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RESUMEN

El incremento sustancial en las pérdidas de productos vegetales a causa las in-
adecuadas practicas en el momento de la cosecha, y las derivadas del acondi-
cionamiento y tratamientos posteriores que inciden de manera significativa sobre
las caracteristicas de calidad, afectando ademas la rentabilidad de un sector que
es llamado a fortalecer la alimentacion de la humanidad, han suscitado gran in-
quietud entre los miembros de la cadena de abastecimiento para definir estra-
tegias orientadas a minimizar los impactos y fortalecer la competitividad en los
mercados cada vez mas exigentes. Los investigadores se han preocupado por el
desarrollo de técnicas amigables con el medio ambiente que permitan el uso de
materiales naturales como polisacaridos, proteinas, lipidos y la mezcla de éstos
compuestos, y ser aplicados como recubrimientos comestibles sobre frutas y
hortalizas que permitan controlar el crecimiento de organismos patogenos y la
accion deteriorativa de los agentes externos que ocasionan defectos en la ma-
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duracion, para prolongar la vida util al reducir la transferencia de gases y
vapor de agua y ofertar productos de apariencia fresca, elevada calidad
nutricional y libres de patogenos.

ABSTRACT

The substantial increase in vegetable product losses are due to improper
practices at the time of harvest and those derived from the conditioning and
subsequent treatments that impact significantly on its quality characteristics.
These also affect the profitability of a sector that is called to strengthen the
feeding of humanity, arousing great concern among Supply chains, to define
strategies to minimize impacts and Strengthen competitiveness in increa-
singly demanding markets. Researchers have been concerned about the
development of friendly environmental techniques that allow the use of natural
materials such as polysaccharides, proteins, lipids and the mixture of these
compounds. These are applied as edible coatings on fruits and vegetables.
This process controls the growth of pathogenic organisms and deteriorative
action of external agents. These agents cause defects in ripening. The goal is
to prolong their lifespan by reducing the transfer of gases and water vapor and
offer fresh looking products, with high nutritional quality, free of pathogens.

RESUMO

0 aumento substancial nas perdas de produtos vegetais porque as prati-
cas improéprias no momento da colheita, e aqueles derivados do condicio-
nado e fratamentos subsequentes impacto significativo sobre as caracte-
risticas de qualidade, afetando também a rentabilidade de um setor que é
chamado para fortalecer o poder da humanidade, eles levantaram sérias
preocupacées entre 0s membros da cadeia de abastecimento para definir
estratégias para minimizar 0s impactos e fortalecer a competitividade em
mercados cada vez mais exigentes. 0s investigadores estao preocupados
com o desenvolvimento de técnicas amigaveis com o ambiente que per-
mitem 0 uso de materiais naturais, tais como polissacaridos, proteinas,
lipidos e misturas destes compostos, e aplicada como revestimentos co-
mestiveis em frutas e vegetais que irdo controlar o crescimento 0S orga-
nismos patogenicos e agdo deteriorativa de agentes externos que causam
defeitos na maturagdo, para prolongar a vida, reduzindo a transferéncia de
gases e vapor de agua e oferecer produtos que procuram alta qualidade,
fresca, nutricional e livre de patogenos.

INTRODUCCION

Los recubrimientos comestibles son definidos como una fina capa de ma-
terial comestible, depositada en un alimento como cubierta para extender la
vida 0til de vegetales frescos [1] al reducir procesos metabalicos, facilitar
la distribucion y la comercializacion de los productos alimenticios [2], retar-
dar el crecimiento microbiano y servir como barrera protectora para reducir
respiracion, retardando el proceso de senescencia y preservando la calidad
[3], con el objeto de inhibir o reducir la migracion de humedad, oxigeno,
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dioxido de carbono y aromas, entre otros, pues pro-
mueven barreras semipermeables, ademas de trans-
portar ingredientes alimenticios como antioxidantes,
antimicrobianos y mejorar la integridad mecanica o las
caracteristicas de manipulacion del alimento [1].

