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RESUMEN 

 

 

Las paltas son frutas climatéricas con alta tasa metabólica y corto período de vida útil. Su 

susceptibilidad al deterioro por hongos fitopatógenos y la gran distancia a mercados de 

destino dificulta el transporte de una fruta altamente perecedera y de condiciones postcosecha 

limitantes. Los recubrimientos poliméricos pueden proporcionar una solución a este 

problema. Por lo antes expuesto, la presente investigación tuvo como propósito estudiar el 

desarrollo y evaluación de recubrimientos poliméricos a base de propóleo, elaboradas a partir 

de alginato y quitosano, para aumentar la vida útil de paltas durante la postcosecha.  

 

En este trabajo, se elaboraron soluciones de quitosano (Q) y alginato (A) y se probaron 

diferentes concentraciones de propóleo (9,1%, 16,7%, 23,1% y 28,6% v/v) para los 

recubrimientos, donde se obtuvo películas de quitosano (Q), quitosano + propóleo (Q+P); 

alginato (A) y alginato + propóleo (A+P). De acuerdo a las variables evaluadas el 

recubrimiento Q+P (9,1%), se eligió por sus óptimas condiciones para la postcosecha y se 

aplicó en paltas para evaluar su comportamiento en el almacenamiento.  

 

Se evaluó en dos momentos del almacenamiento, el primero simulando el transporte de 30 

días a 5°C y luego 4 días a 20°C simulando periodo de comercialización. Los tratamientos 

correspondieron a la fruta control (C), quitosano (Q), quitosano + propóleo (Q+P) y 

adicionalmente se probó una cera comercial ‘Shel-life’® (SL). Las frutas recubiertas con cera 

(SL) obtuvieron los valores más bajos en la pérdida de peso (4,9%), la mayor firmeza (12,3 

kg-f) y la menor tasa de emisión de CO2 a la salida de los almacenamientos, en comparación 

con los demás tratamientos. A su vez, el recubrimiento de quitosano (Q) fue el que presentó 

menor incidencia de daño externo (25%) e interno (41,7%) y la menor presencia de micelio 

(50%). 

Las paltas recubiertas con Q y SL tuvieron una vida útil más prolongada que la fruta sin 

recubrir en relación a parámetros fisiológicos, en cuanto a parámetro de calidad externa la 

fruta recubierta con Q presentó mejores resultados.   

 

Palabras claves: película de alginato, deterioro, envase activo, película de quitosano, 

postcosecha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

 

Avocados are climacteric fruits with a high metabolic rate and a short shelf life. Its 

susceptibility to deterioration by phytopathogenic fungi and the great distance to destination 

markets makes it difficult to transport highly perishable fruit and limit postharvest conditions. 

Polymeric coatings can provide a solution to this problem. Due to the aforementioned, the 

purpose of this research was to study the development and evaluation of polymeric coatings 

based on propolis, made from alginate and chitosan, to increase the shelf life of avocados 

during postharvest 

 

In this work, chitosan (Q) and alginate (A) solutions were elaborated and different 

concentrations of propolis (9,1%, 16,7%, 23,1% y 28,6% v/v) were tested for the coatings, 

where chitosan (Q), chitosan + propolis (Q+P) films were obtained; alginate (A) and alginate 

+ propolis (A+P). According to the variables evaluated, the Q+P coating (9,1%) was chosen 

for its optimal postharvest conditions and was applied to avocados to see its behavior in 

storage. 

 

It was evaluated in two moments of storage, the first simulating the transport of 30 days at 

5°C and then 4 days at 20°C simulating the commercialization period. The treatments 

corresponded to the control fruit (C), chitosan (Q), chitosan + propolis (Q+P) and 

additionally a commercial 'shel-life'® wax (SL) was tested. The fruit coated with wax (SL) 

obtained the lowest values in weight loss (4,9%), the highest firmness (12,3 kg-f) and the 

lowest CO2 emission rate when leaving the storage, in comparison with the other treatments. 

In turn, the chitosan coating (Q) was the one that presented the lowest incidence of external 

(25%) and internal (41,7%) damage and the lowest presence of mycelium (50%). 

