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@Resumen:

Recubrimiento comestible para la conservacion de
trozos de fruta, su proceso de fabricaciéon y de
aplicacion, estando constituido el recubrimiento
comestible por una solucién acuosa que se aplica
sobre los trozos de fruta recubriéndolos, donde la
solucién acuosa comprende una base polisacéarida de
carboximetilcelulosa, una fuente de calcio, un agente
antioxidante y adicionalmente un agente
antimicrobiano, y donde la carboximetilcelulosa
presenta una viscosidad superior a 1.500 mPa.s y una
baja concentracién, de entre 0,025% a 1% en peso
respecto del peso total de los componentes de la
solucién acuosa.
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DESCRIPCION

RECUBRIMIENTO COMESTIBLE PARA LA CONSERVACION DE TROZOS DE FRUTA,
SU PROCESO DE FABRICACION Y DE APLICACION

Sector de latécnica

La presente invencidn esta relacionada con la conservacion de la fruta fresca recién cortada,
proponiendo un recubrimiento comestible, de aplicacién a escala industrial, que presenta
una base polisacarida de carboximetilcelulosa, para crear una barrera selectiva al
intercambio de gases y a la pérdida de humedad, permitiendo conservar la textura y sabor
de las frutas recién cortadas. El recubrimiento es especialmente apropiado para su
aplicacion sobre frutas susceptibles a la deshidratacion superficial, tales como por ejemplo
manzana, pera, melocoton, kiwi, nectarinas o mango, si bien puede ser aplicado sobre
cualquier tipo de fruta que en su procesamiento industrial de preparacion requiera que la
fruta sea cortada, pelada, troceada y finalmente envasada.

Estado de latécnica

La fruta fresca se deteriora de forma rapida y de manera especial cuando la pulpa de la fruta
gqueda expuesta a condiciones ambientales, tal como sucede cuando la fruta es pelada y
troceada, produciéndose pardeamiento, ablandamiento, aparicion de sabores desagradables

y crecimiento de microorganismos que reducen la vida util de la fruta recién cortada.

Para ralentizar dichas reacciones de deterioro en el procesamiento industrial de la fruta, las
operaciones de lavado, pelado, troceado y envasado se realizan en una cadena de frio con
temperaturas inferiores a 8°C, de esta manera se disminuye la tasa respiratoria de los
tejidos cortados, manteniéndose latentes las enzimas relacionadas con cambios de color y
con procesos de degradacion de textura, ademas de minimizar el crecimiento de

microorganismos alterantes.

De manera habitual se viene recurriendo al empleo de conservantes que, en combinacion
con el uso de bajas temperaturas, ayuda a conservar la fruta. Asi, se conoce el empleo de
conservantes para frutas basados en soluciones célcicas y antioxidantes que comprenden
ascorbato y calcio entre sus componentes, tal como es el caso de las Patentes:
US3754938A, US4011348, US4818549, W01997023138, EP746207A1, DE3624035,
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ES2011757 y GB2100575.

Por ejemplo, el documento W01994012041 da a conocer un conservante para mantener la
fruta fresca pelada y troceada, que comprende iones de calcio, iones de ascorbato y agua,
contemplando unos porcentajes de acido ascoérbico y cloruro calcico de 0,25% a 2% en
ambos casos. El conservante presenta unos complejantes de iones metalicos (identificados
como quelantes), en una proporcion de 0,5% o mayor en peso seco, es decir excluyendo el

agua.

Por otro lado, el documento ES2307473 da a conocer un procedimiento para la
conservacion de fruta fresca pelada y troceada, en el que el conservante que utiliza, al igual
que en el caso de W01994012041, consiste en una solucién que comprende iones calcio,
iones ascorbato y agua, estando presentes los iones ascorbato y los iones calcio en una
relacion iénica igual a la del precitado W0O1994012041, pero que, a diferencia de éste, la
cantidad de quelantes de iones metdlicos en el conservante es menor del 0,5% en peso de
los componentes, excluyendo el agua. En este documento los iones de calcio se obtienen a
partir de hidroxido de calcio, sal célcica o0 mezcla de ambos; mientras que los iones de
ascorbato se obtienen a partir de acido ascorbico, sal ascorbato o eritorbato. También se
describe la posibilidad de utilizar ascorbato calcico o eritorbato calcico como fuente de los

iones de calcio y de los iones ascorbato.

Es bien conocido que estos conservantes antioxidantes basados en sales calcicas permiten
evitar el pardeamiento enzimatico, alargando el tiempo de conservacién de la fruta. Sin
embargo, estos compuestos no previenen otros problemas propios de las frutas cortadas,

tales como la deshidratacion superficial que sufre el tejido una vez cortado.

