelana, conteniendo bajas concentra-
ciones de glicerol, disminuye significativamente (P<0,05) la
pérdida de firmeza, de humedad, de sélidos solubles y evitan
grandes modificaciones del pH, manteniendo la calidad del
aguacate, alargando la vida util.

Palabras clave: Conservacion, extracto de toronjil, heteropo-
lisacéridos, Persea americana, revestimientos comestibles.

SUMMARY

Avocado is one of the fruits of economic importance in
Colombia. However, it presents losses mainly during the post-

harvest period. The aim of this research was to evaluate the
effect of an edible coating based on high acyl (HAG) and low
acyl gellan (LAG) on post-harvest avocado quality (Persea
americana cv. “Hass”) stored during nine weeks. A factorial
design 2’ was employed for the biofilm preparation, where the
factors were concentrations of HAG (0.30 and 0.60% w/v), LAG
(0.30 and 0.60% w/v) and glycerol (GLY v/v). As antimicrobial
aqueous extract of lemon balm (Melissa officinalis L) was
used. Properties such as firmness, moisture loss, pH, total
soluble solids (TSS) during storage were evaluated. Finally,
for the microbiological shelf life estimation the Hinshelwood
Monod equation was applied previous data modeling using
the Baranyi and Roberts model. The results indicated that the
application of edible coatings based on gellan gum containing
low concentrations of glycerol reduces the loss of firmness,
moisture, soluble solids and prevent large changes in pH,
maintaining the quality of avocado and extend its shelf life.

Key words: Avocado, lemon balm, gellan gum, edible coating,
post-harvest shelf life.

INTRODUCCION

El empacado de matrices alimentarias se ha enfocado, prin-
cipalmente, en el desarrollo de peliculas o recubrimientos
biodegradables, elaboradas a partir de polisacéridos de ori-
gen vegetal (Seydim & Sarikus, 2006) y microbiano, ya que
los consumidores, actualmente, demandan una disminucién
en el uso de aditivos quimicos, sobre las matrices alimenta-
rias.

Los materiales empleados para la produccién de recubri-
mientos, usualmente, son proteinas, polisacéridos y lipidos
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(Persin et al. 2011; Rodriguez & Schobitz, 2009; Gonzélez et
al. 2015). Investigaciones previas han mostrado que varios
polisacéridos, usados como agentes espesantes o estabili-
zantes, pueden también ser utilizados para la formacién de
recubrimientos (Gonzélez et al. 2016).

La goma gelana es un heteropolisacarido lineal aniénico,
producido por la bacteria Sphingomonas paucimobilis
y consiste en unidades de repeticién de un tetrasacérido
(1,3-B-D-glucosa; 1,4-B-D-acido glucurénico; 1,4 B-D glu-
cosa; and 1,4-a-L-ramnosa). La gelana nativa es conocida
como gelana de alto acilo, debido a que presenta un grupo
acetato (C6) y un grupo glicerato (C2), en su residuo de glu-
cosa. Cuando la gelana de alto acilo es sometida a un fuerte
tratamiento con &lcali a elevadas temperaturas, se obtiene la
gelana de bajo acilo. Esta diferencia estructural hace posible
obtener geles de diferentes texturas (Buldo et al. 2016).

La capacidad de las peliculas y de los recubrimientos para
retener humedad, aromas y transporte de solutos, puede ser
mejorada, mediante la inclusién de aditivos, como antioxi-
dantes, antimicrobianos, colorantes, saborizantes, nutrien-
tes y especies, en la formulacién (Pranoto et al. 2005). La
influencia de los aditivos dependeréd de su concentracion,
estructura quimica, grado de dispersion en el recubrimiento,
asf como su grado de interaccién con el polimero. A pesar
de los progresos realizados en el drea de conservacion de
frutas y verduras, méas de un cuarto de las frutas y vegetales
cosechados se echan a perder, debido a su deterioro durante
el almacenamiento (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

El aguacate (Persea americana Mill) es la quinta fruta tropi-
cal de mayor relevancia en el mundo, en términos de volu-
men y de &rea cultivada. Colombia, al producir mas de 40
mil toneladas/afio de aguacate hace que esta fruta tenga
gran potencial para exportacion; sin embargo, como conse-
cuencia de una elevada demanda interna y una ausencia de
adecuadas précticas agricolas, hacen dificil el acceso de esta
fruta a mercados internacionales (Yabrudy, 2012).