La composicion de los recubrimientos comestibles es
muy variada: los polisacaridos y las proteinas son bue-
nos materiales para la formacion de recubrimientos ya
que muestran excelentes propiedades mecanicas y
estructurales, pero presentan una pobre capacidad de
barrera frente a la humedad [4], lo que implica una
disminucion de tasa de respiracion en frutas y hortali-
zas [3], situacion que no ocurre con los lipidos debido
a sus propiedades hidrofobicas, especialmente en los
que poseen puntos de fusion altos, sin embargo, pre-
sentan deficientes propiedades mecanicas que deben
contrarrestarse con el uso de aditivos [4]. Entre las
ventajas que ofrecen los recubrimientos comestibles
esta las propiedades antimicrobianas, permeabilidad
selectiva a gases (CO, y O,), mejor apariencia, bue-
nas propiedades mecanicas, biodegradabilidad [5],
no son toxicos, son amigables con el ambiente y de
bajo costo [6], se pueden elaborar en combinacion de
tal forma que logren aprovechar las ventajas de cada
grupo, dichas formulaciones pueden incluir conjunta-
mente plastificantes y emulsificantes que se utilizan de
diversa naturaleza quimica con la finalidad de ayudar a
mejorar las propiedades finales del recubrimiento [7].

La finalidad de esta revision es conocer sobre las bon-
dades de los recubrimientos comestibles, su proceso de
aplicacion, los mecanismos de accion en los productos
hortofruticolas y las tendencias en el campo de la ingenieria.

FUENTES DE OBTENCION

Un recubrimiento comestible se define como el revesti-
miento de un producto vegetal con una o varias capas
finas de material natural y comestible elaborados con
biopolimeros naturales de alto peso molecular [8], mien-
tras que la pelicula comestible es también una capa (o
varias) fina de material polimérico comestible pero que
es primero preformada y después colocada sobre el
alimento o entre componentes del mismo [9], por lo
que los recubrimientos comestibles son aplicados en
forma liquida por inmersion o pulverizacion formandose
|a pelicula sobre el alimento [10]. Hoy en dia los recubri-
mientos comestibles son considerados una tecnologia
prometedora y respetuosa con el medio ambiente ya
que reduce la utilizacion del envasado tradicional como

films plasticos, ademas son biopolimeros naturales y
biodegradables, es decir, que pueden ser obtenidos a
partir de recursos naturales o extraidos a partir de los
subproductos de las industrias agroindustriales [11],
ademas de ser envases activos cuando se incorporan en
Su matriz polimérica aditivos naturales con propiedades
antimicrobianas y antioxidantes [12].

El uso de recubrimientos comestibles se ha incremen-
tado en las ultimas dos décadas debido a sus venta-
jas ambientales favorables frente a los recubrimientos
sintéticos [13]. Las proteinas y los polisacaridos son
los mas utilizados para su elaboracion, siendo los mas
usados la gelatina que es obtenida por proceso fisico,
quimico o bioquimico de desnaturalizacion e hidrolisis
de colageno, ampliamente usada debido a su baja geli-
ficacion y punto de fusion [14]. La gelatina de pescado
ha sido estudiada recientemente, pero tiene algunas
limitaciones por la baja resistencia y alta solubilidad
en el agua. Otras fuentes son la proteina de soya, las
proteinas de suero lacteo que representan el 20% del
total de las proteinas en la leche y son comercialmente
conocidas como concentrados de proteina de suero
lacteo (CPS) por su contenido en proteinas entre 25
y 80% [15]. Dentro de la composicion del suero, se
pueden encontrar compuestos como agua, lactosa,
proteinas con alto valor nutricional, vitaminas hidro-
solubles y minerales como sodio, potasio, magnesio,
cloruro y fosfato [16].

También se encuentra la zeina de maiz y gluten de trigo
[17], colageno, caseina, proteina de suero, proteina
miofibrilar, proteina de la quinua y la queratina [18].
Los recubrimientos comestibles elaborados a partir de
polisacaridos son hidrofilicos y permiten la formacion
de enlaces con hidrogeno [19], que se pueden utilizar
para la union con aditivos. Debido a sus propiedades
quimicas, estos recubrimientos constituyen una ba-
rrera muy eficiente contra el oxigeno, pero deficien-
te contra la humedad [20], entre ellos, el almidon de
yuca que ha tenido gran acogida debido a que pre-
senta buen aspecto, no es adherente, es un recurso
de alta disponibilidad en diversas partes del mundo,
es brillante y transparente, mejora el aspecto visual de
la fruta y puede ser removido con agua, lo que repre-
senta una alternativa potencial para ser utilizado en la
conservacion de frutas y hortalizas, ademas de ser la
base para la obtencion de empaques naturales debido
a su capacidad de gelificar, moldear y formar recubri-
mientos [4]. Otros polisacéridos encontrados son la
pectina y los derivados de celulosa, los cuales pue-
den actuar como plastificante natural [21] como por
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ejemplo la pectina y el quitosano que es un polimero
natural derivado de la desacetilacion de la quitina con
propiedades tales como biocompatibilidad, biodegra-
dabilidad y formacion de filmes, de gran aplicacion en
el campo de la industria alimentaria [22], por su activi-
dad antifungica [23], alginato, carragenina, el pululano
y la goma de gellan [18].