Por esta razén, en los ultimos afios esta proliferando el empleo de recubrimientos
comestibles, especialmente de base polisacarida, los cuales forman una pelicula
transparente en la superficie de la fruta, permitiendo, por un lado, evitar la deshidratacion
superficial del producto, y, por otro lado, servir de transporte de ingredientes activos, tales
como antioxidantes y antimicrobianos, permitiendo asi alargar la vida util de las frutas

cortadas.

Estos recubrimientos comestibles de base polisacarida pueden estar formados por cualquier
polimero capaz de gelificar y formar un recubrimiento, siendo los mas utilizados dentro de

este grupo la maltodextrina, derivados celulésicos como la metilcelulosa vy



10

15

20

25

30

35

ES 2 540 403 A2

carboximetilcelulosa, almidones, carragenanos, pectina, alginato o gelano. Estos polimeros
se comercializan en forma de polvo y suelen diluirse en agua para obtener una solucién

acuosa con la que se recubre la fruta.

Dentro de estos polisacéaridos, la carboximetilcelulosa ha sido ampliamente usada en la
conservacién postcosecha de frutas y hortalizas enteras, mezclada en muchas ocasiones
con acidos grasos para mejorar su barrera al intercambio de gases y agua. Por ejemplo, la
patente US5198254 da a conocer un recubrimiento comestible para frutas enteras,
vegetales, u hongos, que en su composiciéon emplea carboximetilcelulosa. El recubrimiento
obtenido con esta solucion no es adecuado para la conservacion de fruta fresca cortada, ya
que se forma sobre el tejido cortado una pelicula con poca capacidad de adherencia y con
un espesor que modifica las caracteristicas sensoriales de la fruta recién cortada, alterando

su textura y sabor.

Se hace por tanto necesario un recubrimiento comestible para trozos de fruta fresca recién
cortados con base polisacarida de carboximetilcelulosa que sea practicamente imperceptible
para el consumidor y que permita mantener la textura y sabor de los trozos de fruta, como si

estuvieran recién cortados, durante el mayor tiempo posible.

Objeto de lainvencion

El objeto de la presente invencién es un recubrimiento comestible para su aplicacion sobre
trozos de fruta fresca que han sido minimamente procesados mediante operaciones de
lavado, pelado y troceado en su procesamiento industrial. La invencion también se refiere al
proceso de elaboracién del recubrimiento comestible y a su aplicacién sobre los trozos de

fruta.

El recubrimiento comestible para la conservacién de los trozos de fruta se constituye por una
solucion acuosa de base polisacarida que se aplica para recubrir la fruta una vez que ésta
ha sido lavada, pelada y troceada en su procesamiento industrial, credndose mediante la
aplicacion de la soluciébn acuosa una barrera protectora que conserva y previene el

pardeamiento y la deshidratacion superficial de los trozos de fruta.

La solucion acuosa comprende carboximetilcelulosa como base polisacarida, una fuente de
calcio, un agente antioxidante y adicionalmente puede comprender un agente

antimicrobiano. La carboximetilcelulosa es de alta viscosidad y esta presente en la solucién



10

15

20

25

30

35

ES 2 540 403 A2

acuosa en muy baja concentracién. Concretamente, la carboximetilcelulosa presenta una
alta viscosidad, superior a 1.500 mPa.s y una baja concentracion, de entre 0,025% a 1% en
peso respecto del peso total de los componentes de la solucién acuosa. Preferentemente la
carboximetilcelulosa presenta una concentracion de entre 0,1% a 0,75% en peso respecto

del peso total de los componentes de la solucién acuosa.

La solucion acuosa, al igual que los antecedentes ya citados, se trata de una disolucion en
agua de unos componentes sélidos en polvo que comprenden iones de calcio. El calcio se
obtiene a partir de ascorbato de calcio. El ascorbato de calcio presenta una concentracion
de entre 3% a 15% en peso respecto del peso total de los componentes de la soluciéon
acuosa, y preferentemente una concentracion de entre 4% a 12% en peso respecto del peso

total de los componentes de la solucién acuosa.

La solucion acuosa incorpora como agente antioxidante &cido citrico, o0 una combinacion de
acido citrico y ascorbato de sodio. El agente antimicrobiano que adicionalmente puede

contener la solucién acuosa es acido malico.

La concentracion de &cido citrico solo, o0 en combinacion con el acido malico, es superior al
0,5% en peso en relacién al peso total de los componentes de la solucibn acuosa,

excluyendo el agua.