El aguacate (Persea americana cv. “Hass”) es una fruta con
un excelente sabor y textura, que tiene un papel importante
en la nutricién humana, por su contenido en &cidos, como
el oleico, palmitico, linoleico, palmitoleico y esteérico, aparte
de vitaminas, como la A, B, C, E, Ky de un elevado conteni-
do en fibra (Bill et al. 2014). Todo esto le confiere a la fruta
efectos saludables, en la prevencién del cancer y enfermeda-
des cardiovasculares (Awad & Fink, 2000; Plaza et al. 2009).
Infortunadamente, la vida util del aguacate esté condiciona-
da por muchos factores, entre los cuales, es importante des-
tacar el crecimiento de hongos (Elez et al. 2005), ya que las
pérdidas post-cosecha por antracnosis pueden llegar a ser
del 80%, si no se emplean las medidas adecuadas (Bosse
et al. 2013). En tal sentido, el uso de extractos acuosos ve-

getales han sido utilizados, con el fin de incrementar la vida
atil de matrices alimentarias (Gonzélez et al. 2015). M. offici-
nalis, también conocida como béalsamo de limén, béalsamo
comun o bélsamo dulce, es una hierba perenne, de olor a
limén, que pertenece a la familia de la Lamiaceae y, a la cual,
numerosos estudios le atribuyen una variada actividad biol6-
gica (Shakeri et al. 2016).

La vida Gtil del aguacate resulta ser de tres a cuatro semanas,
cuando es almacenado en condiciones de humedad y tem-
peraturas adecuadas. Varias técnicas han sido utilizadas, con
el fin de extender la vida (til del aguacate, aunque algunas
pueden presentar inconvenientes; por ejemplo, la refrigera-
cién, si bien retrasa la maduracién y prolonga la vida util, el
frio prolongado conlleva a una descomposicién y dano del
fruto (Ma et al. 2017).

En los aguacates, se ha estudiado la estabilidad oxidativa
(Aguil6 et al. 2014), la vida util post cosecha (Maftoonazad
& Ramaswamy, 2005), la induccién de resistencia contra la
antracnosis por aplicacién combinada de aceite de tomillo y
recubrimientos comestibles (Bill et al. 2014). Recientemen-
te, se evalu6 la actividad antagénica de diversos aislados
bacterianos, obtenidos de multiples fuentes contra bacterias
fitopatégenas, aisladas de plantas de aguacate (Dunlap et al.
2016); sin embargo, hasta la fecha, no ha sido reportado el
uso de mezclas binarias de gelana de alto y bajo acilo sobre
aguacates. Por tal motivo, el objetivo de la presente investi-
gacion fue evaluar el efecto de un recubrimiento comestible
binario, sobre la calidad pos cosecha del aguacate (P ame-
ricana).

MATERIALES Y METODOS

Materiales. 45 frutos de tamano uniforme de P americana
cv. “Hass” fueron obtenidos en el mercado local de la ciudad
de Cartagena D.T. y C. (Colombia). Se seleccionaron, tenien-
do en cuenta su tamano, el estado de madurez, la ausencia
visual de deterioro ocasionado por microorganismos y danos
en la piel. Los frutos fueron desinfectados con una solucién
de hipoclorito de sodio (0,2g/L) por 5 min y secados a tem-
peratura ambiente (Gonzélez et al. 2005) y luego divididos en
dos lotes. El primer lote constituyé el grupo control, que se
almacen6 sin recubrimiento y, el segundo fue sometido a los
diferentes tratamientos de recubrimientos con gelana.

