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Resumen

Los revestimientos comestibles son disefiados para
prolongar la vida atil de los alimentos, controlando los
parametros extrinsecos, intrinsecos, el deterioro
microbioldgico y la calidad total para prolongar la
vida atil del almacenamiento de productos
perecederos y promover su exportacion. Ademas los
revestimientos o cubiertas comestibles se utilizan
como vehiculos de agentes bioactivos para mejorar la
calidad de los alimentos, asi como proporcionar un
producto funcional, por lo tanto, en este trabajo se
comentan los tipos de polimeros, los agentes
bioldgicos transportados y los plastificantes utilizados
para formular diferentes revestimientos. En este
sentido, la mejor combinacion de los componentes de
recubrimientos se enfocara en enfatizar los beneficios
mas notables que surgen al uso potencial de cada
revestimiento comestible aplicado en un alimento
particular, asi mismo se describen las propiedades
funcionales y mecénicas mejoradas para extender la
vida util de diferentes alimentos.

Cubiertas comestibles,
antimicrobianos, antioxidantes

polimeros,

Abstarct

Edible coatings are designed to extend the shelf life of
foods by  controlling  extrinsic, intrinsic,
microbiological deterioration and overall quality to
extend the shelf life of perishable products and
promote their export In addition, edible coatings are
used as vehicles for bioactive agents to improve the
quality of food, as well as to provide a functional
product, therefore, in this paper the types of polymers,
biological agents transported and plasticizers used To
formulate different coatings. In this sense, the best
combination of coating components will focus on
emphasizing the most notable benefits arising from the
potential use of each edible coating applied on a
particular food, as well as the improved functional and
mechanical properties to extend shelf-life of different
foods.

Edible coatings, polymers, antimicrobials,
antioxidants
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Introduccion

La preservacion de los alimentos perecederos
representa mundialmente un gran reto para el area
de la tecnologia de empaques porque incluyen
desde el embalaje, empaque y recubrimiento
idoneo para cada tipo de alimento. Ademas, los
consumidores ya sea por mayor cultura o por
moda han diversificado sus requerimientos para
cada empaque destacando la sustentabilidad, con
novedosas formulaciones, disefios, materiales
inocuos y principalmente, que retarden el
deterioro natural de los productos comestibles
perecederos. Los productos perecederos incluyen
alimentos cocidos, carne, pollo, pescado, leche,
huevo, productos agroalimentarios como frutas y
vegetales, que por su naturaleza requieren
preservarse adecuadamente. Una cubierta o
recubrimiento adecuado es decisivo para ser
transportados, conservados y empacados para
aumentar las condiciones de seguridad para poder
ser exportados (Kore et al., 2017).

En Meéxico, los principales productos
agroalimentarios exportados hacia los Estados
Unidos durante 2016 incluyeron principalmente
frutas (25%) y hortalizas (28%) y representaron el
53% del total de productos exportados, con un
valor que ascendi6 a 13, 868 millones de délares
(SAGARPA, 2017). Ademas, se estima que las
agro-exportaciones en este aflo superaran al
crudo, remesas y turismo proyectando alcanzar un
total de 30 mil millones de dolares
(CONCANACO SERVYTUR MEXICO 2017).
Las cifras mencionadas proporcionan una idea
muy clara a nivel econémico de la interaccion que
debe existir entre el alimento (frutas y hortalizas)
y un envase adecuado, es decir, preferentemente
que sea un recubrimiento comestible.Los
recubrimientos modernos estan evolucionado de
acuerdo a los novedosos enfoques de envases no
convencionales que les confieren una maxima
calidad, mejor inocuidad o seguridad
microbioldgica y adicionalmente que se elaboran
con materiales naturales, biodegradables (Oriani
2014).
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En el argot de los empaqgues de alimentos se
menciona indistintamente a los revestimientos o
cubiertas y las peliculas alimenticias, y la
diferencia principal radica en los materiales
utilizados para elaborarlas. Una pelicula
comestible por definicion es una capa delgada y
flexible de materiales que se pueden ingerir con
ellos (Pajgk et al., 2013). Un revestimiento o
cubierta comestible es una capa delgada de
material comestible aplicada a la superficie del
alimento, para proporcionarle una barrera contra
la migracion de humedad, gases, aromas, lipidos
y otros solutos (Quirds-Sauceda et al., 2014). Una
cubierta esta compuesta de varias capas delgadas
de un compuesto adicional o que reemplace la
superficie de un producto como a la cubierta
cerosa de frutas que funciona como barrera
natural de proteccion (Dhall 2013).