The avocados coated with Q and SL had a longer shelf life than the uncoated fruit in relation 

to physiological parameters, in terms of external quality parameter, the fruit coated with Q 

presented better results. 

 

 

Keywords: Alginate film, deterioration, active packaging, chitosan film, postharvest. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La palta (Persea americana Mill.) cv. Hass es una de las frutas subtropicales-tropicales más 

popular y se consume en todo el mundo por su alto valor nutricional, debido a las altas 

concentraciones de ácidos grasos monoinsaturados (Yahia y Woolf, 2011), también por su 

sabor, versatilidad de aplicaciones y facilidad de preparación (Bartoli y Angel, 2008; 

Aguirre-Joya et al., 2017).  

 

Si bien la palta se caracteriza por ser beneficiosa para la salud, se ha reportado que es 

extremadamente perecedera, con una tasa metabólica muy alta, que resulta en una corta vida 

postcosecha de 2-4 semanas (Tesfay y Magwaza, 2017) almacenadas en condiciones óptimas 

(4-6°C y HR >85%) (Woolf et al., 2020), y de 5 a 7 días a temperatura ambiente (FAO, 2003; 

Aguirre-Joya et al., 2017). Por otro lado, su almacenamiento se ve limitado por las 

temperaturas, debido que por debajo de 4°C no se pueden utilizar con eficacia para prolongar 

su vida útil, ya que pueden provocar lesiones por frío externo (daños en la piel), mientras que 

temperaturas más altas o tiempos de almacenamiento prolongados provocan lesiones internas 

(decoloración de la pulpa) y ablandamiento prematuro (Woolf et al., 2020).  

 

El corto período de vida útil de la palta se debe principalmente a dos factores; primero, la 

tasa de respiración acelerada de esta fruta climatérica y segundo, al deterioro de hongos 

fitopatógenos (Aguirre-Joya et al., 2017). El principal organismo que causa la pudrición de 

la fruta en todo el mundo es el complejo de especies Colletotrichum gloeosporioides Penz, 

que infecta la fruta durante el desarrollo en el campo y permanece inactiva hasta que la fruta 

se cosecha y comienza a madurar (Woolf et al., 2020). Estos son factores que preocupan en 

la postcosecha, debido a que afecta directamente a la calidad del fruto, la comerciabilidad y 

la vida útil de las paltas durante la comercialización (Bill et al., 2014).   

 

Una alternativa para aumentar la vida útil de paltas es la aplicación de un recubrimiento. 

Estos actúan como una barrera semipermeable efectiva a los gases respiratorios y al vapor de 

agua entre la fruta y la atmósfera circundante, y pueden crear una atmósfera modificada, lo 

que retrasa la producción de senescencia. Además, puede usarse potencialmente para 

extender la vida útil y mantener la calidad de los alimentos al evitar cambios en el aroma, el 

sabor, la textura y la apariencia (Tharanathan y Kittur, 2003; Gol et al., 2013). Se han 

utilizado diferentes materiales biológicos para elaborar recubrimientos y películas, 

principalmente biopolímeros, como polisacáridos, también proteínas, aceites y/o sus 

mezclas.  

 

El quitosano (Q) derivado de la desacetilación de la quitina, es uno de los biopolímeros más 

utilizados (Dutta et al., 2009; Torlak y Sert, 2013) debido a su buena propiedad formadora 

de películas y su amplia actividad antimicrobiana y antifúngica (Tharanathan y Kittur, 2003; 

Torlak y Sert, 2013). Las películas de quitosano generalmente necesitan de la inclusión de 

algún plastificante o emulsionante para su correcta obtención, caracterizándose por presentar 

buenas propiedades mecánicas y una permeabilidad selectiva a los gases (CO2 y O2), pero a 

su vez, es altamente permeable al vapor de agua. Lo anterior es un inconveniente importante, 

ya que la propiedad barrera al vapor de agua evita procesos de deshidratación durante el 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S2214289416300783#bib0255
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/agricultural-and-biological-sciences/colletotrichum
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521413001646#bib0220
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almacenamiento de la fruta (Perdones et al., 2012). Para reducir su alta permeabilidad, el 

quitosano se combina con lípidos como aceites, ceras o grasas (Campos et al., 2011; Elsabee 

y Abdou, 2013; Ancos et al., 2015). 