El acido citrico y en su caso el acido malico se comportan como quelantes de iones
metalicos. Es sabido que los quelantes coordinan y secuestran dichos iones, evitando que
queden libres para otros procesos, pudiendo actuar de manera indirecta como agentes

antimicrobianos.

El &cido citrico presenta una concentracion de entre un 0,5% a 30% en peso en relacion al
peso total de los componentes de la solucién acuosa, excluyendo el agua. Preferentemente
una concentracion de entre un 1% a 20% en peso en relaciobn al peso total de los

componentes de la solucion acuosa, excluyendo el agua

El ascorbato de sodio presenta una concentracion de entre un 10% a 50% en peso en
relacion al peso total de los componentes de la soluciébn acuosa, excluyendo el agua.
Preferentemente una concentracién de entre un 20% a 40% en peso en relacién al peso

total de los componentes de la solucién acuosa, excluyendo el agua.
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En caso de emplearse acido malico como agente antimicrobiano, éste presenta una
concentracion de entre un 0,5% a 20% en peso en relacion al peso total de los componentes
de la solucion acuosa, excluyendo el agua. Preferentemente una concentracion de entre un
4% a 15% en peso en relacion al peso total de los componentes de la solucién acuosa,

excluyendo el agua.

Es también objeto de la invencion el proceso de fabricacién del recubrimiento comestible de

trozos de fruta, el cual consta de las fases siguientes:

e Mezcla en polvo de todos los componentes formados por el polisacarido, el calcio, el
agente antioxidante, y en su caso el agente antimicrobiano.
e Diluir en agua fria a una temperatura comprendida entre 4° y 8 °C la mezcla en polvo,

mediante agitacion constante, hasta completar su disolucion.

El proceso de aplicacion del recubrimiento comestible a los trozos de fruta comprende las
fases siguientes:

e Lavar, pelar y trocear la fruta, todo ello en el entorno de una temperatura de 4 °C.

e Aplicar sobre los trozos de fruta la solucién acuosa fria, entre 4° y 8 °C, que contiene el
polisacarido, el calcio, el agente antioxidante y en su caso el agente antimicrobiano,
siendo el tiempo de contacto entre la soluciéon acuosa y los trozos de fruta entre 40
segundos y 120 segundos.

e Eliminar el exceso de recubrimiento de la solucién acuosa.

e Envasar la fruta recubierta.

La solucion acuosa se puede aplicar mediante inmersion de los trozos de frutas en la
solucion acuosa, mediante pulverizacion de la solucion acuosa sobre los trozos de fruta, o

mediante cualquier otra técnica analoga que permita el recubrimiento de los trozos de fruta.

De acuerdo con todo ello, se obtiene un recubrimiento comestible para la conservacion de
trozos de fruta que es imperceptible a la vista y al gusto del usuario, y que al emplear
carboximetilcelulosa de muy alta viscosidad a muy baja concentraciéon permite obtener una
matriz polisacarida que se comporta adecuadamente como agente sacrificante frente a la
pérdida de humedad que experimenta la fruta cortada, permitiendo conservar la textura y

sabor de las frutas recién cortadas.
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Descripcién detallada de la invencion

El recubrimiento comestible de la invencion est4 formado por una solucién acuosa de base
polisacarida que se aplica recubriendo los trozos de fruta. La solucion acuosa se obtiene
diluyendo en agua fria (4° - 8 °C) carboximetilcelulosa, calcio, un agente antioxidante y

adicionalmente un agente antimicrobiano.

El calcio se obtiene a partir de ascorbato de calcio, el cual actiia manteniendo la textura de
los trozos de fruta. El agente antioxidante es acido citrico, 0 una combinaciéon de acido
citrico y ascorbato de sodio, los cuales permiten conservar el color de los trozos de frutas y
retardan el pardeamiento. El agente antimicrobiano que puede incorporar adicionalmente la
soluciéon acuosa es acido malico, el cual funciona como inhibidor del crecimiento de

microorganismos, mohos y levaduras durante el almacenamiento de los trozos de fruta.

A continuacién se muestra una tabla, en ningin caso limitativa, con los componentes que
puede incluir el recubrimiento comestible de la invencion, asi como los porcentajes en peso
en los que se ha previsto se puedan encontrar esos componentes en la solucién acuosa.
Los porcentajes se expresan en % p/p (peso del componente en relacién al peso total de la
respectiva solucién acuosa). En una columna se expresa el porcentaje en peso de cada
componente excluyendo el agua de la disolucion acuosa, y en la otra columna el porcentaje

en peso de cada componente incluyendo el agua.