Es conveniente mencionar que el almidéon
es el polimero natural mas comun para formular
peliculas, pues el uso de otros biopolimeros
naturales esta restringido por las bajas
propiedades mecéanicas y la alta fragilidad que
proporcionan, problematica que se ha resuelto
adicionando plastificantes (glicerol, sorbitol) que
modifican sus propiedades funcionales (Garcia et
al., 2012) y lo méas importante, para extender su
vida atil para aumentar su exportacion.

La vida util de un alimento es el tiempo de
duracién desde la fecha en que se procesa hasta
que ya no es aceptable para un consumidor
habitual (Kaewprachu y Rawdkuen 2016) y los
factores que intervienen durante este tiempo son
intrinsecos y extrinsecos de cada alimento que
influencian a distintos factores microbiol6gicos
que los deterioran, como el crecimiento de
bacterias, hongos y/o levaduras (Figura 1).
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Figura 1 Interaccion de los factores extrinsecos e
intrinsecos que determinan los factores microbiolégicos
causantes del deterioro y determinan la vida atil de un
alimento.

Ademés de la influencia de la humedad
relativa, la temperatura de almacenamiento, el
tipo y la concentracion de gases, el embalaje es el
factor extrinseco més importante para extender la
vida atil y los revestimientos comestibles
coadyuvan para mantener los factores intrinsecos
(pH, humedad, potencial de oxido-reduccion -
redox-, composicion  quimica,  estructura
bioldgica) y microbiolégicos para mejorar el
aspecto deseable del producto perecedero (Figura
1).

Componentes de las cubiertas comestibles

El uso de recubrimientos alimenticios tuvo sus
origenes en China en el Siglo XII a través de la
aplicacion de cera a los citricos (limén, naranja)
para evitar pérdida de humedad, retardar el
deterioro y mejorara la apariencia, sin embargo,
actualmente son numerosos y heterogéneos los
polimeros comestibles naturales utilizados en la
formulacion de las cubiertas o recubrimientos con
la finalidad de conferirles propiedades especificas
para prevenir la descomposicion de alimentos
perecederos y extender su vida util (figura
2)(Dhall 2013).
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Figura 2 Cubiertas comestibles para extender la vida Gtil de
productos hortofruticolas

Ademas de los polimeros, se ha generado
una creciente necesidad de adicionar agentes
bioactivos con actividades biologicas especificas
que permitan cumplir con las expectativas de los
consumidores modernos con respecto al uso de
empaques inocuos que mejoren la calidad, que
satisfagan la demanda de conveniencia y alarguen
la vida til de los productos alimenticios.

Algunos ejemplos de la composicion de
cubiertas y los beneficios que ejercen a frutas,
pollo, pescado, hongos y queso se numeran en
tabla 1.

Polimero Agente Alimento | Beneficio/ Referencia
bioactivo Propiedad

1 | Carboximetilcelul | Aceite de ajo Fresa Reduce Dong vy

o0sa senescenciay | Wang,
pérdida  de|2017
peso (20°C)

2 | Quitosano Aceite de clavo | Mandarina | Inhibe Shao et al.,
Penicillium 2015
digitatum
(25°C)

3 | Quitosano Acido ascorbico | Fresa Reduce El-
pérdida  de | Nikeety, et
peso, al., 2014.
extiende vida
(til (15 dias)

4 | Proteina de suero | Acido ascorbico | Platano Reduce Yurdugiil

sin céascara | périda de | 2016
humedad,

azlcares,
firmeza y
sabor

5 |[Almidén + cera | Gel de savila Guayaba | Extiende vida | Achipiz
de carnauba (Aloe vera) atil (10 dias), | et al., 2013
reduce
pérdida  de
textura

DE LA FUENTE-SALCIDO, Norma M, LOPEZ-ANCHONDO,
Arely N, CASTANEDA-RAMIREZ, José Cristobal, LOPEZ-DE LA
CRUZ, Daniel. Desafios y perspectivas de cubiertas comestibles para
frutas y hortalizas. Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias.
2017.