 

El alginato (A), derivado de algas marinas pardas, es otro polisacárido utilizado para el 

desarrollo de películas y recubrimientos. Es biodegradable, inocuo, y mejor tolerado 

organolépticamente que el quitosano, presentando también excelentes propiedades 

mecánicas (Mancini y McHugh, 2000; Rhim, 2004; Fan et al., 2009). Su aplicación en la 

industria alimentaria está generando grandes avances, debido a que cuenta con propiedades, 

tales como ser una barrera contra la pérdida de humedad, soportar estrés mecánico y producir 

cambios en la atmósfera de los productos recubiertos (Fontes et al., 2007; Mendez et al., 

2014).  

 

Por otro lado, los recubrimientos también pueden complementarse con la adición de 

compuestos bioactivos para conceder capacidad antimicrobiana o antioxidante, mejorando 

las propiedades fisicoquímicas de los alimentos recubiertos y prolongar su vida útil. El 

propóleo tiene un alto potencial para ser utilizado como un agente activo. Esta sustancia 

resinosa natural recolectada por las abejas de diversas fuentes vegetales, por lo general, 

contiene resinas (50%), compuestos flavonoides y ácidos fenólicos, ceras (hasta 30%), 

aceites esenciales (10%), polen (5%) y diversos compuestos orgánicos (5%) (Farre et al., 

2004; Juliano et al., 2007; Cavaco et al., 2008; Pastor et al., 2010). De acuerdo a Torlak y 

Sert, (2013) la actividad antibacteriana y antioxidante del propóleo, es atribuida 

principalmente a los ácidos fenólicos y flavonoides, debido a que estos compuestos tienen 

diversos mecanismos, tales como, la alteración de la permeabilidad de la membrana y la 

inhibición de la síntesis de proteínas de los microorganismos. Además, cabe destacar que la 

mayoría de los propóleos que se comercializan están diluidos en algún plastificante como 

propilenglicol, lo que se traduce en una ventaja tecnológica para la elaboración de películas. 

Teniendo en cuenta que la función principal de los plastificantes es reducir la interacción 

intermolecular de las cadenas de polímeros, lo que modifica las propiedades mecánicas y 

genera películas más flexibles. Es por esto, que el uso de propóleo también juega un papel 

importante en la estructura y propiedades de la película polimérica formada (Campos et al., 

2011). 

Se ha publicado una investigación limitada sobre la incorporación de propóleo para mejorar 

las propiedades de las películas y recubrimientos. Sin embargo, estudios realizados por Pastor 

et al. (2010) demostraron que la formación de películas con extracto etanólicos de propóleo 

(EEP), preparado al 10% p/v en etanol de 96% v/v a 20 ºC, presentaron una notable actividad 

antifúngica contra algunos hongos ensayados como Penicillium sp. Por otro lado, Torlak y 

Sert (2013) probaron que la aplicación de EEP al 10% p/v en conjunto con el quitosano 

aumentaban la actividad antibacteriana contra seis patógenos estudiados que se transmiten 

por el consumo de alimentos, por lo que el uso de extractos de propóleo se considera una 

buena alternativa para prevenir el deterioro microbiológico de frutos e inhibir el desarrollo 

de patógenos. Por otra parte, Siripatrawan y Vitchayakitti (2016) probaron que la 

incorporación de extractos de propóleo en las películas de quitosano mejoró las propiedades 

mecánicas y de barrera, así como las actividades antimicrobianas y antioxidantes. 

A pesar de las investigaciones realizadas, no se ha documentado completamente el desarrollo 

y aplicación de un recubrimiento polimérico basado en un compuesto activo como el 

propóleo. Es por esto, que se ha propuesto el presente trabajo de investigación.  
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HIPÓTESIS 

 

 

La aplicación de un recubrimiento polimérico a base de propóleo permite extender en un 15% 

la vida útil de paltas del cv. Hass en condiciones de refrigeración, respecto a frutos sin 

recubrimiento. 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

 

Evaluar la efectividad de recubrimientos poliméricos (quitosano/alginato) más propóleo 

optimizados para aumentar la vida útil de paltas del cv. Hass durante su almacenamiento 

refrigerado comparado con frutos sin recubrimientos.  