% p/p (excluyendo el agua) % p/p (incluyendo el agua)

Carboximetilcelulosa (CMC) 1% - 4% 0,1% - 0,75%
Ascorbato de calcio 50% - 90% 4% - 12%
Acido Citrico 1% - 20% 0,2% - 2%
Ascorbato de sodio 20% - 40% 2% - 7%
Acido mélico 4% - 15% 0,5% - 2,5%

La carboximetilcelulosa empleada es de alta viscosidad, siendo la viscosidad superior a
1500 mPa.s. La viscosidad medida es de una solucion acuosa de CMC al 1% p/p,
empleando un viscosimetro Nahita 801 N/SC88808, con un husillo n® 2, a 12rpm y 21°C de

temperatura.

La relacion entre la alta viscosidad de la carboximetilcelulosa y la baja concentracién usada
permite obtener un recubrimiento comestible para trozos de fruta con unas adecuadas

caracteristicas fisicas y quimicas, el cual garantiza un adecuado recubrimiento y
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conservacion de los trozos de fruta, siendo imperceptible para el usuario, sin que éste pueda
apreciarlo a la vista, sin aportar ninguna textura a la hora de su ingesta y sin aportar sabores
diferentes a la fruta.

A continuacién se muestran unos ejemplos no limitativos de recubrimientos comestibles para

trozos de frutas de acuerdo con la presente invencion.

Ejemplo 1.- Efecto del uso de un recubrimiento comestible sobre la calidad de trozos de

manzana (Golden delicious) comparado con el uso individual de un polisacarido o de una

mezcla de antioxidantes.

Se emplearon manzanas variedad Golden delicious, las cuales fueron lavadas
superficialmente y desinfectadas por inmersion en una solucién de hipoclorito sédico
(80ppm). Tras su desinfeccién, las manzanas fueron descorazonadas y cortadas

manualmente en 8 trozos (cuartos), los cuales fueron inmediatamente recubiertos.

Paralelamente, y con la finalidad de definir el efecto combinado de los diferentes
componentes que forman parte del recubrimiento comestible, se prepararon las siguientes
soluciones: soluciones individuales de CMC al 0,5% p/p, ascorbato de calcio al 6% p/p, y
una solucién de acido citrico al 1% p/p. La viscosidad de la solucion de CMC fue de 146
mPa.s., medida con un viscosimetro Nahita 801 N/SC88808, usando un husillo n° 2, a 30
rpm y 21°C de temperatura. También se prepard una solucién conteniendo la mezcla de
dichos componentes, CMC (0,5% p/p), ascorbato de calcio (6% p/p) y acido citrico (1% p/p),

siendo considerada esta mezcla el recubrimiento comestible en cuestion.

Las soluciones individuales se prepararon disolviendo 5,03g de CMC, 63,83g de ascorbato
de calcio 0 10,099 de &cido citrico por litro de agua. En el caso del recubrimiento comestible,
la solucion fue preparada disolviendo de forma conjunta 5,41g de CMC, 64,869 de ascorbato
de calcio y 10,81g de &cido citrico en un litro de agua. En cualquiera de los casos, los
componentes fueron disueltos en agua mediante agitacion constante hasta su completa
disolucion, manteniéndose la temperatura, tanto del agua como de la disolucion a 6°C hasta

SuU uso como recubrimiento.

Los trozos de manzana fueron sumergidos en cada una de las soluciones durante 1 minuto.
En el caso de las muestras control, los trozos de manzana fueron sumergidos en agua fria

durante el mismo periodo de tiempo. Tras esto, las muestras fueron escurridas durante 1
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minuto con la finalidad de eliminar el exceso de solucion que pudiera quedar
superficialmente sobre la fruta. Finalmente, ésta fue envasada manualmente en tarrinas de

plastico (PET), sin el uso de atmosfera modificada, y almacenada a 4°C durante 15 dias.

Se realiz6 una evaluacion sensorial del producto con la finalidad de evaluar el efecto
individual de cada uno de los componentes que forman parte del recubrimiento en
comparacion con el efecto sinérgico que tiene la mezcla de dichos componentes como
recubrimiento comestible. La escala de evaluacion fue del 1 al 10, siendo 10 la mejor
puntuacién otorgada al parametro evaluado, es decir, un producto con la misma calidad que
la fruta recién cortada y siendo 1 un producto de muy mala calidad (rechazable). Los
parametros evaluados durante los 15 dias de almacenamiento fueron el color (siendo 10
ausencia total de pardeamiento), textura (siendo 10 una textura firme y crujiente),
hidratacién (siendo 10 una hidratacion total de la superficie del producto), asi como el

aspecto general que presentaba el mismo durante el almacenamiento.