25

Articulo Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias
Junio, 2017 Vol.4 No.11, 22-32
6 | Pectina Carvacrol  de [ Manzana | Inhibe Ravishank 23 | Proteina de soya Particulas de [ Manzana Retrasa Liu et al,
tomillo Listeria ar et al, oxido de silicio climaterio  y|2017
monocytogen | 2012 (SiOx) pérdida  de
es (4°C) calidad del
7 | Alginato de sodio | Citral y eugenol | Fresa Reduce Guerreiro _ _ — producto .
pérdida  de |etal., 2015 24 |Proteina zein + L_|502|malcateq Queso Controla L. |Unalan et
color,  peso, Cera_ ) glqal N monocytogen | al., 2013
carga (abeja/candelilla) | acido galico es,
microbiana antioxidante.
(25 30°C)
8 | Goma guar Extracte  de | Manzana 5;,“52;’3;;‘;& 3“;{“;314 Tabla 1 Formulacion de las cubiertas comestibles y
9 | Gelatina Extracto de té|Diversas | Actividad Li et al, beneficios conferidos al alimento
verde frutas antioxidante, | 2014
mejora
E?ggﬁfm del Otro componente en la formulacién de los
10 | Quitosano Extracto Fresa | Antifingico |De  la revestimientos es el plastificante que disperse los
(Proconic fo el el 2016 ingredientes para conferir propiedades mecanicas
laevigata) i i
11 | Maltodextrina, Extracto de | Ciruela Extiende vida | Gutiérrez [b_arrera_' (,02’ HZC_))’, transparenCIa’ EfethVIdad
pectina y glicerol | maguey deanaquel |y Carrillo, microbiologica], idoneas para cada tipo de
(Agave) y (12 dias/5°C) | 2016 ..
vainillina recubrimiento (Imran el at., 2010).
12 | Cera de candelilla | Bacillus Fresa Inhibe Oreguel et
subtillis Rhizopus al., 2017 P |' tb| t |
HFC103 stolonifer olimeros comestipnles naturales
(25°C)
13 | Cera de parafina | Bacteriocina Manzana | Reduce Bhatia et
(Lactobacillus | Fuji pérdida  de |al., 2016 1 H H
acidophilus) Peso. solidos Los polimeros comestibles se caracterizan por ser
iglsuog')es biodegradables y/o descomponerse mas rapido
14 | Alginato Pediocina Papaya | Extiende vida | Narsaiah que los materiales sintéticos, lo que sugiere que
O o) o1 diagaeey |2 son amigables con el ambiente; ademas tienen la
15 | Celulosa Nisina Mango Inhibe L. | Teixeira et Capac|dad de reducir la 0X|dac|0n’ protegen el
(Lactococcus Monocytogen | al., 2013 L, . .
lactis) es, color y aroma y retardan la pérdida de calidad en
S. aureus (4- | I, , | d |
30°C) alimento. Los polimeros mas utilizados en las
16 | Quitosano Nisin, Fresa | Reduce Duran et formulaciones de los recubrimientos son
natamicina, poblacién al., 2016 i . L. ,
extracto  de microbiana. hidrocoloides, lipidos y polimeros compuestos o
granadaluve pTRS multi-componentes (Kumar et al., 2016a)
(40 dias/4°C) - . .
17 | Pectina Enterocina  A-|Manzana | Inhibe L. | Lopez-A.
48-32 monocytogen | et al., 2016 ; A ,
§Ente:’_o§occus es (4°C) Los  hidrocoloides  son polimeros
aecalls - T - - .
18 [ Quitosano, Beta- Papaya | Aumenta vida | Brasil et h|dr0f|||COS, contienen un grupo hidroxilo Yy
pectina ciclodextrina/ oy e | 0 pueden ser poli-electrolitos que se disuelven en
cinamaldehido perdida_ de agua, pueden ser de origen animal, vegetal,
A ’ microbiano o sintético e incluyen diversos
19 | K-carrageenina Ovotransferina | Pollo bR;(il:r:ieas a ggglget al., pOlisaCéridOS- ((?erivados -de CGlUlOS&, qyit,OS-anO,
: : dias/5°C) gomas, almidén, pectinas) o polipéptidos
20 | Quitosano Sistema Pescado Inhibe Jasour et , , , .
lactoperoxidasa psicrdfilos, |al. 2014 (proteinas de zein y soya, colageno, gelatina).
e Esta amplia gama de hidrocoloides al aplicarse
: g Pseudomonas | _ como recubrimientos en frutas y verduras
21 | Alginato Nanoparticulas | Hongo Reduce Jian et al., .
de plata shiitake | pérdida ~ de | 2013 controlan y/o mantienen el color, el sabor, la
Sblandamient textura, turgencia y la vida atil del producto.
0, bacterias
(4°C)
22 | Almidén Nanoparticulas | Durazno Reduce Kaur et al.,
de plata pérdida de | 2017
peso. Aumenta
vida de
anaquel (4°C)
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El quitosano es obtenido por desacetilacion
de la quitina con capacidad antibacteriana y
antifungica, caracteristica indispensable para
funcionalidad de peliculas y revestimientos, con
la desventaja de proporcionar una pobre barrera a
la humedad (Kumar 2016a).