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Elaborar recubrimientos a base de alginato y quitosano con diferentes concentraciones de 

propóleo.  

 

Caracterizar los recubrimientos obtenidos y seleccionar una formulación óptima entre ambos 

polímeros. 

 

Aplicar el tratamiento óptimo seleccionado y determinar su efecto en extender la vida útil 

reduciendo las pérdidas de peso, daño por frío y pudriciones en postcosecha de paltas en 

relación a frutos sin tratamientos.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Ubicación del estudio 

 

 

Para el desarrollo de este estudio, la formulación de los recubrimientos se realizó en las 

dependencias de la Facultad de Ciencias Agronómicas (33°34′11″S 70°37′50″O), y de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias (33°34′31″S 70°37′52″O) de la Universidad 

de Chile, comuna de La Pintana, Región Metropolitana, Chile. Los análisis y mediciones de 

los recubrimientos se realizaron en los Laboratorios del Departamento de Agroindustria y 

Enología de la Facultad de Ciencias Agronómicas, Laboratorio de Ciencias Químicas y 

Farmacia de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas, Laboratorio del Centro de 

Estudios Postcosecha (CEPOC) de la Facultad de Ciencias Agronómicas y Laboratorio de 

Fitopatología de la Facultad de Ciencias Agronómicas. Todas estas dependencias 

pertenecientes a la Universidad de Chile. Además, se realizó un análisis en el Laboratorio de 

Microscopía electrónica de barrido del Campus San Joaquín de la Pontificia Universidad 

Católica de Chile y en el Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ciencias Naturales, 

Matemática y del Medio Ambiente de la Universidad Tecnológica Metropolitana (UTEM).   

 

 

Material biológico 

 

 

Se utilizó propóleo (Beepolis®) en presentación líquida, el cual fue suministrado por 

Laboratorio Rotterdam Ltda. San Javier, Región del Maule, Chile. El quitosano se obtuvo de 

las cáscaras de cangrejo con un grado de desacetilación superior a 75% que fue adquirido en 

Sigma-Aldrich (C3646), EE.UU. Se solubilizó en ácido cítrico monohidratado (Merck-

100244, Germany) y agua destilada. El alginato de sodio se adquirió en Sigma-Aldrich 

(W201502), EE. UU. La cera comercial Shel-life “avocato”® fue suministrada por la 

empresa Poly-Natural (Región Metropolitana, Chile), correspondiendo de acuerdo a la 

información del proveedor a una emulsión 100% natural fabricada con extractos naturales, 

lípidos y polímeros vegetales que forma una cobertura sobre la fruta. Las paltas cv. Hass se 

obtuvieron de un productor de la zona costera de Santo Domingo, provincia de San Antonio, 

Región de Valparaíso, Chile.  

 

 

Tratamientos y diseño experimental 

 

 

El estudio se dividió en dos ensayos independientes entre sí. El primero correspondió a las 

formulaciones de los recubrimientos y el segundo fue a la aplicación de este recubrimiento 

en la fruta y su evaluación en postcosecha. 

 

https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/w201502?lang=es&region=CL
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1. Formulación del recubrimiento 

 

El diseño de experimento para la formulación de los recubrimientos, fue completamente 

aleatorizado (DCA) con 10 tratamientos (5 soluciones con quitosano y 5 con alginato), estos 

tratamientos correspondieron a las soluciones formadoras de las películas con propóleo y al 

tratamiento control (Cuadro 1). Se realizaron 10 repeticiones por cada tratamiento. Por 

último, la unidad experimental correspondió a la placa Petri. 

 

Cuadro 1. Formulación de los recubrimientos de Q y A: cantidad de componentes.  