La aplicacién de un recubrimiento comestible compuesto por una mezcla de CMC, acido
citrico y ascorbato de calcio, mantuvo efectivamente la calidad de los trozos de manzana

durante 15 dias de almacenamiento (Tabla 1).

La ausencia de coloraciones pardas en la superficie del producto, asi como el
mantenimiento de la hidratacién superficial de los trozos de manzana fueron las dos
caracteristicas mas relevantes en la conservacion de esta fruta, lo cual se obtuvo por un
efecto sinérgico de los diferentes componentes que componen el recubrimiento comestible.
Sin embargo, cuando se emplearon individualmente dichos componentes, los resultados
fueron muy diferentes. Por ejemplo, cuando se emple6 Unicamente CMC como agente de
recubrimiento, se observd una mayor proteccion de los trozos de manzana frente a la
deshidratacion, pero sin embargo los primeros sintomas de pardeamiento aparecieron a las

pocas horas de almacenamiento.

En aquellos trozos de manzana donde se emple6 una solucion de ascorbato de calcio como
tratamiento protector de la fruta, se observd un mantenimiento del color original de la
manzana durante casi la totalidad del periodo de almacenamiento. Sin embargo, la
hidratacion superficial de las manzanas se vio muy afectada, observandose los primeros
sintomas de deshidratacion a partir de la primera semana de almacenamiento. El uso de

acido citrico no fue suficiente para mantener la calidad visual de los trozos de manzana, los
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cuales presentaron sintomas de pardeamiento y deshidratacion a los pocos dias de

almacenamiento.

En la tabla 1 también se puede observar un marcado deterioro de los trozos de manzana sin
tratamiento (control) desde el primer dia de almacenamiento, siendo la presencia de

pardeamiento el primer sintoma de pérdida de calidad observado.

Tabla 1. Efecto del uso de un recubrimiento comestible basado en Carboximetilcelulosa en

el mantenimiento de la calidad de trozos de manzana minimamente procesados.

Componentes Dias de_ Color Textura Hidratacion Aspecto general
almacenamiento
Recubrimiento 1 10 10 10 Muy bien
comestible 8 10 10 10 Muy bien
(0,5% CMC + 6%
Ascorbato de calcio + 15 10 10 9 Bien
1% acido citrico)
1 7 10 10 Inicio c_ie
pardeamiento
3 6 9 8 Pardeada pero aun
CMC (0,5% p/p) hidratada
Bastante
15 2 8 7 pardeada. Inicio de
deshidratacion
1 10 10 10 Bien
8 9 8 5 Deshidratada
Ascorbato de calcio Muy deshidratada,
(6% p/p) 15 8 7 4 Ilgeranjejn_te blanda
e inicio de
pardeamiento
1 9 10 9 Primeros smt_omas
de pardeamiento
o . Pardeada e inicio
o)
Acido citrico (1% p/p) 8 7 8 7 de deshidratacion
Muy pardeada y
15 4 ! S deshidratada
1 8 9 9 Inicio
pardeamiento
Muy pardeada y
Control 8 3 8 4 deshidratada
15 1 7 2 Muy mal aspecto,

blanda

Ejemplo 2.- Efecto de un recubrimiento comestible como transportador de un agente

antimicrobiano en la vida util de trozos de kiwi minimamente procesados.

10
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Se emplearon kiwis con un estado de madurez intermedio, los cuales fueron inicialmente
lavados y desinfectados empleando una solucién de hipoclorito sédico (80 ppm). Tras este
proceso de desinfeccién, los kiwis fueron mecanicamente pelados, cortados
longitudinalmente en forma de cuartos y almacenados en refrigeracion hasta la aplicacion

del recubrimiento comestible.

El recubrimiento comestible estuvo compuesto por una mezcla de CMC, ascorbato de calcio,
acido citrico y acido malico en diferentes proporciones: (1) 0,4% p/p CMC, 4% p/p ascorbato
de calcio y 2% p/p de acido citrico; (2) 0,4% p/p CMC, 4% p/p ascorbato de calcio, 2% p/p
de acido citrico y 1% de acido malico; (3) 0,4% p/p CMC, 4% p/p ascorbato de calcio, 2%
p/p de acido citrico y 3% de acido malico. Para preparar dichas soluciones se disolvieron en
1 litro de agua los siguientes componentes necesarios para preparar cada una de las
formulaciones incluidas en la tabla 4: (1) 4,27g CMC, 42,74g de ascorbato de calcio, 21,379
de &cido citrico; (2) 4,32g CMC, 43,209 de ascorbato de calcio, 21,60g de acido citrico,
10,80g de acido malico; (3) 4,42g CMC, 44,15g de ascorbato de calcio, 22,08g de acido
citrico, 33,11g de &cido madlico, respectivamente. En cualquiera de los casos, se empled
agua fria (6°C) para disolver la mezcla de componentes empleando un sistema de agitacion
mecanico hasta la completa disolucion e hidratacion del producto. La viscosidad promedio
de las soluciones conteniendo 0,4% p/p de CMC fue de 98 mPa.s. Las medidas de
viscosidad se realizaron empleando un viscosimetro Nahita 801 N/SC88808, con un husillo
n° 2, a 30 rpmy 21°C de temperatura.