Los polisacéaridos de celulosa son derivados
de plantas y bacterias, solamente se utilizan la
hidroxipropil-celulosa (HPC), hidroxipropil-
metilcelulose (HPMC), carboxi-metilcelulosa
(CMC) y metilcelulosa (MC) (Baldwin et al.,
2016), por ser hidrofilicos poseen pobres
propiedades mecanicas que pueden mejorarse al
incorporar compuestos hidrofébicos como los
acidos grasos o alginato de sodio (NaAlg) (Aloui
y Khwaldia, 2016).

Las pectinas derivadas de las frutas son
polisacaridos muy ramificados, heterogéneos,
acidos o neutros, conformados por el &cido D-
galacturonico unidos por un enlacea(1—4). Las
mejores peliculas y cubiertas de pectina se
elaboran con pectina metoxil-esterificada que les
proporciona flexibilidad y estabilidad a la
temperatura, ademas pueden palstificarse con
glicerol y nano-arcilla (Vartiainen et al., 2014).
Gomas como la carragenina, son polisacaridos
lineales sulfatados anidnicos extraidas de algas
rojas (Rhodophyceae), que pueden ser multi-
funcionales pues actian como vehiculo,
emulsionante o gelificante.

Las gomas se combinan con otros
polisacaridos y agentes bioactivos en la
formulaciéon de cubiertas compuestas (Kumar
2016b). Con respecto a los lipidos incorporados
en las cubiertas se distinguen los ésteres de
glicerol, acidos grasos o ceras cuya naturaleza
hidrofobica les permite conservar la humedad y
limitar pérdida de agua, incrementar el brillo y
reducir la proliferacion microbiana en frutas.
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Las fuentes principales de los lipidos son
grasas vegetales y aceites naturales con
propiedades peculiares derivadas de su estado
fisico, grado de saturacion y de la longitud de la
cadena hidrocarbonada que los conforma. Las
propiedades de fusion e hidrofobicidad se
incrementan proporcionalmente al ndmero de
atomos de carbono y disminuyen con el nimero
de dobles enlaces, lo cudl es utilizado para
satisfacer las necesidades de recubrir un producto
especifico (Galus y Kadzinska 2015).

Polimeros compuestos o multi-componentes
(bicapas, conglomerados)

Los recubrimientos compuestos combinan
polimeros en bicapa o conglomerados multi-
componentes como proteina/polisacarido/lipido
disefiados para aumentar e incluso mejorar la
resistencia mecanica, humedad y barrera de gases
de cubiertas comestibles (Benbettaieb et al.,
2016). Los compuestos bicapa contienen dos
materiales iguales o diferentes combinados:
proteina/proteina, polisacaridos/proteina,
lipido/lipido, lipidos/polisacaridos, etc.

En los revestimientos multi-componentes
cada material es seleccionado para aplicaciones
muy especificas que complementen ciertas
propiedades funcionales o corrijan defectos de
fabricacion (Janjarasskul y Krochta, 2010). En
afios recientes se han generado novedosas
“cubiertas nano-compuestas” que incorporan bio-
nano-fibras (quitosano) y nano-particulas (nano-
celulosa) muy eficientes para retener agentes
bioactivos, limitar su difusion y liberalos
lentamente (Aloui y Khwaldia 2016).