Tratamientos Dilución Quitosano Alginato Propóleo 

QC 100 mL 0,9% p/v - - 

Q10 100 mL 0,9% p/v - 10 mL 

Q20 100 mL 0,9% p/v - 20 mL 

Q30 100 mL 0,9% p/v - 30 mL 

Q40 100 mL 0,9% p/v - 40 mL 

AC 100 mL - 2% p/v - 

A10 100 mL - 2% p/v 10 mL 

A20 100 mL - 2% p/v 20 mL 

A30 100 mL - 2% p/v 30 mL 

A40 100 mL - 2% p/v 40 mL 

 

2. Aplicación del recubrimiento en Paltas 

 

Este ensayo se llevó a cabo una vez seleccionado el recubrimiento más óptimo según las 

variables que se evaluaron en el primer ensayo. 

El diseño de experimento fue completamente al azar con estructura factorial de 4 niveles 

correspondiente a los 4 tratamientos (DCA-factorial). Se usaron 120 paltas, homogéneas 

entre sí en tamaño y forma, con piel de color verde y todas sacadas del mismo huerto. Fueron 

asignadas aleatoriamente a 4 tratamientos (Cuadro 2). El primero sin recubrimiento (control), 

el segundo grupo con la solución base (alginato/quitosano), el tercer grupo con el polímero 

más propóleo, que correspondió al óptimo previamente seleccionado por propiedades 

fisicoquímicas, y de forma adicional, se evaluó una formulación comercial específica para 

paltas, correspondiendo a una cera (Shel-life ® “avocato”). Esta con el fin de comparar mejor 

cómo se comportan las formulaciones. 

 

Los frutos de paltas fueron analizados en tres momentos. El primero consistió en una 

caracterización inicial, previa a la aplicación de los tratamientos, considerando un total de 12 

frutos. Posteriormente se realizó un análisis después de un periodo simulado de transporte, 

el cual fue de 30 días a 5°C. Por último, luego de la simulación de transporte, se realizó una 

simulación de comercialización dejando los mismos frutos de paltas por 4 días a 20°C, siendo 

este el momento final de evaluación. Al término del primer periodo de 30 días a 5°C se 

tuvieron 24 frutos por tratamiento, considerando 3 repeticiones de 8 frutos, de estos 24 frutos 

se analizaron 12, dejando los 12 restantes para ser analizados posterior a los 4 días a 20°C.  
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En cada momento de análisis había variables cuyo muestreo y medición no eran destructivas, 

por lo cual se consideró utilizar la misma unidad experimental para medir dos variables de 

interés. La unidad experimental correspondió a un fruto de palta. 

 

Cuadro 2. Resumen de los tratamientos realizados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Manejo del experimento 

 

 

En el primer ensayo, se realizó la formulación de las películas a partir de quitosano y alginato 

con diferentes concentraciones de propóleo. Primero, se preparó una solución de ácido cítrico 

al 0,1 M, agregando 1,91% p/v en agua destilada, la cual fue mezclada mediante un 

homogeneizador magnético (REMI 2ML, India) durante 10 minutos, a temperatura ambiente. 

Luego a esta solución se le agregó 0,9% p/v de quitosano, la cual fue mezclada mediante un 

homogeneizador de paleta (Dragon Lab OS20-S, China) durante 24 horas, a temperatura 

ambiente. Posteriormente, se preparó una solución de alginato (A) al 2% p/v diluido en agua 

destilada, la cual se homogenizó mediante el mismo agitador de paleta durante 20 minutos 

aproximadamente, a temperatura ambiente. Obteniendo finalmente 1 L de quitosano y 1 L de 

alginato. 

 

Luego de esto, se generaron cinco soluciones para alginato y para quitosano. Cada solución 

fue de 200 mL y cuatro de éstas estuvieron formuladas con diferentes concentraciones de 

propóleo, 9,1%, 16,7%, 23,1% y 28,6% v/v respectivamente, el propóleo fue aplicado 

mediante una jeringa y homogenizado de manera manual, todas las mezclas se sometieron a 

baño ultrasónico (Fisher Scientific FS30H, Alemania) durante 30 min para eliminar las 

burbujas presentes. La quinta solución fue sin propóleo, la cual correspondió al quitosano 

control y alginato control.  

