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atuacién de recubrimientos de pelimeros biocompatibles sobre Ia calidad y
extension de vida Gtil en naranja (Citras x sinensis).
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lanusvacidn teenolégica:
Método de conservacion alternative para la extension de ia vida 0til poscosecha.

Area de aplicacitn industrial:
Tecaclegia de alimentos, productos hortofruticolas.

Abstract

Edible coaling application is an alternative methed of conservation for extending the shelf life
of fresh fruits. The objective of this study was to evaluate six coatings based on polyviny!
acetate (PVAc 0-100%), chitosan of low moleculur weight 2% (0-100%), glycerol {0-5%),
Tween 80 {0-1%) and aqueous extract of Stevia rebandiane Bertoni (0-5%) in orange fruits
(Citraes sinensis X), to extend the sheif life and qualily during storage al room temperature. The
coatings theological profile was also studied. Storage conditions were st at a temperature of 23
& 3 ° €, during ten days in order to evaluate the coatings effect on fruits color propertics (scale
LChy, weight loss (PP, %), pH, total seluble solids (188, Brix) and firmmness (N), At the end of
the storage period, the fruits with PYAc (100 %) coating showed ltess weight loss (14.91 %2),
froit firmness (2025 N, and minimal changes in color {L*= 62.09, C*= 66.53, h*= 38.61) in
comparison with the controf {15.01 %, 20.82 N, L*= 3682, C*= 6172, h°= 36.64).
Determinations of TSS and pH were not sigailicantly different (p=0.03) between contro} and
fruit coating or during sterage, being the estimated values of 4 £ 0.19 and 14 + 1, respectively.
The How curves (shear stress vs. velocity gradient) fited the Ostwald - de Wasle model. The n
values of th coatings were n<l {0.520 o 0.789) indicating non-Newtonian tlow and
pseudoplastic behavior.
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1. Introduccién

Los frutos citricos tienen un gran impacto
comercial, agricola, econdmice y social a
nivel mundial’, no son climatéricos y por
tanto e} grade de madurez apropiado solo se
alcanza en ¢l arbol’, por Io que su momento
de recoleccién condicionz su vida util y
calidad final’. Los parametros de calidad de
consumo de frutos de naranja dependen de
cambios externos e internos en poscosecha.
Los cambios fisicos son: el eclor, que va
cambiando por lu degradacion de ias
clorofilas; la finmeza, que cambia por la
pérdida del conlenide de agua dada por fa
transpiracién’, Los cambios quimicos sonel
porcentaje de azaear o sotidos solubles totales
(88T), porcentaje de dcide citrice y relacién
azicar/acido”. Para extender la vida 4tl y la
calidad poscosecha de la naranja, el método
tradicional es la aplicacién de ceras, con
previp  tralamienlo higrotérmico®.  Sin
embargo, este proceso puede acelerar las
reacciones de deterioro debido a que el fruto
se expone a altas temperaluras. Actualmente
s¢ han posicionado los fratamientos con
atmosferas modificadas (AM), siendo las
peliculas y los recubrimientos comestibles
alzunas écnicas aplicadas’, Un
recubrimicnto, se refiere a una capa delgada
de malerial comestible sobre un producto
alimenticio®. Los recubrimicntos a base de
biopolimeros  cemestibles y  polimeros
sintétivos, s¢ ha demostrado que poseen
propiedades particulares fales come baje
costo, disponibilidad durante todo el afio,
atributos funcionales, propiedades mecinicas
(flexibilidad, tension) adecuadas, propiedades
épticas (brillc y opacided), efecto barrera
contra flujo de gases, resistencia estructural al
agua y microorganisimos, y aceptabilidad
sensorial, por 1o que han generado Interds
pare su aplicacién en la  conservacién,
distribucion ~ y  comercializacidn  de
alimentos®, La eficiencia funcional de los
recubrimientos depende basicamente de la
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naturalezs de sus componentes.
Generalmenle se usan aditivos plastificantss
que mejoran la resistencia y fexibilidad,
emulsionantes para mejorar la dispersion de
globulos grasos, y por lo menes, un
componente con la capacidad de formar una
matriz con suficiente cohesividad®, que le
conferiza ser biccompatible. Ademas, pueden
agregarse conservadores,