Agentes bioactivos

Una vision amplia de los agentes antimicrobianos
-agentes bioactivos- permiten clasificarlos de
acuerdo a su fuente de procedencia incluyedo:
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1.  compuestos derivados de plantas [aceites
esenciales y extractos vegetales]

2. agentes de origen animal [enzimas -
lactoperoxidasa y lisozima-, Proteinas -
lactoferrina y ovotranferina- y
polisacaridos -quitosano-]

3. substancias sintetizadas por bacterianas
[enzimas —quitinasas-, bacteriocinas -
nisina, pediocona, subtilina, lactacina-] y
bacterias antagonistas [bacterias acido
lacticas, levaduras, Bacillus] (Hamid et al.,
2013).

El uso de agentes antimicrobianos en
revestimientos se incorporan como aditivos
considerados seguros o GRAS (Generally
Recognized as Safe) otorgado por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de
los Estados Unidos (Food and Drug
Administration) (Pérez-Gago y Rhim, 2014).

Es muy frecuente la incorporacion de
antioxidantes para controlar de pardeamiento,
rancidez u oxidacion en los alimentos. La adicion
de nutracedticos para enriquecer el valor
nutricional de frutas y hortalizas ademas de
mejorar la funcionalidad y propiedades
mecanicas de los recubrimientos, ha impactado
positivamente en el juicio de los consumidores
para preferirlos (Dhall 2013). Esta preferencia
incluye adquirir productos mas saludables por
contener bacterias probidticas (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium lactis, B. longum) o
las bacteriocinas que sintetizan para mejorar la
seguridad microbiolégica (Amine et al., 2014;
Quirds-Sauceda et al., 2014).

Finalmente la adicion de saborizantes
utilizando como vehiculo a los polimeros de los
recubrimientos revela un método efectivo para
controlar la pérdida y/o la liberacion controlada
de sabores porque actian como barreras al aromas
0 esencias, ademas, también influyen en la
maduracion de frutos, en la sintesis de aromas,
mejoran los atributos sensoriales y para extender
la vida dtil (Sitonio-Eca et al., 2014).

ISSN 2410-356X
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Junio, 2017 Vol.4 No.11, 22-32

La vida datil de los alimentos con
recubrimientos estd modulada por el polimero que
los conforma, los agentes bioactivos que se les
adicionan, por los parametros extrinsecos, y en
conjunto determinan la efectividad de la cubierta
para la extension de la vida util (Dang et al.,
2008).

Plastificantes y surfactantes

Los plastificantes y surfactantes, moléculas de
bajo peso molecular e hidrofilicos son
indispensables para obtener cubiertas uniformes,
pues cada componente les proporciona por
separado diferentes propiedades en el polimero.
Por lo anterior, las propiedades mecanicas y de
barrera de las cubiertas dependen de la
compatibilidad, de las fuerzas de cohesién y los
enlaces (covalentes, idnicos e hidrogeno) entre el
polimero y los agentes bioactivos (Janjarasskul y
Krochta 2010). Los plastificantes con mayor éxito
son el glicerol, sorbitol, polietilenglicoles, acidos
grasos, tensoactivos y fosfolipidos (Imran et al.,
2010).

Propiedades de las cubiertas para frutas y
hortalizas

Es muy importante enfatizar en las cubiertas
destinadas a  productos  hortofruticolas,
especialmente para frutas, los pardmetros que
determinan la eficiencia son el control de la
humedad relativa y la capacidad de retencion del
polimero para evitar la hidrosolubilidad y la
modificacion del espesor del recubrimiento
(Raybaudi-Massilia y Mosqueda-Melgar 2012).
En los productos fruticolas la transparencia del
polimero utilizado determina el aspecto conferido
por el brillo de las frutas, asi como las
propiedades mecanicas como flexibilidad y la
fuerza tensil (Dhall 2013). Las propiedades
funcionales y mecanicas solicitadas para las
cubiertas de alimentos perecederos se incluyen en
latabla 2.
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Propiedades de los recubrimientos comestibles