 

De cada una de estas cinco soluciones preparadas de alginato y quitosano, se tomaron 20 mL 

con una jeringa y se depositaron en una placa Petri de manera homogénea, utilizando el 

método de casting (Valenzuela et al., 2013) fueron secadas en una estufa a 50°C durante 12 

horas, posteriormente fueron colocadas en un papel BGS de almacenamiento. Se usaron diez 

placas Petri por cada una de las cinco soluciones, así completar los 200 mL, se obtuvieron 

diez películas por cada concentración, incluido el control. Finalmente, una vez obtenidas las 

películas, se llevaron a cabo diferentes mediciones y análisis para cada concentración, en 

donde se seleccionó aquella película con las mejores propiedades para la postcosecha.  

 

Tratamientos Descripción Repetición Frutos por 

repetición 

T0 Control 3 8 

T1 Polímero 3 8 

T2 Polímero + Propóleo 3 8 

T3 Cera Shel-life ® 3 8 
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Dado los resultados de las variables que se midieron, se escogió el recubrimiento más óptimo 

y se volvió a realizar la preparación de la solución, donde se obtuvo la solución con propóleo 

y, una solución del polímero para su aplicación en las paltas.  

 

Los frutos de palta cv. Hass se cosecharon el día 4 de Febrero luego de precipitaciones en 

un huerto comercial ubicado en Santo Domingo, Región de Valparaíso y fueron 

recepcionadas el mismo día en el laboratorio del Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) 

de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile. A la llegada fueron 

almacenadas a 5°C y se montó el ensayo el día 13 de febrero.  

 

En primer lugar, se realizó la distribución de la fruta para la aplicación de los recubrimientos 

y para la caracterización inicial, considerando que se cosechó fruta con y sin la presencia del 

pedúnculo. En este sentido, se realizó la caracterización de 12 frutos a los cuales se les midió 

el peso, color, firmeza y materia seca. 

  

La fruta utilizada para la aplicación del recubrimiento fue seleccionada por uniformidad de 

tamaño, color, firmeza y que no presentaran ningún deterioro. De esta manera, se utilizaron 

paltas de un peso aproximado por fruto de 203 ± 11 g, una firmeza de pulpa superior a 13 kg-

f y un contenido de materia seca (MS) promedio de 24,8% (Apéndice 1 y 2), el cual 

correspondió a la MS mínima para la cosecha en paltas cv. Hass (Woolf et al., 2020).  

 

Previo a la aplicación del recubrimiento, la fruta fue desinfectada con una solución de 

hipoclorito de sodio (0,2 g/L) durante 5 min y se secaron a temperatura ambiente (Saucedo-

Pompa et al., 2009). Posteriormente, la formulación líquida fue aplicada mediante inmersión 

del fruto durante 1 minuto a temperatura ambiente, drenándose el exceso de la solución 

formadora de película. Luego se secaron las paltas recubiertas mediante el uso de 

ventiladores (Apéndice 3). 

 

Por último, una vez ya secas las paltas, se almacenaron durante 30 días a 5°C en una bandeja. 

A la salida del frío, 12 frutos por tratamiento fueron almacenados a 20°C durante 4 días 

(periodo simulado de comercialización), y los otros 48 frutos se les midió las diferentes 

variables de interés correspondientes al almacenamiento simulado de transporte. 

 

 

Variables medidas 

 

Caracterización de las películas (Ensayo 1) 

Color. El color de las películas se determinó mediante un colorímetro compacto triestímulo 

(Minolta Chroma meter, CM – 2500d, Estados Unidos). Las lecturas se obtuvieron en la 

escala CIELAB: L *, a * y b *, a partir de estas dos últimas se obtuvieron los parámetros de 

color: tono (Hue) y croma (C*). Las mediciones se tomaron en las diez películas por 

formulación y se midieron cuatro lecturas en diferentes posiciones equidistantes en cada 

película.  

 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/agricultural-and-biological-sciences/orchards
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Espesor. Se determinó el grosor (mm) de las muestras de cada formulación de las películas, 

en cuatro puntos diferentes y equidistantes en cada película usando un micrómetro digital 

(Mitutoyo 293340, Japón).  