Una vez obtenidas las soluciones formadoras de recubrimiento, estas fueron empleadas
como bafios individuales para recubrir los trozos de kiwi. La aplicacion de cualquiera de las
soluciones se realizé por inmersion del producto en las soluciones formadoras de
recubrimiento por 1 minuto, siendo la temperatura promedio de dichas soluciones de 6°C.
Tras este periodo de tiempo, los kiwis fueron escurridos durante 1 minuto y posteriormente
envasados manualmente en bandejas de plastico (PET), sin el uso de atmdsfera modificada.
Todas las muestras fueron almacenadas a 4°C durante 10 dias. En el caso de las muestras
control, los trozos de kiwi fueron sometidos a un bafio de agua fria durante 1 minuto y
posteriormente envasados en las mismas condiciones que el kiwi recubierto. Tras 10 dias de
almacenamiento, se realiz6 un analisis microbiol6gico para determinar la efectividad del
recubrimiento comestible como transportador de un agente antimicrobiano frente al

crecimiento de bacterias aerobias mesoéfilas, mohos y levaduras.
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En la tabla 2 se aprecia el efecto de la incorporacion de un agente antimicrobiano en los
recuentos microbioldgicos de kiwis minimamente procesados. La incorporacion de 3% p/p
de acido malico en un recubrimiento comestible mantuvo los niveles de aerobios mesdfilos,
mohos y levaduras hasta dos ciclos decimales por debajo en comparacion con el kiwi sin

tratar, permitiendo alargar la vida util de este producto.

Tabla 2. Vida util microbiologica de trozos de kiwis minimamente procesados tratados con

diferentes formulaciones de recubrimientos comestibles tras 10 dias de almacenamiento

refrigerado.
Mohosy  Aerobios
Levaduras Mesodfilos
Formulacion (UFC/g)
1. CMC + Ascorbato célcico + Acido citrico 1,04 x 10° 6,12 x 10*

2. CMC + Ascorbato célcico + Acido citrico + Acido malico (1% p/p) 2,85 x 10° 1,47 x 10*
3. CMC + Ascorbato célcico + Acido citrico + Acido mélico (3% p/p) 7,80 x 10* 4,34 x 10°
4. Control 6,95 x 10° 2,36 x 10°

Ejemplo 3. Efecto de la aplicacidon de un recubrimiento comestible en la vida Util de trozos de

melocotén recubiertos.

Se emplearon melocotones con un estado de madurez intermedio, los cuales fueron lavados
y desinfectados empleando una solucién de hipoclorito sddico (80 ppm). Tras este proceso
de desinfeccion, los melocotones fueron cortados longitudinalmente en forma de cuartos,

eliminandose el hueso interno.

Paralelamente, se procedi6 a preparar el recubrimiento comestible, el cual estuvo
compuesto por una mezcla de CMC (0,1% p/p), ascorbato de calcio (5% p/p), &cido citrico
(1,5% p/p) y ascorbato de sodio (2,5% p/p), siendo la viscosidad promedio de la solucion de
10 mPa.s. (valores medidos empleando un viscosimetro Nahita 801 N/SC88808, con husillo
n° 1, a 30 rpm y 21°C de temperatura). El recubrimiento comestible se prepar6 disolviendo
en un litro de agua 1,10g de CMC; 55,01g de ascorbato de calcio; 16,50g de acido citrico y
27,509 de ascorbato de sodio. Dicha solucién fue preparada en agua fria (6°C) mediante un
sistema de agitacion hasta su completa disolucién e hidratacion y mantenida a la misma

temperatura hasta su aplicacion.
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Los trozos de melocotén obtenidos fueron recubiertos con la mezcla de polisacarido y
agentes antioxidantes. Para ello, la fruta cortada fue sumergida en dicha solucion durante 1
minuto, escurrida durante el mismo tiempo y posteriormente envasada en bandejas de
plastico (PET), sin el uso de atmésfera modificada. Finalmente, las bandejas conteniendo la
fruta fueron almacenadas en refrigeracién (4°C) durante 12 dias. Las muestras control
fueron preparadas y almacenadas de la misma forma, sustituyendo el bafio de recubrimiento

comestible por un bafio de agua a 6° C.

