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Uso de recubrimientos a base de nanoemulsién como alternativa para conservar la
calidad poscosecha del jitomate.

Use of coating with nanoemulsion as alternative of conservation the postharvest
quality of tomato.
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Abstract:

In this time the food industries are looking a new technology to increase the shelf life of fresh products. The food coatings are
economic technology and friendly with environment. The layers are development with lipids, polysaccharides and proteins to have a
barrier to steam water, gases and other solutes. The use of nanoemulsions as coating is an excellent system to release functional
ingredients as antimicrobial and antioxidant agent to improve to shelf life of fruits and fresh vegetables or with minimal process.
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Resumen:

Hoy en dia la industria alimentaria busca nuevas tecnologias que permitan aumentar la vida Util de productos frescos. Los
recubrimientos alimenticios son una tecnologia econémica y amigable con el medio ambiente, dichas capas de recubrimiento pueden
desarrollarse de lipidos, polisacéridos y proteinas funcionando como barreras contra el vapor de agua, los gases, y otros solutos. El
uso de nanoemulsiones como recubrimiento proporciona un excelente sistema de liberacion de ingredientes funcionales, como los
agentes antimicrobianos y antioxidantes, mejorando asi la calidad y extendiendo la vida util de frutas y hortalizas frescas o
minimamente procesadas.
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Introduccién P y princip

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es uno de los
principales cultivos a nivel mundial ya que ademas de su
importancia econdmica es también fuente de vitaminas,
minerales y antioxidantes importantes para la nutricion
humana 1. México es el principal exportador de jitomate
en el mundo, siendo el tipo saladette y bola los
mayormente exportados 2, con destino a Estados Unidos.
Los frutos son climatéricos y durante la vida poscosecha

concentracion de etileno y el desarrollo de
microorganismos como bacterias y hongos 3.

Para conservar la calidad de los frutos durante la
poscosecha se ha empleado en los Ultimos afios el uso de
recubrimientos. Estos forman una fina capa sobre el
alimento y actdan como barrera semipermeable a los
gases y al vapor de agua, mejoran las propiedades
mecanicas, mantienen la integridad estructural del
producto y retienen compuestos volatiles 4.

sufren cambios fisiolégicos considerables durante su
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Actualmente, la nanotecnologia ha sido introducida con
éxito en el area de los alimentos 5. Las nanoemulsiones
usadas como recubrimiento alimenticio proporcionan una
excelente barrera contra la humedad 6, debido a la
incorporacion de compuestos bioactivos provenientes
principalmente de fuentes vegetales 7, como frutas y
hortalizas.

Los frutos de xoconostle (Opuntia oligacantha), son
originarios de la zona central de México. De acuerdo a
diversos estudios 8,9 posee compuestos bioactivos tales
como polifenoles con propiedades antioxidantes y
antimicrobianas.

Asi mismo, se han incorporado aceites esenciales en
diversos recubrimientos 10, debido a su actividad
antioxidante y antimicrobiana. El aceite esencial de
naranja (Citrus sinensis) posee gran cantidad de
compuestos bioactivos, debido a la presencia de
flavonoides 11.

1. Jitomate (Solanum lycopersicum L.)

El jitomate es uno de los cultivos con mayor demanda en
México y en el mundo, debido al contenido de compuestos
bioactivos que han mostrado tener posibles efectos en la
salud humana 12. Ademas, es un alimento de escaso
contenido cal6rico ya que 100 g de jitomate aportan
solamente 18 kcal 13. Es fuente importante de minerales
como el potasio y magnesio, de su contenido de vitaminas
destacan la A, B1, B2, y C. Esta Ultima junto con el
licopeno (pigmento que otorga el color rojo caracteristico)
son antioxidantes importantes para el organismo 14. De
acuerdo a Vinha et al. 2014, 12 posee tocoferoles y
polifenoles, compuestos que han mostrado tener posibles
efectos anticancerigenos, antihipertensivos y
antimutagénicos.

México es el principal exportador de jitomate en el mundo,
en 2017 particip6 con el 24% del total de las exportaciones
y ocupa el segundo lugar de los productos agricolas méas
exportados 15,16. Actualmente, se satisface el 100% de
los requerimientos nacionales con la produccion interna y
el 48% de la disponibilidad total de jitomate es destinado
para exportacion, siendo enero, febrero, marzo y abril los
meses de mayor flujo comercial al extranjero,
principalmente con destino a Estados Unidos. El 98% de
las exportaciones de jitomate mexicano corresponden a
jitomate saladette y bola y el 2% restante a jitomate cherry
2.