En cuanto a las sustancias hidrofobicas, las fuentes
lipidicas mas usadas se encuentran las ceras animales
y vegetales, los aceites esenciales que son conside-
rados una alternativa a los fungicidas quimicos para
controlar cierto tipo de hongos [24], también estan
los acidos grasos, especialmente aquellos que poseen
puntos de fusion altos tales como la cera de abejas y
cera de carnauba [18], sin embargo, no tienen buenas
propiedades mecanicas, las cuales deben contrarres-
tarse con uso de aditivos en formulaciones en las que
se incluye un material hidrocoloide y aditivos como
plastificantes, emulsificantes y tensoactivos, dando
lugar a recubrimientos compuestos [4]. En los recu-
brimientos mixtos 0 compuestos también son utiliza-
dos los plastificantes (es decir, glicerol, sorbitol, los
monoglicéridos, glicol de polietileno, glucosa) que se
utilizan a menudo para aumentar la flexibilidad y elas-
ticidad del recubrimiento [18], presentando ventajas al
permitir complementar las deficiencias que se pueden
presentar utilizando un solo recubrimiento, de tal ma-
nera que puede reducir la pérdida de peso y conserva
las propiedades fisicoquimicas [25].

Se ha comprobado el efecto de los recubrimientos
comestibles en guayabas recubiertas con sabila [26]
con pérdida de 15,34% frente a 18,65% de la muestra
testigo después de 14 dias de evaluacion, en aguacate
recubiertos con 2% de almidon de yuca almacenadas
a temperatura ambiental (25+2°C) durante 6 dias de
almacenamiento, donde se observd que al sexto dia
hubo una pérdida de peso de alrededor de 10,1%,
menor que el control (13,36%) [27]. Por su parte.
Perdomo e Insuasti [28] encontraron que en fresas
recubiertas con propoleo y proteina de soya coadyuvo
a una menor tasa de respiracion y mantener la colora-
cion roja en los frutos recubiertos durante el periodo
de evaluacion y conservar el color de una forma eficaz.
Se comprobo el efecto del aloe vera, extracto etanolico
de propoleo y aceite esencial de naranja sobre el to-
mate (Solanum lycopersicum) donde se encontré ma-
yor eficacia en la tasa de respiracion durante los dias
de evaluacion respecto al tratamiento testigo, pero el
recubrimiento mas eficiente resulto ser el aceite esen-
cial de naranja, ya que presentd mejores resultados

en pérdida de peso, firmeza, acidez titulable y tasa de
respiracion. También, se ha probado el efecto del re-
cubrimiento de almidén de yuca modificado y aceite
esencial de tomillo (Thymus vulgaris) sobre la conser-
vacion del pimenton (Capsicum annuum) donde se
observo que la aplicacion del recubrimiento comes-
tible a base de almidon de yuca modificado y aceite
esencial de tomillo, presentd cambios significativos en
las propiedades de barrera de las muestras, las cuales
mostraron menores pérdidas de peso, ademas de un
retraso en la perdida de firmeza y disminucion del de-
terioro en comparacion a los frutos sin recubrir [29].