Las caracteristicas de calidad de los trozos de melocotén recubiertos fueron establecidas
durante todo el periodo de almacenamiento mediante evaluaciones sensoriales. Los
cambios de color, textura, sabor y olor fueron los principales parametros evaluados. Se
establecié una escala de evaluacion del 1 al 10, siendo 10 la mejor puntuacién otorgada al
parametro de calidad evaluado, es decir, la misma calidad que el producto recién cortado y

siendo 1 un producto de poca calidad.

La principal caracteristica sensorial conservada en los trozos de melocoton fue su color
original, el cual se mantuvo con tonalidades amarillas y sin presencia de coloraciones
oscuras (pardeamiento) durante los 12 dias de almacenamiento. Ademas del color, la
hidratacion superficial del producto también fue conservada durante todo el periodo de
almacenamiento, evitdndose la deshidratacion observada en las muestras control, tal como

se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Evolucién de la vida Gtil de melocotones minimamente procesados mediante el uso

de un recubrimiento comestible a base de CMC y agentes antioxidantes.

Parametros evaluados

Muestra Dias de Hidratacion
almacenamiento Color Textura superficial Sabor / Olor

1 10 10 10 10

Melocqtones 6 10 10 10 10
recubiertos

12 10 9 9 9

1 8 9 9 10

M_elocoton(_es 6 6 5 5 6
sin recubrir

(Control) 12 2 2 1 3

Ejemplo 4. Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible en la calidad de pera

minimamente procesada.
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Se emplearon peras variedad Conferencia, las cuales fueron lavadas superficialmente y
desinfectadas por inmersion en una solucion de hipoclorito sédico (80 ppm). Tras su
desinfeccion, las peras fueron descorazonadas y cortadas manualmente en 8 trozos

(cuartos), los cuales fueron inmediatamente recubiertos.

El recubrimiento comestible estuvo compuesto por una mezcla de CMC (0,5% p/p),
ascorbato de calcio (8% p/p), acido citrico (0,3% p/p), ascorbato de sodio (6% p/p) y acido
malico (0,5% p/p). El recubrimiento se preparé disolviendo en 1 litro de agua fria (6°C),
5,90g de CMC, 94,459 de ascorbato de calcio, 3,54g de acido citrico, 70,84g de ascorbato
de sodio y 5,909 de acido malico. La viscosidad promedio de la solucion fue de 146 mPa.s.,
la cual fue medida empleando un viscosimetro Nahita 801 N/SC88808, usando un husillo n°

2, a 30 rpmy 21°C de temperatura.

La fruta fue recubierta por inmersion de los trozos de pera en la soluciéon de recubrimiento
comestible durante 1 minuto, la cual habia sido mantenida a 6°C. Tras este periodo de
tiempo, los trozos de pera fueron escurridos (1 minuto) e inmediatamente envasados en
bandejas (PET) sin el uso de atmdsfera modificada. De la misma manera, se realizaron
muestras controles cuyo Unico tratamiento fue una inmersién en agua fria siguiendo el
mismo protocolo que las muestras recubiertas. Todas las bandejas de peras fueron

almacenadas a 4°C durante 12 dias.

Durante el periodo de almacenamiento, los trozos de pera fueron evaluados sensorialmente
con la finalidad de establecer el efecto del uso de un recubrimiento comestible en los
cambios de color que sufre este producto una vez procesado minimamente. Se aplicé una
escala sensorial del 1 al 5 para establecer el grado de oscurecimiento de las muestras,
representando el niumero 5 a una muestra con ausencia total de pardeamiento (color
blanquecino tipico de una pera recién cortada) y el ndmero 1 aquellas muestras

superficialmente muy pardeadas (tonalidades marrones intensas).

Tal como se puede observar en la tabla 4, las muestras de pera recubiertas mantuvieron su
color original durante los 12 dias de almacenamiento, observdndose una ausencia total de
tonalidades marrones en la superficie del producto. Por su parte, en aguellas muestras en
las que no se aplic6 ningun tratamiento conservador (control), se observd presencia de
pardeamiento desde las primeras horas de almacenamiento. Se confirma que el uso de un
recubrimiento comestible como transportador de agentes antioxidantes mantiene la calidad

de las frutas cortadas durante el almacenamiento, alargando asi la vida atil del producto.
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Tabla 4. Evolucién del grado de pardeamiento en trozos de pera minimamente procesada,

empleando o no un recubrimiento comestible.