2. Métodos de conservacion

Los frutos de jitomate son climatéricos, aumentando la
tasa de respiracion y producciéon de etileno durante la
maduracion. Una vez cosechados, sufren cambios
fisiolégicos considerables durante su almacenamiento,

tales como: pérdida de propiedades organolépticas,
descenso de componentes nutricionales y pérdida de
humedad que genera el ablandamiento del tejido y por
consiguiente su podredumbre 17. Por otra parte, factores
como: manipulaciéon inadecuada, humedad, luz solar,
temperatura, crecimiento y actividad de microorganismos
patégenos afectan la vida Gtil de los frutos 18.

De acuerdo a la FAO 19, se estima que a nivel mundial
las pérdidas poscosecha de frutas y hortalizas son
aproximadamente del 5-25% en paises desarrollados y
del 20 al 50% en paises en desarrollo, por tanto, para
combatir los diferentes factores que ocasionan el deterioro
de frutas y hortalizas se han desarrollado diversos
métodos de conservacion, entre los que se encuentran el
uso de bajas temperaturas, tratamientos quimicos,
aplicacion de atmosferas modificadas o controladas y
recubrimientos alimenticios 20.

2.1 Recubrimientos alimenticios

Los recubrimientos alimenticios son definidos como capas
delgadas que sirven como barrera entre el alimento y su
entorno durante su manejo, procesamiento 'y
almacenamiento 21. De acuerdo con Eissa 22, las frutas
y hortalizas son frecuentemente cubiertas al sumergir o
asperjar un variado nimero de materiales comestibles
entre los que se encuentran lipidos, polisacéaridos, y
proteinas.

2.2 Tipos de recubrimientos

Los recubrimientos incorporados en alimentos se
componen de materiales biolégicos y con base a esto
pueden clasificarse en 3 tipos: hidrocoloides, compuestos
y lipidicos. Los recubrimientos hidrocoloides son
polimeros solubles en agua obtenidos a partir de plantas,
animales o fuentes microbianas. Se encuentran en estado
puro como el almidén y celulosa, ambos son utilizados
para la preparacién de peliculas biodegradables 23.

Los recubrimientos compuestos proporcionan una buena
barrera al vapor de agua y una barrera selectiva para el
oxigeno y dioxido de carbono. Estos revestimientos
pueden ser una mezcla de polisacaridos, proteinas y/o
lipidos 24.

Finalmente, los recubrimientos basados en lipidos han
sido utilizados exitosamente en frutas y hortalizas enteras
reduciendo la superficie de dafio durante el manejo y
como barrera ante la pérdida de humedad prolongando su
vida util 6. Dentro de las sustancias lipidicas mas eficaces
encontramos a la parafina, ceras, acidos grasos, aceites
esenciales, resinas y surfactantes 25. Un tipo de
recubrimiento lipidico, son los sistemas emulsionados, los
cuales consisten en dos liquidos inmiscibles
(generalmente agua y aceite), en donde uno de ellos es
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dispersado en forma de pequefias gotas dentro del otro
26.

3. Nanoemulsiones como recubrimiento

Las emulsiones con tamafio de particula entre 20 y 100
nm son denominadas nanoemulsiones 27, y han sido
introducidas con éxito en el 4rea de los alimentos en los
ultimos afios debido a que presentan ventajas importantes
en comparacioén a las emulsiones convencionales. Dentro
de las bondades de las nanoemulsiones como
recubrimiento destacan: pequefio tamafio de particula,
transparencia o claridad 6ptica, alta relacion superficie-
volumen, estabilidad cinética por largos periodos de
tiempo y alta disponibilidad oral a los bioactivos dispersos
28. Asi mismo, de acuerdo con Choi et al. 29, el uso de
nanoemulsiones como recubrimiento en alimentos a
mostrado tener un minimo impacto en las caracteristicas
organolépticas del producto.

3.1 Métodos de fabricaciéon

De acuerdo a McClements 30, las emulsiones se
clasifican segun la distribucion de la fase dispersa
(sustancia formadora de gotas), teniendo que el sistema
en el cual las particulas de aceite se dispersan en una
fase acuosa se denomina emulsién aceite en agua (O/W)
por sus siglas en inglés, mientras que aquel en el que las
gotas de agua se dispersan en una fase oleosa se conoce
como emulsién agua en aceite (W/O).