Eatre los pelimeros sintéticos con aplicacidn
para recubrimiente de frutas y hortalizas, se
encuentra el alcohol polivinilico (PVA) de
cardeter biodegradable wsado en industrius
como Ia textil y farmacéutica; y el acelato de
polivinilo {PVAc), utilizade en la industria
facmacéutica y alimentaria. El PVAc estd
aprobado por la US TDA (United States
Food and Drug Administraticy) como aditive
directo “reconocido comeo scguro” (GRAS,
pot sus sighas en inglés). Sin embarge, estos
pelimeros sintéticos, no presentan actividad
antimicrobiana, por tal motive para
incrementar su eficiencia funcienal en la
industria alimentaria, es necesario realizar
mezclas con censervadores naturales. Uno de
los polisacéridos utilizado por su actividad
antimicrobiana  es ¢l guitosana™.
Recientemente se han probade extractos
acuosos de Srevig rebaucdiona  Bertoni
{Steviz), por su actividad antibacteriana!’,
Por o anterior, en este trabajo se evaluaron
diferentes emulsiones de PVAc, combinadas
con guitosano o Steviz como  agentes
antimicrobianos. Las combinaciones del
PVAc con  diferentes  agentes  se
caracterizaron reoldgicamente, ya que de
estos pardmetros depende el método de
aplicacién  del  recubrimiente  sobre el
aliments, parz realizar  sus  funciones
protectoras eficientemente’. Ef objetivo del
presente trabaje fue evaluar la reologia de
recubrimientos & base  de  polimeros
biocompatibles y sus efeclos sobre la
fisiologia y calidad en frutos de naranja
{Citrus % sinensis) tecublertos con ellos y
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Efacto de recubrimientos poliméricos hiocompatibles en la extensién de la calidad y vida
postcosecha de naranja (Citrus x sinensls).
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RESUMEN

La aplicacion de recubrimientos es un método alternative de conservacidn para extender la vida
posicosecha de frutas frescas. Por ello, en el presente trabajo se probaren tres recubrimientos
poliméricos biocompatibies (l3tex de PYAc, quitosano de bajo peso molecutar al 2% y una nueva
formulacion} sobre frutos de naranja {Citrus X sinensis) a temperatura ambiente (TA, 25232(C}ya
temperatura de refrigeracion (TR, 4 £ 1 2 £} en un periodo de 14 difas, a fin de extender la calidad y
vida postcosecha. Se evalud ef efecto de los recubrimientos sobre cambios externos como pérdida
de peso fa cual se minimizo con la aplicacién de PYA¢ a TR (1.40+0.15 %); & cambio total de color
se mantuvo con fos recubrimientos ohteniendo mencres conversiones de color con QT 2% a TR
[4.17£1.08 AE*) mostrando color verde- amarillo respecte af control a TA (36.7743.21 AEY} con
frutos amarillos, teniendo diferencias significativas entre temperaturas de almacenamiento;
mientras gue fa firmeza no se vio afectada por el tratamiento; ademds de los cambios internos
donde el contenide de jugo, pH, &cido citrico, dcido ascorbico e indice de madurez no tuvieron
diferencias significativas entre ambientes de almacenamiento o recubrimientos, excepto sclidos
solubles totales respecto a ambientes teniendo frutes mds duices con PVAc [TR] {11.3320.15 °
m.zxu.qmmnmns TA (10.63+0.03 ° Brix).