Funcionales Mecanicas

Mejorar la apariencia externa, | Resistir al agua y permanecer
proporcionar brillo adicional a | intacta al aplicarse al producto
la superficie de la fruta
Reducir la pérdida de peso y|No agotar el Oz, no acumular

mantener la firmeza | CO2 excesivo. (requieren 1-3%
proporcionando un aspecto | Oz
fresco

Reducir velocidad de | Debe reducir la permeabilidad
respiracion y produccién de |al vapor de agua

etileno, disminuir senescencia
Proteger frutas y verduras|Mejorar las propiedades de
contra las lesiones causadas | manipulacion mecanica,
por frio y otros trastornos del |transportar ~ agentes  activos
almacenamiento (antioxidantes, vitaminas, etc.)

Actuar como barrera para|Retener compuestos
intercambio de gases libres saborizantes  volatiles  y/o
nutrientes

Proporcionar un soporte para|Debe derretirse por encima de
tratamientos quimicos |40 °C sin descomposicion
poscosecha

Liberar compuestos | Debe emulsionar facilmente, no
aromaticos, antioxidantes, | pegajosa 0 pastosa y secar

pigmentos, iones, enzimas, etc | eficazmente

Reducir reacciones de | No interferir con la calidad de la
oscurecimiento de sustancias | fruta o vegetal frescos
nutricionales como las
vitaminas

Reducir uso de material de|Debe tener baja viscosidad y
embalaje sintético costo econdémico

En algunos paises, los|Translicida u opaca, pero no
impuestos aplicados al envio | como el vidrio y tolerar presion

de envases ligera

Optimiza materiales utilizando | Tolerar presion ligera durante
cubiertas/ peliculas | manipulacién y/o transporte
comestibles

Tabla 2 Propiedades requeridas en las cubiertas para
alimentos perecederos

Tendencias futuras en cubiertas comestibles

El estilo de vida de las personas en todo el mundo
se acelera dia con dia causando una modificacion
de los gustos, aceptacion y preferencias
alimenticias pues exigen alimentos saludables y
econdémicos, con mayor funcionalidad y
conveniencia, mas seguridad microbiologica,
enriquecidos y ademas, en envases inteligentes
con disefios innovadores.
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De acuerdo al informe “Un vistazo al
futuro” publicado por la Asociacion de
Comercializacion de  Productos  (Produce
Marketing  Association, Delaware Estados
Unidos) que identifica los problemas y las
tendencias que posiblemente afecten a las
industrias mundiales de las frutas y vegetales
frescas en los préximos tres a cinco afos, sefala
que el consumidor estadounidense estaria mas
satisfecho y pagaria mas por alimentos
convenientes, con mejor sabor y frescura
(www.pma.com/es).

En este sentido empresas como A.M.S.
Exotic LLC ™ mundialmente reconocida en el
procesamiento y comercializacién de una amplia
seleccion de frutas y verduras de primera calidad,
proporcionan una linea de hortalizas pre-
empacadas practicamente “a la orden del cliente”,
y lo ha logrado“eliminando bacterias, sin
sacrificar el sabory, ademds con productos
frescos sin cocinar incluyendo 19 hortalizas
disponibles para un exigente consumidor
(www.ams-exotic.com/).

Los requisitos impuestos a los componentes
de las cubiertas comestibles los determinan las
propiedades especificas de cada alimento y los
cambios en sus propiedades durante el
almacenamiento y comercializacion. Lo anterior
evidencia las razones para continuar investigando
acerca de los polimeros naturales asi como las
ventajas de los agentes bioactivos adicionados
para elaborar cubiertas efectivas para obtener
alimentos microbiol6gicamente seqguros,
convenientes y de alta calidad.

Conclusiones

Los revestimientos comestibles con agentes
bioactivos naturales han demostrado su eficacia
para mejorar los atributos sensoriales, el valor
nutritivo, la inocuidad y calidad de los alimentos
requeridos para la exportacién, particularmente
frutas y hortalizas frescas.
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La creciente exigencia de alimentos listos
para comer, de alta calidad y mas duraderos
contribuyen al  desarrollo de  nuevas
formulaciones y tecnologias para elaborar
cubiertas comestibles biodegradables con mejores
propiedades mecanicas y funcionales para
prolongar la vida util de un alimento.
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