Preparacion de las biopeliculas. Para la obtencién de
biopeliculas, un diseno factorial 2% fue utilizado, donde los
factores fueron las concentraciones de gelana de alto acilo
(GAA), (0,3 y 0,6% p/p) y bajo acilo (GBA), (0,3 y 0,6% p/p) y
plastificante (8,0 y 12% v/v), (Tabla 1). Los polimeros fueron
disueltos en agua destilada, con ayuda de una plancha de
calentamiento, bajo agitaciéon constante; luego, se incorporé
glicerol (GLI), como agente plastificante. La solucién resul-
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tante fue sometida a calentamiento 90°C/10 minutos; subsi-
guientemente, la temperatura fue disminuida, hasta alcanzar
30°C, con el fin de adicionar el extracto acuoso de toronijil,
obtenido mediante el procedimiento descrito por Herrera &
Garcia (2006). Cada fruta fue pesada en una balanza anali-
tica antes de ser recubierta. Los aguacates fueron sumergi-
dos en la solucion del recubrimiento durante 1 min, a 20°C;

posteriormente, las frutas tratadas fueron secadas, para fijar
el recubrimiento en la superficie de la fruta y, finalmente, las
frutas fueron almacenadas junto con las muestras control
durante nueve semanas. Los siguientes anélisis fueron lle-
vados a cabo para evaluar los cambios en la calidad de las
muestras cada dos dias, durante el periodo de almacena-
miento (nueve semanas).

Tabla 1. Matriz experimental utilizada en la elaboracion de las biopeliculas.

Tratamiento GAA (% p/v) GBA (% p/v) GLI %(v/v)

1 0,30 0,30 8,0

2 0,30 0,60 12,0

3 0,60 0,30 8,0

4 0,60 0,60 12,0

5 0,30 0,30 12,0

6 0,30 0,60 8,0

7 0,60 0,30 12,0

8 0,60 0,60 8,0
La pérdida de humedad fue estimada con ayuda de una ba-
lanza analitica. El contenido de sélidos solubles totales (SST) y( t) =
fue determinado con un refractémetro (Fischer, Extech Mo-
del 2132, Boston, EEUU). La firmeza fue medida mediante 1 . " h
un texturometro (Shimadzu modelo EZ-Test EZ-S, Tokyo, Yo + Umaxt + P In(e™Vt + e 0 — g7Vt No) —
Japén). Las muestras fueron sometidas a test de puncion, max
a velocidad constante 40mm/mm, utilizando una geometria vt ~he_vt-ho
de punta redonda de 5mm de didmetro. Curvas de fuerza iy mimaxt iy in (€7 Trem 0 e )4
deformacion fueron realizadas, con el fin de obtener la pen- m nl1+ e™(Ymax—y0) ]

diente (N/mm) de la zona lineal que representa la firmeza. Al
menos diez determinaciones fueron llevadas a cabo en cada
fruta, reportando los promedios aritméticos. Los valores de
pH fueron obtenidos usando un pH metro (Thompson Bante
Instrument, Shanghai, China). Una maceracién fue realizada
con una muestra de aguacate en agua destilada (1:10 p/v),
previa agitacién durante 10 min.

Estimacién de la vida util microbiolégica del aguacate.
La estimacion de la vida util fue llevada a cabo, tanto para
las muestras control como para las recubiertas, realizando
varias cinéticas de crecimiento, a distintas temperaturas (10
— 25°C), utilizando como microorganismos indicadores, los
mohos y las levaduras en general, sin considerar un género
en particular. Los datos obtenidos fueron modelados mate-
maticamente, utilizando la ecuacién de Baranyi y Roberts
(1994) (Ecuacién 1), por medio del programa de cémputo
DMFit 2.0:

(Ec.1)

Donde: y(t) es la concentracién celular o el didmetro de las
colonias; yo es la concentracién o didmetro inicial; uméx es
la velocidad especifica de crecimiento (1 h ); m es un paré-
metro de curvatura para caracterizar la transicion de la fase
exponencial; v es un pardmetro de curvatura para caracte-
rizar la transicién a la fase exponencial y ho es un pardmetro
adimensional que cuantifica el estado fisiologico inicial de
las células. Una vez obtenidos los parametros cinéticos de
crecimiento microbiano, se procedi6 a estimar la vida Gtil mi-
crobiolégica, utilizando la ecuacién de Monod-Hinshelwood
(ecuacién 2):