Palabras  Clave: recubrimientos, poliacetato de  vinflo, quitosane, calidod  pestcosecha.
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ANTECEDENTES

Los frutos citricos tieren un gran impacte comercial, agricola, econdmico v social a nivel mundizl
[1], no son climatéricos por lo que el grado de madurez apropiadoe solo se alcanza en el drbol {2},
asi su momento de recoleccién condiciona su vida ttil y calidad final [3). Los parimetros de catidad
de consume de frutos de naranja dependen de cambios externos e internos en postcosecha. Los
cambios fisicos son: el color, gue va cambiando por la degradacidn de las clorofilas; fa firmeza, que
cambia por la pérdida del contenido de agua dada por la transpiracién [4]. Los cambics
biogufmicos son el porcentaje de azicar o solidos solubles totales (SST), porcentaje de dcido
citrico ¥ relacion azicar/écido [5]. Para extender la vida atit y la calidad poscosecha de fa naranjs,
ef método tradicional es fa aplicacion de ceras con previo tratamiento higrotérmico [6]. Sin
embargo, este proceso puede acelerar las reacciones de deterioro debido a que el fruto se expone

a altas temperaturas. Actualmente, se han posicionado los tratamientos con atmésferas
modificadas [AM) utilizadas comao téenica complementaria a la refrigeracion [7); siendo el método
convencional para refrasar |2 senescencia de frutas y hortalizas. Entre los tratamientos con AM
mds empleadas, se encuentran las peliculas y los reculbrimiantos [8]. Un recubrintiento se refiere a
una capa delgada de material sobre un ?ca:nwc alimenticio [S). Los recubrimientos a base de
biopolimeros y polimeros sintéticos poseen propiedades particufares, tales como: dajo costo,
disponibifidad durante todo el afio, atributos funcionales, propiedades mecanicas adecuadas,
propiedades épticas, efecto barrera contra flujo de gases, resistencia estructural al agua vy
microorganismos, y aceptabilidad sensorial {9]. La eficiencia funcional de los recubrimientos
depende bisicamente de la naturaleza de sus componentes. Generalmente se usan aditivos
plastificantes que mejoran la resistencia v flexibilidad, emulsionantes para mejorar la dispersién
de gldhulos grasos, y por lo menos, un componente con la capacidad de formar una matriz con
suficiente cohesividad [10], que le conferira ser biocompatible.

Entre los polimeros sintéticos con aplicacidn para recubrimiento, se encuentra el alcohol
polivinitico {PVA) de cardcter hiodegradable usado en industrias textil y farmacéutica; v el acetato
de po lo (PVAC), utilizado en Iz industria farmacéutica y alimentaria. B} PYAC estd aprobado por
l2 US FDA {United States Food and Drug Administration} como aditivo directo “reconocido como
seguro” (GRAS, por sus siglas en inglés) [11]. Entre los biopolimeros de uso para recubrimientos se
encuertra el quitosano, un polisacdrido que se obtiene por desacetilacidn de fa guitina y estd
constituide por unidades de glucosamina con uniones B (1-4) {12]. Este tiene la capacidad de
formar peliculas semipermeables que se han utilizado en algunas frutas y hortalizas abteniendo
buenos resultados en cuanto a reduccién de pérdida de peso y pardeamiento con ko gue se mejora
la calidad del fruto {13]. Ademds, se ha reportade ¢l efecto del peso molecular sobre las
propiedades fisicas de .las membranas de quitosan, siendo el de bajo pess molecular el que
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interaccion de nanoparticulas de ZnO+Cu en la germinacion y crecimiento
de plantulas de Tomate (Licorpersicum esculemtum).
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RESUMEN

Se evalud la influencia de nancparticulas (MPs) de ZnO dopado con cobre (2,5% p/p) sobre la
germinacién, el crecimiento y desarrollo da las pléntulas de tomate (5. Iveapersicum). Las NPs
ZnO+Cu se sintetizaron mediante una técnica de bajo impacto ambiental utilizando una reaccidn
de matitesis asistida mecanicamente, las cuales fueron caracterizadas por difraccion de rayos X y
microscopia TEM. Las semiffas de tomate fueron tratadas con 8, 0.5, 1, 2y 5 mg L de NPs ZnG+Cu,
La aplicacion de MPs demostr eficacia en el de crecimiento de las raices en 1.3 veces mids largas
con respecto del control, La aplicacidn de 2 mg L™ de NP5 ZnG+Cu fue en la que se observaron
mejores caracteristicas de las plantulas al tener el mayor indice de vigor {940.32 £50.37} con
respecto al control (780.60137.62). Todos los fratamientos con MPs Zn0O+Cu mostraron una
actividad de la enzimdtica antioxidante muy parecida a los valores del control. Los resultados
ponen de manifiesto que los nutrientes en tamaiio nanométricos se pueden suministrar a los
cultivos a través de semillas en pegueiias dosis pare asegurar la germinacidn, emergancia, y
dasarrollo inicial de la planta.