Propiedades mecánicas. Para cada tratamiento se midieron las propiedades mecánicas de 

las películas, calculando esfuerzo de la tracción a la ruptura (ETR) y el porcentaje de 

elongación en la rotura (% E). La metodología y la cuantificación de estos parámetros se basó 

en el método Estándar Oficial chileno (NCh1151, 1999) y se realizaron de acuerdo con 

Valenzuela et al. (2013). 

 

Microestructura. La caracterización de la microestructura superficial de los recubrimientos 

se realizó por microscopía electrónica de barrido, en un microscopio electrónico de barrido 

LEO que opera a 25 kV (SEM, LEO 1420 VP, Cambridge, Reino Unido). La forma en que 

se montaron las muestras se realizó de acuerdo con Valenzuela et al. (2015).  

 

Ángulo de contacto (AC). Las propiedades de la superficie de las películas se evaluaron 

mediante el ángulo de contacto, utilizando el método de gota sésil, depositando una gota de 

solvente (agua ultrapura, resistividad 15,0 MΩ-cm) sobre la superficie de la película. Se 

midió el AC a 20 ± 0,1°C utilizando un goniómetro (Ramé-Hart Inc., modelo 250-F4, Nueva 

Jersey, EE.UU.). 

Las películas se cortaron en rectángulos (7 cm de largo y 1 cm de ancho) y se pegaron con 

cinta en la plataforma de nivelación del goniómetro. Se depositaron manualmente gotas de 

agua ultrapura sobre la superficie de la película utilizando una jeringa de precisión (Ramé-

Hart Inc., NJ, EE.UU.). Todos los valores presentados en este análisis se midieron a partir de 

gotas (volumen entre 1,0 – 1,5 mL), dispensadas manteniendo la jeringa en posición 

perpendicular a la superficie de la película. Para evitar la adsorción de líquido por la película, 

la medición de AC se realizó inmediatamente después de la colocación de la gota en la 

superficie. El software del equipo (DROPimage Advanced) midió automáticamente al menos 

20 AC derecha e izquierda. Este análisis se realizó solo para las películas AC, QC, A10 y 

Q10.  

 

Variables medidas en frutos de palta del cv. Hass durante almacenaje (Ensayo 2) 

 

Color de la piel y pulpa. Se midió el color de 12 frutos por cada tratamiento en cada 

momento de evaluación (30d a 5°C y 30d a 5°C + 4d a 20°C), incluyendo la caracterización 

inicial, mediante un colorímetro compacto triestímulo (Minolta Chroma meter, CM – 2500d, 

Estados Unidos). Las mediciones del color de la piel se realizaron en caras opuestas de la 

zona ecuatorial del fruto. Por otro lado, el color de la pulpa se midió en dos partes, la fruta 

se cortó en dos mitades y se midió en dos puntos en cada mitad del fruto. Se expresó en los 

parámetros de luminosidad (L), croma (C*) y tono o hue (°). 

 

Pérdida de peso. Se midió la pérdida de peso utilizando una balanza electrónica (Ohaus, SC 

6010, Estados Unidos), realizando el seguimiento del peso fresco de 12 frutos por 

tratamiento, observando las diferencias entre el peso inicial de cada tratamiento y el que se 

obtuvo a la salida de cada período de almacenamiento. Los resultados se expresaron como 

porcentaje de pérdida de peso.  

 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0023643812003465#bib30
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Fuente: García-Rojas et al., 2012. 

Firmeza. Se determinó con un Penetrómetro manual marca Facchini (Modelo FT 327, Italia), 

donde se midió en 12 frutos por tratamiento en dos puntos de la fruta para cada periodo de 

almacenamiento, incluyendo la caracterización inicial. La medición se realizó sin piel en los 

lados opuestos de la zona ecuatorial del fruto con un cilindro de penetración de 7,9 mm. La 

firmeza fue determinada como la penetración máxima de fuerza (kg-f) en la fruta. 

Considerando, mayor madurez igual a menos firmeza y menor resistencia (Aguilar-Méndez 

et al., 2008).  