__ logNs—logNo
ts = —logz XTd (Ec 2)

103



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 20 (1): 101 - 110

Enero - Junio 2017

Donde: ts es el tiempo necesario para que se desarrolle la al-
teracién en el alimento; Ns (ufc/g) es el valor correspondiente
a la poblaciéon de seguridad (valor maximo permisible antes
de considerarse alterado el producto); No (ufc/g) es el valor
correspondiente a la poblacién inicial presente en el produc-
to, que es estimado mediante recuento del microorganismo
por siembra en placa profunda al inicio de la cinética micro-
biana; Td es el tiempo de duplicacién promedio, obtenido
de las cinéticas microbianas a las diferentes temperaturas
(10 — 25°C). Es importante mencionar que Td es el cociente
de In2 y la velocidad especifica de crecimiento microbiano y
esta Ultima corresponde a la pendiente de la fase logaritmica
de crecimiento del microorganismo.

Andlisis de datos. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante andlisis normal de varianza (ANOVA un factor),
empleando la prueba de Tukey, con un nivel de confianza del
95%, utilizando el programa de computo SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences Inc. Chicago, IL, USA) ver-
sién 17.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de humedad. En la figura 1, se presentan los cam-
bios en la humedad del aguacate en funcién del tiempo de
almacenamiento, en donde se puede apreciar que el por-
centaje de pérdida de humedad en las muestras control (sin
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recubrimiento) fue significativamente (P<0,05) mayor en
comparacién a las muestras recubiertas. En las frutas con-
trol, la pérdida de humedad promedio fue aproximadamen-
te de 9,66 durante las nueve semanas de almacenamien-
to, mientras que las frutas recubiertas con la proporcién
0,6GBA/0,6GAA/8,0GLI presentaron la menor pérdida de
peso, con 1,10%, durante el mismo periodo. Las frutas que
fueron recubiertas utilizando una proporcién del 12% (v/v) de
GLI, independientemente de las concentraciones de gelana
utilizadas, presentaron valores de pérdida de humedad en-
tre 3,58 y 4,55%; por el contrario, las frutas recubiertas con
menores concentraciones de GLI (8,0% v/v), sin importar las
proporciones de gelana, presentaron menores porcentajes
de pérdida de humedad (1,10 — 1,91%). Estos resultados son
similares a los reportados por Jeong et al. (2003), en frutas
tratadas con mezclas de cera y metil ciclopropeno, donde
encontraron valores entre 1,90 y 5,4, dependiendo de las
concentraciones de cera utilizadas. Igualmente, Saucedo et
al. (2009) reportaron valores de pérdida de humedad cerca-
nos al 5,0%, después de seis semanas de almacenamiento,
en aguacates recubiertos con cera candelilla, conteniendo
acido elagico. Los menores valores de pérdida de humedad
obtenidos en las frutas recubiertas pueden ser atribuidos a
las propiedades de barrera para la difusién de gases de las
estomas, organelos que regulan el proceso de transpiracion,
ademés del intercambio de gases, entre la fruta y el medio
ambiente (Salunke et al. 1991).

4 5 6 7 8

Tiempo (Semanas)

m 0,3GBA/0,3GAA/8,0GLI m 0,3GBA/0,6GAA/12GLI m0,6GBA/0,3GAA/8,0GLI
m 0,6GBA/0,6GAA/12GLI m 0,3GBA/0,3GAA/12GLI m0,3GBA/0,6GAA/8,0GLI

0,6GBA/0,3GAA/12GLI

0,6GBA/0,6GAA/8,0GLI

Control

Figura 1. Pérdida de humedad de frutas de aguacate recubiertas a distintas proporciones de gelana de alto (GAA), bajo acilo

(GBA) y glicerol (GLI).
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El mecanismo de pérdida de humedad en frutas y en vegeta-
les también puede ser ocasionado por la diferencia en el gra-
diente de presién de vapor de agua, entre la parte interna y
externa del fruto, por lo cual, los recubrimientos ayudan a re-
ducir la pérdida de humedad, debido a la formacién de una
pelicula en la superficie de la fruta. El espesor de la pelicula,
asf como la permeabilidad del recubrimiento son aspectos
importantes, ya que afectan la velocidad de transferencia de
masa y, por tanto, deberan estudiarse en un futuro.