FORMA DE PREPARACION

Recubrimientos elaborados a partir de almidon de
yuca han sido aplicados en frutos como el pimiento
[29], Tomate de arbol [4], Mango [30], Pina [25], v
Platano harton [31] y elaborados asi: se hace la di-
lucion del almidon de yuca en agua, mezcla que se
lleva a 70°C bajo agitacion constante (1200 rpm)
hasta alcanzar la gelificacion o coagulacion térmica
(mecanismo de elaboracion de la matriz hidrocoloide
del recubrimiento), luego se adicionan los aceites y
se continua la agitacion por 15 minutos mas, tiempo
en el cual se consigue una mezcla homogénea y
estable, resultado de la interaccion generada entre
los componentes no polares que conforman los
diferentes tratamientos, la accion emulsificante del
tween 80 que actla reduciendo la tension superficial
entre compuestos insolubles y la fuerza mecanica de
la agitacion que juega un vital en la emulsificacion de
las soluciones formadores de recubrimientos [4]. Esta
metodologia puede variar si se utilizan otros almido-
nes, por ejemplo el almidon de avena y platano que se
prepara a 95°C por 10 minutos y 250 rpm, luego se
disminuye la temperatura a 60°C para agregar aditivos
como betalainas y se continua la agitacion por 15 mi-
nutos mas a 250 rpm [32].

El Quitosano ha sido aplicado en zanahorias [33], Man-
go [34], Chirimoya [35], Nispero [36] y kiwi rojo [37]
y se obtiene disolviendo 10,0 g kg-1 de quitosano en
solucion de 4cido acético (pH 2,0 a 2,3) en virtud de
una agitacion continua en una placa magnética 2 dias
a 40°C. Después de la mezcla, la solucion formadora
de recubrimiento se desgasifica al vacio y se filtra para
eliminar las particulas no disueltas. Otra metodologia
indica que la solucion se prepara disolviendo Quitosa-
no (1,5:1,5 g) en agua destilada (80 mL), con un con-
tenido de &cido lactico (0,7 mL), con agitacion usando
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un agitador magnético, se incuba toda la noche a
22°C, se ajusta pH a 5,5, se adiciona glicerol (25% p/p
de quitosano) y la solucion es agitada a temperatura
ambiente por 30 minutos [34].

El aloe vera se ha aplicado a frutos como el Kiwi [38],
Frambuesa [39] Fresa [40], luego de diluir 200 mL de
gel Aloe vera comestible en 4 L de agua destilada. La
matriz de Aloe Vera se separa de la corteza exterior, la
parte incolora y uniforme se mezcla en una licuadora y
se filtra para eliminar las fibras, los frutos se sumergen
a 20°C durante 5 minutos en Aloe Vera diluido en agua
destilada [40].

Se encuentran recubrimientos con mezclas de varios
componentes como es el caso de almidon de maiz con
quitosano y aceite esencial de girasol para recubrimientos
en citricos en la cual la preparacion de las soluciones
formadoras de peliculas se realiza por etapas donde primero
se hace una solucion de almidon con glicerol, luego una
solucion de quitosano con acido acético, después una
solucion mezcla a partir de las formulaciones anteriores
de almidon gelatinizado con agregado de glicerol y quito-
sano a 12.500 rpm durante 3 minutos, y por Gltimo una
solucion mezcla con incorporacion de una fase lipidica
mediante la adicion de aceite de girasol y Tween 80, la
dispersion se realizo a 12.500 rpm [41].

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

La aplicacion de recubrimientos tanto en frutas como
hortalizas ha ido evolucionando con el paso del tiempo
y en la actualidad se puede encontrar una gran varie-
dad de métodos para su aplicacion. Los aspectos que
hay que tener en cuenta en el momento de la aplicacion
de los recubrimientos son, rapido secado, no producir
espuma y ser de facil remocion: posterior a la apli-
cacion, éste no se debe acidificar, coagular, desarro-
llar sabores desagradables, agrietarse, decolorarse o
caerse durante la manipulacion, no debe reaccionar de
manera adversa con los alimentos ni poner en riesgo
la calidad sensorial del producto, pero debe restringir
el paso de gases como oxigeno y didxido de carbo-
no durante el almacenamiento de los productos [20].
Uno de los métodos mas utilizados es el de inmersion
debido a que da como resultado un recubrimiento uni-
forme, para lo cual la fruta debe ser lavada y secada
previamente, luego se sumerge directamente en la for-
mulacion del recubrimiento, se deja drenar el material
sobrante y se procede a secar, este método 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 u hortaliza [42]. La aplicacion
de un recubrimiento comestible en melones se hace
sumergiendo las secciones cortadas en la solucion
obtenida por un periodo de 5 minutos y luego se en-
vasan en recipientes plasticos [43]. Para el tomate de
manera manual se deben lavar, secar y seleccionar los
productos para luego aplicar sobre la superficie con
la ayuda de una brocha, formando una delgada capa
desde el hemisferio del tomate donde se encuentra el
pedunculo hasta recubrir la parte apical [44]. En fru-
tas con superficies lisas y uniformes, el método mas
utilizado es el de aspersion ya que se obtienen capas
de recubrimientos mas delgados y uniformes que los
obtenidos por inmersion, al presurizar la solucion me-
diante la regulacion de la presion y conseguir diferen-
tes tamanos de gota que salen por aspersores [43].