Palabras Clave: Nonoparticulas, cultivos horticolas, germinacion

ANTECEDENTES

La nanctecnologia (MT) es una rama de la ciencia que estudia el disefio, sintesis, y manipulacicn de
la estructura de las particulas de tamaiio, que van de 1 a 100 nm, tiene muy diversas aplicacienes
para la agricultura v ta biotecnologiys, areas en las que se habian incorporade las disciplinas de

agronanotecnologia y nanobiotecnologia; que combinar el procesamiento quimice, cencia de las

materfales, v las disciplinas ambientales [1]. El estudic y aplicacion de la nanotecnologia, ha
crecido rapidemente en los dltimos afios. La nanotecnologla tiene el potencisl de modernizar 1z
agricuitura, con nuevas herramientas para avmentarla capacidad de las planias de absorber
nutrientes.

Las nanomateriales son una opcidn muy grometedaora debide a sw tamafio tienen mayer volumen
de superficie. En un esfuerzo para desarroHar la agricuitura inteligente, se ha propuesto el uso de
nanosensoras para detectar la presencia de fitopatégenos en los cultivos {2}, La importancia de las
nanoparticulas (NPs} en la agricultura v fa industria alimentaria es debido al hecho de que es
posible producir nanofertilizantes y nanoplaguicidas; un ejemplo de ello son las NPs de Zn0, Cy,
Agque son antagonistas de micreerganismos [3]. Burante los 705 aitos, estos materiales se han
utifizado para mejorar los rendimientos y preservar los cultivos agricolas contra los patagencs de
las plantas [4].

El Zine (#n) es tipicamente el segundo metal de transicién mds abundante en los organismos
después del hierro y el dnico metal representado en todas las clases de enzimas de seis
({oxiderreductasas, transferasas, hidrolasas, liasas, isomerasas y ligasas) [5]. Es un micronutriente
esencial para los seres humanos, animales y plantas, Las plantas superiores generalmente
absorben Zn como un catidn divalente (Zn” 'y que actéa como ta-factor de un gran nimere de
enzimas. Varios investigadores han informade de la esencialidad y el papel det zinc para el
crecimiento de las plantas y el rendimiento [6]. El zinc es necesario para la produccién de clorefila,
ta funcidn del polen, la fertilizacidn y la germinacion; juega un papel importante en la produccién
de biomasa [7].

Ef cobre posee un importante papel biolégico en el procese de fotosintesis de las plantas, aungue
no forma parte de la composicién de la ciorofila [8], es componente de enzimas como el
oxidasa gue participa en reacciones del fransporte de electrones en el procese de fotosintesis. Por
I3 Importancia de estos micronutrientes se evalud la aplicacién de nanoparticulas de ZnO+Cu
como promotoras de germinacion y desarrollo de plantulas de Licorgersicum esculemtum. ’

EXPERIMENTAL

Las nanoparticuias de ZnO+Cu se prepararon de acverdo a la metodologia reportada por
Mendoza-Mendoza et al., 2012, [91. En la cual se funden las sales de {a siguiente maners; una
cantidad apropiada de Zn (NC?) ? se mezclaron con LIOH / NaOH {0.54: relacion mclar 0,46) y se
muelen juntos en un mortero con bolas planetario duranie 1,5 horas a 350 rpm en aire. La
muestra molida se secd a 100 ° C duranta 2 h y después se lavd varias veces con agua destilada
para eliminar [a fraccion soluble de las sates metdlices, mientras qua las particulas se recogieron

por centrifugacién y se secan.

La identificacidn de las fases cristalinas se realizé por difraccion de rayos X {XRD); el tamafio v I3
forma de las particulas se estudiaron mediante microscopia electrdnica de transmision {TEM).
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sacht as testure, Trmness, appearanee, taste apd osidaat and aplosidant compouads (5, & 7.