Dias de almacenamiento

Muestra 1 4 8 12
Peras recubiertas 5 5 5 5
Sin recubrir (Control) 2 1 1
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REIVINDICACIONES

1.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, constituido por una
solucién acuosa de base polisacarida que se aplica sobre los trozos de fruta, caracterizado
porque la solucion acuosa comprende carboximetilcelulosa como base polisacarida de la
solucién acuosa, una fuente de calcio, un agente antioxidante y adicionalmente un agente
antimicrobiano, donde la carboximetilcelulosa presenta una viscosidad superior a 1.500
mPa.s y una baja concentracion, de entre 0,025% a 1% en peso respecto del peso total de

los componentes de la solucion acuosa.

2.- Recubrimiento comestible para la conservacién de trozos de fruta, segin la primera
reivindicacion, caracterizado porque la carboximetilcelulosa presenta una concentracién de
entre 0,1% a 0,75% en peso respecto del peso total de los componentes de la solucién

acuosa.

3.- Recubrimiento comestible para la conservacién de trozos de fruta, segin la primera

reivindicacion, caracterizado porque el calcio se obtiene a partir de ascorbato de calcio.

4.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, segun la tercera
reivindicacion, caracterizado porque el ascorbato de calcio presenta una concentracion de

entre 3% a 15% en peso respecto del peso total de los componentes de la solucién acuosa.

5.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, segun la tercera
reivindicacion, caracterizado porque el ascorbato de calcio presenta una concentracion de

entre 4% a 12% en peso respecto del peso total de los componentes de la solucién acuosa.

6.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, segun la primera
reivindicacion, caracterizado porque el agente antioxidante es &cido citrico, o una
combinacién de &cido citrico y ascorbato de sodio, donde el &cido citrico se comporta como

un quelante de iones metélicos.
7.- Recubrimiento comestible para la conservacién de trozos de fruta, segun la primera

reivindicacion, caracterizado porque el agente antimicrobiano es acido malico,

comportandose el acido malico como un quelante de iones metalicos.
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8.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, segun las
reivindicaciones seis y siete, caracterizado porque la concentracion de acido citrico solo, o
en combinacién con el &cido malico, es superior al 0,5% en peso en relacion al peso total de

los componentes de la solucién acuosa, excluyendo el agua.

9.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, segun las
reivindicaciones seis y siete, caracterizado porque el acido citrico presenta una
concentracion de entre un 0,5% a 30% en peso en relacion al peso total de los componentes
de la solucién acuosa, excluyendo el agua, y en su caso el 4cido malico presenta una
concentracion de entre un 0,5% a 20% en peso en relacién al peso total de los componentes

de la solucidén acuosa, excluyendo el agua.

10.- Recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de fruta, segun las
reivindicaciones seis y siete, caracterizado porque el acido citrico presenta una
concentracion de entre un 1% a 20% en peso en relacion al peso total de los componentes
de la solucién acuosa, excluyendo el agua, y en su caso el acido malico presenta una
concentracion de entre un 4% a 15% en peso en relacion al peso total de los componentes

de la solucion acuosa, excluyendo el agua.

11.- Proceso de fabricacion del recubrimiento comestible para la conservaciéon de trozos de
fruta descrito en las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, dicho proceso de

fabricacion consta de las fases siguientes:

e Mezclar en polvo todos los componentes formados por el polisacérido, el calcio, el
agente antioxidante, y en su caso el agente antimicrobiano.

e Diluir en agua fria a una temperatura comprendida entre 4° y 8 °C la mezcla en polvo,
mediante agitacion constante, hasta completar su disolucién y obtener una solucién

acuosa fria.
12- Proceso de aplicacion del recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de
fruta descrito en la reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque comprende las fases

siguientes:

e Lavar, pelar y trocear la fruta, todo ello en el entorno de una temperatura de 4 °C.
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e Aplicar sobre los trozos de fruta la solucion acuosa fria, entre 4°y 8° C, que contiene el
polisacérido, el calcio, el agente antioxidante y en su caso el agente antimicrobiano,
siendo el tiempo de contacto entre la solucion acusa y los trozos de fruta entre 40
segundos y 120 segundos.

e Eliminar el exceso de recubrimiento de la solucion acuosa.

e Envasar la fruta recubierta.

13.- Proceso de aplicacién del recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de
fruta, segun la decimosegunda reivindicacion, caracterizado porque la aplicacion de la

solucién acuosa se realiza por pulverizacion de la soluciéon acuosa sobre los trozos de fruta.
14.- Proceso de aplicacion del recubrimiento comestible para la conservacion de trozos de

fruta, segun la decimosegunda reivindicacion, caracterizado porque la aplicacion de la

solucién acuosa se realiza por inmersién de los trozos de fruta en la solucién acuosa.
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