Contenido de soélidos solubles totales (SST). En la figura
2, se puede observar el incremento significativo (P<0,05) en
la concentraciéon de SST, en las muestras con recubrimien-

(6, ]
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o
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to, durante las 9 semanas de almacenamiento, alcanzando
concentraciones finales, entre 1,76 y 3,54°Brix; es importan-
te aclarar que todos los frutos presentaron concentraciones
iguales (1,21 — 1,22 Brix) al inicio del almacenamiento (tiem-
po cero). El contenido de sélidos fue en promedio mayor
en aguacates sin recubrimiento (3,02° Brix), en comparacién
con las muestras con recubrimiento; posiblemente, este
comportamiento es relacionado al proceso de maduracién
acelerado de las frutas control y la correspondiente pérdida
de peso en la misma (P<0,05) (Figura 1); en este caso, los
componentes volétiles y aquellos solubles en agua, pueden
ser liberados al entorno, durante la deshidratacién de las
muestras (Saucedo et al. 2009).

4 5 6 7 8

Tiempo (Semanas)

m 0,3GBA/0,3GAA/8,0GLI m 0,3GBA/0,6GAA/12GLI m 0,6GBA/0,3GAA/8,0GLI
m 0,6GBA/0,6GAA/12GLI m 0,3GBA/0,3GAA/12GLI m 0,3GBA/0,6GAA/8,0GLI

 0,6GBA/0,3GAA/12GLI m 0,6GBA/0,6GAA/8,0GLI

Control

Figura 2. Contenido de sélidos solubles en frutas de aguacate recubiertas a distintas proporciones de gelana de alto (GAA),

bajo acilo (GBA) y glicerol (GLI).

El comportamiento de las muestras recubiertas presenta dos
tendencias con respecto el contenido de GLI: los recubrimien-
tos con 8,0% (v/v) mostraron concentraciones de SST, de 1,47
a 1,71°Brix, mientras que los recubrimientos con una mayor
concentracién de plastificante (12%v/v) presentaron mayores
valores, entre 2,20 y 2,59°Brix. Este comportamiento coloca
en evidencia un mayor efecto de las concentraciones de plas-
tificante en comparacion a las proporciones de GAA y GBA.

Valores de pH. Los valores de pH se incrementaron durante
el periodo de estudio, para todas las muestras de aguacate
analizadas (Figura 3), debido al consumo de moléculas or-
géanicas en los ciclos metabdlicos, que proporcionan la ener-

gia que el fruto requiere; ademés, algunos &cidos orgénicos
participan como precursores de sustancias volatiles (Park et
al. 2006). La muestra que presento los valores més elevados
de pH fue la de sin recubrimiento (7,38), mientras que con
la muestra recubierta de 0,3GBA/0,3GAA/8,0GLI, se obtu-
vieron los menos valores de pH (6,40). Estos resultados son
comparables con los obtenidos por Mérquez et al. (2014),
quienes reportaron incrementos en los valores de pH, desde
6,42 hasta 6,63, en muestras de aguacate (Persea america-
na Mill. cv. “Hass”), almacenados durante 21 dias. Igualmen-
te, Gonzélez et al. (2005) encontraron un incremento de pH
de muestras de papaya tratada con recubrimientos, como
una consecuencia natural del proceso de maduracion.
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4 5 6 7 8

Tiempo (Semanas)

m 0,3GBA/0,3GAA/8,0GLI m 0,3GBA/0,6GAA/12GLI m 0,6GBA/0,3GAA/8,0GLI
m 0,6GBA/0,6GAA/12GLI m0,3GBA/0,3GAA/12GLI m 0,3GBA/0,6GAA/8,0GLI

= 0,6GBA/0,3GAA/12GLI m 0,6GBA/0,6GAA/8,0GLI

Control

Figura 3. Valores de pH en frutas de aguacate recubiertas a distintas proporciones de gelana de alto (GAA), bajo acilo (GBA)

y glicerol (GLI).

Es interesante mencionar que en algunas muestras de agua-
cate recubiertas con distintas proporciones de GAA y GBA,
no se presentaron diferencias significativas (P<0,05); sin
embargo, al variar las concentraciones de GLI en los recu-
brimientos, si se apreciaron diferencias (P<0,05), es decir,
los recubrimientos que contenian 8,0%(v/v) de GLI presen-
taron niveles de pH, entre 6,40 y 6,66, al finalizar el tiempo
de almacenamiento (9 semanas), mientras que aguacates
con recubrimiento conteniendo mayor concentraciéon de GLI
(12% v/v) mostraron mayores valores de pH (7,01 — 7,11);
este comportamiento se aprecia claramente al observar la
figura 3.