TENDENCIAS

En la actualidad, las lineas principales de investigacion
van dirigidas a la formacion de las matrices poliméri-
cas e incorporacion de nutrientes o ingredientes bioac-
tivos mediante el empleo de nanotecnologias como la
microencapsulacion y la formacion de nanopeliculas
mediante el sistema de multicapas. La microencap-
sulacion de compuestos bioactivos (enzimas, probio-
ticos, prebidticos, acidos grasos omega 3) favorece
su proteccion frente a situaciones extremas (calor, hu-
medad) que comprometen su estabilidad y facilita su
liberacion controlada [12].

Por otra parte, el transporte de compuestos bioactivos
es importante debido a que los consumidores dia a dia
exigen que los alimentos frescos y minimamente pro-
cesados estén exentos de sustancias de sintesis qui-
mica y buscan aquellos enriquecidos con sustancias
de origen natural que traigan beneficios para su salud
y que mantengan las caracteristicas nutritivas y sen-
soriales de los productos adquiridos [45], razon por la
que se ha prestado una mayor atencion a la busqueda
de nuevas sustancias de origen natural que permitan
actuar como posibles fuentes alternativas de antioxi-
dantes y antimicrobianos [46].

De igual forma cabe resaltar el sistema de multicapas
el cual consiste en la inmersion del producto en dos o
mas soluciones formadoras de peliculas que contienen
especies cargadas de signos opuestos [9]. Por ejem-
plo, una combinacion de capas sucesivas de quitosa-
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no, poli-L-lisina, alginato, pectina, con la incorporacion
de ingredientes naturales antimicrobianos y antioxi-
dantes, seria un ejemplo de recubrimientos multicapa
“capa a capa” [12]. En conclusion, los recubrimientos
comestibles son estructuras capaces de transportar
sustancias que traen beneficios no solo para el ali-
mento, sino que también pueden generar bienestar
mediante la encapsulacion de compuestos bioactivos
[47], lo cual ofrece la posibilidad de desarrollar pro-
ductos nuevos e innovadores con efecto nutracéutico
o funcional [48]. Es indispensable reconocer que los
recubrimientos comestibles deben ser evaluados con
respecto a su estabilidad microbioldgica, adhesion,
cohesion, humectabilidad, solubilidad, transparencia,
propiedades mecanicas, sensoriales y de permeabili-
dad tanto al vapor de agua como a los gases [49], ya
que de éstas se pueden predecir y optimizar su com-
posicion y comportamiento [46]. En la actualidad los
estudios siguen encaminados hacia la caracterizacion
de nuevos recubrimientos basados en hidrocoloides
de fuentes no convencionales y hacia la determinacion
de la capacidad que estas poseen para liberar com-
puestos con funciones preestablecidas [50].

CONCLUSIONES

En esta revision se explico que los recubrimientos co-
mestibles aplicados en frutas y hortalizas pueden ser
formulados a partir de diferentes fuentes como lo es
polisacaridos, lipidos y proteinas, de igual forma se
pueden elaborar a base de mezclas de estos y actan
como antioxidantes y antimicrobianos a la vez. Dentro
de la investigacion se concluye que el objetivo que tienen
los recubrimientos comestibles es mejorar la calidad
de los productos hortifruticolas extendiendo su vida il
y proporcionando valor agregado en el producto. Los
recubrimientos comestibles se pueden aplicar a |a fruta
para disminuir la pérdida de agua, color y regular el pH
y la acidez durante el almacenamiento. Los recubrimien-
tos comestibles también son biodegradable y ayudara
a proteger el medio ambiente, por lo que es importante
continuar realizando investigaciones que permitan dar
continuidad a los recubrimientos comestibles.
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