Turharmore thas beet reportad Tt inceUneg tie exposine of Kt to the photesvnihetically active

radiation dee obtaiged increments i lycopene and f<carcteas content {8} Bazed on the ahove and
Az it has Fean demonstaad the potential ot n2is e technnlogies o nprove e quality of
wnue fuics as well o9 preductiviey and harvesting periad, it still zequires further reszarch for s
Hnplamsnnation in differsut vageties or erops amd envirommentd conditons, honee the alm of tis
smudy was v evahiate the afiver of 3 ditferent mers shades (geay, crpstel and Wackd sud a plasic cover
on the quality of tanuats freit batl-gpe varieny "Flars” groven under macronennsd condigions,

METIHODRS AND MATERIALS
A fiehd trial was ronducted s Ressarch Center for Applied Cheimsiry (CHGA). lovard fppraxmately
33 kmt feom the city of Saltille, Coabuila, flat 23N, g, F01"W. 1193 m ahove mesa sea level
LASLIE Brring sutiowt-wintee season of 2005, A ndomizsd desion vas used with five treaturats
Toryatol bluck and gav ness, vae plastic cover nnd one conticl (apea fieldy] with thwr replications, in
tolal 20 experinetal wnits (G173, Each ET7 consisk tn urerotuine] of 5 1a Jone b 3 newide and 2.3
i high Tomato cultivir Finres ws nsed for fhis sxperiment, the plants were mown vudee the
recommended practicss fie commercial crops. Cemmbum sensurs meacured photasimthetic ool
rulalion (FAR) within cach mactotannel above the heaght of the cropy OB 1 pas setisary iteasteed
temperavee and relacive funidpy. Rendings from aach semsoc wars ke every minwte, dveideed
tnrdy, snd reeondeld. For the mtalyses o il queafity voraeles. 20 omatoes (5 por redment) were
sanupled at thres diffetent dates (18 Now- 13, 07.D, o H-Dee- 13y 3l were harvested at the e
pink staze, Ehe vadnbles assessed nere: fnmess, eolor, Iycapens, piL 1 imin U, *Beix, imtable
acaliry and matunity wdex (CRox-tieatabls acidin ). Statistical signiicance ofthe effect of wreatizeass

was estimated by ANOVA 3%, followed by Diunen test

RESTLTS AND PISCUSSION!
In this ceszarcdt b contparing the average daify PAR radiasion insids the nuicronntiels covered with
SHlerent nets, plstic cover mid open fed. it cun wppreciate sipnificant differences between tazm
{Tigure 1t Donng semsoling ihrowshow 2 crop oyele. open ficld shown the highest valaes (153684
nmobintee. folfowed By plastic cover {14) 455 mmolmisee, ten the enstal mat (T2 403
wmsbintisee, ten the black wer (T33 277 ponlm see and with the fower vatues the amy net (TDH
235 pmobin® sze, T results show that phatic cover sd the 3 shads neb: crystel, bk ol smay
teducad the PAR i 6%, 5970, 04 and 337 respectively with revpeet W contrel fopen 2ld).

Wik regard o tmperstare reverded throsshou the esperiment, reamemt of plevic cover (TH was
the highest weingerdture neached ircammens amiddry. ‘The das obuinze were: 25,7, 23.6 and 273 °C
in the Jirst, sveond apd thied sampling respectively. Althoash il nets behaved winadurly. dhe tromd
s that the erystak et shos od bigher beaapeitives vompaned with black wd gaag pet ad open ficld,
the fuaer fnally had a lower lemperatuere.

Regurding color and fimuness v ariables, e sampling resaks taken fusughoul te crop cyshe showed
oo statistically sumificane differences. Hlowever far variablz fimwess it wos observed that
aurzedcally T4 ephastic cover) ud o areatest vadir fhan Al treavments (8 H kzondy Gimez e al,
{49, reported firmutess vales in the ninge of 216 Ko'om?® at 345 Ketend?, in tomatoss with sane
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