Firmeza. En la primera semana, se presentaron las mayores
resistencias a la penetracién, con valores de firmeza de 74,3
Newton (N), para los frutos sin recubrimiento y entre 73,7
y 75,8 N, para frutos con recubrimiento. Los aguacates re-
cubiertos y sin recubrir presentaron una disminucién en los
valores de firmeza, hasta 7,6 N y 3,5 N, respectivamente,
después de la 9 semana de almacenamiento; sin embargo,
la aplicacién de los recubrimientos mostré un efecto benéfi-
co en la retencién de la firmeza, ya que las frutas recubiertas
lograban tener valores de resistencia, entre 20,1 y 45,7 N,
después de seis semanas de almacenamiento; por el con-
trario, las frutas sin recubrimiento, solo lograban tener valo-
res de resistencia de 13,6 N. En la figura 4, nuevamente se
aprecia la mayor incidencia de las concentraciones de GLI en
comparacién a las proporciones de GBA y GAA. Este efecto

es marcado después de la segunda y hasta la séptima se-
mana de almacenamiento; durante este tiempo, se aprecian
diferencias significativas (P<0,05), en los valores de firmeza,
obtenidos en muestras de aguacate con recubrimientos con-
teniendo GLI, en distintas proporciones (8,0 y 12%v/v).

Jeong et al. (2003) encontraron que frutas sin recubrir se
ablandan y maduran completamente dentro de 7 dias de al-
macenamiento, a 20°C. En contraste, frutas recubiertas con
cera y metil ciplopropeno presentan, aproximadamente, una
retencion de la tercera parte de la firmeza después de siete
dias de almacenamiento, a 20°C. La retencion de la firmeza
puede ser explicada por la degradacién de la protopéctina
insoluble a compuestos més solubles, como el acido péc-
tico. Durante la maduracién de la fruta ocurre una despoli-
merizacion de las sustancias pécticas, con un incremento en
la actividad enzimatica (pectin- esterasa y poligalacturonasa)
(Salunke et al. 1991; Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

Vida util Microbiolégica. La vida Gtil microbiolégica de un
producto alimenticio, se puede estimar obteniendo los pa-
rametros cinéticos de crecimiento microbiano, extraidos de
la fase logaritmica, previo modelado de los datos, utilizando
la ecuacién de Baranyi & Roberts (1994). Los valores ob-
tenidos en la estimacién de la vida Gtil microbioldgica, se
muestran en la tabla 2, en donde se puede apreciar que,
el mayor tiempo de vida util (52,2 dias), se encontré en el
aguacate recubierto con 0,6% (p/v), de GAA; 0,6% (p/v), de
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Figura 4. Firmeza de frutas de aguacate recubiertas a distintas proporciones de gelana de alto (GAA), bajo acilo (GBA) y

glicerol (GLI).

GBAy 8,0% (v/v), de GLI, seguida por las combinaciones de
0,3% (p/v), de GAA; 0,6% (p/v), de GBA y 8,0%(v/v), de GLI
con 49,9 dias.

En términos generales, las mayores vidas utiles (46,4 — 52,2
dias), se encontraron en frutos, en los cuales, el recubrimiento
contenia bajas concentraciones de GLI (8,0 % v/v); por el con-
trario, la menor vida Util, se registré en frutos sin recubrimien-

to (control), con 35,8 dias, seguida por las frutas, en las que el
recubrimiento tenia 12% (v/v) de GLI, con vidas util, entre 38,3
y 42,7 dias. Estos resultados confirman el mayor efecto que
presentan las concentraciones de GLI sobre los pardmetros
estudiados (SST, pH, firmeza, pérdida de humedad y vida dtil),
en comparacion a las proporciones de GBA y GAA.

Es importante destacar que el aumento en la vida Gtil de

Tabla 2. Valores de estimacién de la vida Gtil de aguacate recubiertas a distintas proporciones de gelana de alto (GAA), bajo

acilo (GBA) y glicerol (GLI).