En la elaboracion de nanoemulsiones es necesaria la
aplicacion de energia para que se unan el compuesto
lipidico y el acuoso, ya que esta union no puede
presentarse de manera natural o espontanea. Respecto
a la cantidad de energia empleada para su formacion, los
procesos han sido clasificados en procesos de baja y alta
energia. En el primero de ellos encontramos la
composicion de inversion de fases (PIC) y la temperatura
de inversion de fases (PIT). Mientras que los procesos de
alta energia son los mas utilizados y requieren el uso de
dispositivos mecanicos que generan las fuerzas
disruptivas necesarias para lograr el rompimiento de las
fases macroscopicas en la emulsion 31. De acuerdo a
Jafari et al. 32, dentro de esta Ultima categoria
encontramos al ultrasonido, micro fluidificaciéon y altas
presiones.

3.2 Incorporacion de
bioactivos

compuestos

Las nanoemulsiones permiten encapsular compuestos
con potencial actividad biolégica (carotenoides,
vitaminas, polifenoles), ademas de hacer mas viable la

incorporacién de componentes de naturaleza lipofilica
como aceites esenciales, glicéridos y acidos grasos 33.
La incorporacion de aceites esenciales en recubrimientos
alimenticios se ha reportado en manzanas, brécoli y pifia
34,35,36. El aceite esencial de naranja (Citrus sinensis)
posee gran cantidad de compuestos bioactivos, debido a
la presencia de flavonoides 11. Se ha empleado en la
elaboracion de nanoemulsiones, gracias a sus
propiedades antioxidantes y antimicrobianas 37, lo que
ha reducido la tasa de respiracion y deterioro microbiano
de los productos frescos 38.

Los compuestos bioactivos incorporados en las
nanoemulsiones, también provienen de fuentes vegetales
como frutas y hortalizas 7. México constituye uno de los
centros de diversidad mas importantes de cactaceas,
siendo el mas variado y ampliamente distribuido de
América, con alrededor de 191-215 especies 39. Diversos
estudios reportan que los frutos acidos de xoconostle
(Opuntia oligacantha) contienen compuestos bioactivos
como polifenoles con propiedades antioxidantes y
antimicrobianas 8, ademas de actividad
antihipoglucémica, hipocolesterolemiante
antihiperlipidémica, antiinflamatoria, antiulcerogénica y
en la prevencion de algunos tipos de céncer 40,41.
Cenobio-Galindo et al. 42, desarrollaron una
nanoemulsion con extracto de xoconostle incorporandola
como recubrimiento en aguacate Hass, conservando la
calidad poscosecha de los frutos hasta por 60 dias.

3.3 Aplicacion de nanoemulsiones como
recubrimiento en alimentos

Actualmente la aplicacion de nanoemulsiones como
recubrimiento alimenticio es variado. En frutos de tomate
cherry, se aplicé un recubrimiento con nanoemulsién de
timol incorporada mediante peliculas comestibles de
quinoa y quitosano, el cual inhibié en una concentracién
de 110 ppm de timol a Botrytis cinerea 43.

Kim et al. 44, recubrieron uvas con nanoemulsiones de
cera de carnauba y aceite esencial de limoncillo,
preservando asi los compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante de los frutos hasta por 28 dias. Ademas, la
concentracion del 3% de aceite esencial de limoncillo,
registr6 una disminucién de >2.8 log UFC/g de E. coli
0157:H7 y Salmonella typhimurium.

Asi  mismo, se incorpor6 un recubrimiento con
nanoemulsion de aceite esencial de canela en fresas 45,
reduciendo la pérdida de propiedades fisicoquimicas y
mostrando una mayor actividad antimicrobiana contra
mohos y bacterias (1.958 y 2544 log UFC/g,
respectivamente) en comparacion con los frutos sin
recubrimiento.
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Conclusioén

La incorporacién de nanoemulsiones como recubrimiento
en alimentos minimamente procesados como el jitomate
va en aumento, debido a que son una excelente
alternativa para conservar la calidad poscosecha, al
reducir la superficie de dafio y actuar como una barrera
ante la pérdida de humedad, gases y solutos durante el
almacenamiento.  Estos  sistemas permiten la
encapsulacion y conservacion de compuestos bioactivos
provenientes principalmente de fuentes vegetales y
aceites esenciales, manteniendo asi las caracteristicas
organolépticas como textura, color y sabor.
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