GAA (% p/v) GBA (% p/v) GLI %(v/v) Ecuacién R® Dias
0,30 0,30 8,0 Logi0Td=-0,092x+2,273 0,976 46,4
0,30 0,60 12,0 LogioTd=-0,087x+2,210 0,965 42,7
0,60 0,30 8,0 Logi0Td=-0,0594x+2,152 0,945 48,5
0,60 0,60 12,0 LogicTd=-0,0842x+2,213 0,999 43,2
0,30 0,30 12,0 Log10Td=-0,069x+2,098 0,956 38,3
0,30 0,60 8,0 LogicTd=-0,0681x+2,183 0,988 49,9
0,60 0,30 12,0 LogicTd=-0,0820x+2,174 0,997 40,6
0,60 0,60 8,0 LogieTd=-0,0712x+2,241 0,972 52,2

Control LogieTd=-0,0538x+2,008 0,999 35,8




Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 20 (1): 101 - 110

Enero - Junio 2017

los aguacates puede ser atribuido al efecto antimicrobiano
ejercido por el extracto acuoso de toronjil, que limita el cre-
cimiento de microorganismos en la superficie de la matriz
alimentaria; este efecto, se debe a los compuestos presentes
en las hojas de toronjil (Montes, 2009; Acevedo et al. 2013).

Compuestos extraidos de materiales vegetales inhiben el cre-
cimiento de microorganismos patégenos y la germinacion
de esporas, porque afectan los sitios activos de las enzimas
y el metabolismo celular (Arrebola et al. 2010). La presencia
de anillos fendlicos y de grupos hidroxilos de los fenoles pre-
sentan actividad antimicrobiana (Bagamboula et al. 2004).

Los recubrimientos, dependiendo del principio activo que
contengan, pueden inhibir la actividad enzimética de las
poligalacturonasas, pectatoliasas y celulasas (Atkinson et
al. 2012), las cuales, estén involucradas en el proceso de
maduraciéon. Ghaouth et al. (1991) reportaron que el uso
de recubrimientos comestibles ocasiona leves cambios en
la apariencia de las manzanas; estos autores argumentan
que dichos cambios, se deben a una modificacién en la at-
moésfera creada en el fruto, con altos niveles de CO:y bajas
concentraciones de Oz, conllevando a una disminucion del
proceso de maduracién.

La presencia de grupos acilo y el consecuente impedimen-
to estérico que ocasionan en la agregacion de las cadenas
poliméricas de goma gelana, no incide en ninguna de las
caracteristicas (SST, pH, firmeza, pérdida de humedad y vida
atil), evaluadas en el presente estudio; por el contrario, las
concentraciones de GLI, si ocasionan modificaciones en las
mencionadas caracteristicas. Este comportamiento puede
ser generado por la disminucién de las fuerzas intermolecu-
lares en las cadenas del polimero, que causa una mayor mo-
vilidad molecular, incrementando la permeabilidad al agua.
Igualmente, los plastificantes incrementan el volumen libre,
por ende, existe més espacio para la migracién de las mo-
léculas de agua. Los plastificantes hidrofilicos tipo GLI son
compatibles con los materiales poliméricos que originan las
biopeliculas, aumentando la capacidad de sorcién de mo-
léculas polares, como el agua, otra razén para incrementar
los valores de permeabilidad. Ademas, los grupos polares
(-OH), junto a las cadenas de plastificante, se cree que desa-
rrollan enlaces polimero-plastificante, reemplazando las inte-
racciones polimero-polimero en las peliculas de poliméricas
(Yang & Paulson, 2000).

La aplicacién de recubrimientos comestibles de goma gela-
na y extracto de toronjil, conteniendo bajas concentraciones
de dlicerol disminuyen la pérdida de firmeza, de humedad,
de sélidos solubles y evitan grandes modificaciones del pH,
manteniendo la calidad del aguacate, al extender la vida (til,
comparada con las frutas control. Estos resultados sugieren
la posibilidad de utilizar recubrimientos indistintos de goma

gelana de alto y bajo acilo, a bajas concentraciones de glice-
rol, como una alternativa para ser empleadas en la conser-
vacién de frutas.
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sado con la participaciéon de todos los autores, quienes de-
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