 

Daño externo. Se utilizó para evaluar el deterioro de la fruta de forma visual, definiendo 

daño externo como el pardeamiento o ennegrecimiento de la piel expresado en lenticelas o 

lenticelosis, o como manchas oscuras irregulares en la piel que pueden ser áreas sólidas o 

pequeñas áreas (Woolf et al., 2005). Se observó el daño en las 12 paltas por tratamiento y se 

inspeccionó a la salida del frío (30d a 5°C). Se utilizó una escala hedónica de 1 a 5 (Cuadro 

3) y se realizó una escala visual del daño externo (Figura 1). Los resultados se expresaron en 

porcentaje.  

Cuadro 3.  Escala relativa del daño externo presente en Paltas cv. Hass.  

Escala Daño externo 

1 Sin ocurrencia 

2 Leve 

3 Moderado 

4 Moderadamente severo 

5 Severo 

 

 

 

Figura 1. Escala subjetiva de 5 clasificaciones para el daño externo (1: sin ocurrencia; 2: 

leve, 3: moderado, 4: moderadamente severo y 5: severo). Fuente: elaboración propia. 

 

Daño interno. Se determinó cortando por la mitad las paltas y se evaluó considerando el 

pardeamiento o decoloración de la pulpa y/o el ennegrecimiento de las hebras vasculares. Se 

realizó un examen visual (Figura 2) con una escala hedónica de 1 a 5, donde 1: sin 

pardeamiento, 2: leve, 3: moderado, 4: moderadamente severo y 5: pardeamiento intenso 

(García-Rojas et al., 2012). Las evaluaciones se realizaron para ambos periodos de 

almacenamiento (30d a 5°C y 30d a 5°C + 4d a 20°C).  Los frutos utilizados fueron los 

mismos evaluados para daño externo.  
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Figura 2. Escala subjetiva de 5 clasificaciones para el daño interno (1: sin pardeamiento, 

2: leve, 3: moderado, 4: moderadamente severo y 5: pardeamiento intenso). Fuente: 

elaboración propia.  

 

Presencia de micelio. Se observó en los 12 frutos por tratamiento si existía la presencia o 

ausencia de micelio, se realizó por inspección visual. Se inspeccionó en ambos periodos de 

almacenamiento (30d a 5°C y 30d a 5°C + 4d a 20°C). Los resultados se expresaron en 

porcentaje de fruta con presencia de micelio.  

 

Tasa respiratoria. Se utilizaron 3 paltas por tratamiento, cada fruta se selló en un frasco de 

1L y se dejaron en una cámara de frio a 10°C desde el montaje del ensayo hasta estado de 

madurez. Se realizaron 7 mediciones a lo largo del periodo analizado. Cada día de estudio 

los frascos se sellaron, se tomaron muestras del espacio de cabeza mediante el uso de un 

analizador de gas portátil (Map-pak combi, AGC Instruments, Irlanda) y luego de 1 hora 

sellados se volvió a realizar la extracción de muestra (aire). Se determinó la concentración y 

los resultados se expresaron como mL kg -1 h -1. 

 

 

Análisis estadístico  

 

 

Infostat se utilizó para todos los análisis estadísticos. Como estadígrafos se utilizaron 

promedio y desviación estándar para realizar el análisis de datos. Para el análisis de los datos 

se usó se emplearon modelos lineales mixtos (MLM) y una prueba de ANOVA. En caso de 

existir diferencias significativas entre los tratamientos, se utilizó prueba de comparaciones 

múltiples de LSD Fisher (p ≤ 0,05). 
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RESULTADOS 

 

 

Caracterización de las películas 

 

1. Color 

 

En el Cuadro 4, se muestran los parámetros de color de las películas y en la Figura 3, se 

presenta el aspecto y coloración de éstas. Se observó que las películas control con ambos 

polímeros son transparentes, lo que se refleja en sus valores de luminosidad. A diferencia de 

las películas con propóleo que tienen coloraciones en tonos amarillos como se observa en los 

valores del tono. Los valores de croma (C*) más altos reflejan el mayor color anaranjado de 

las películas que contienen propóleo.  

 

Cuadro 4. Parámetros de color para las distintas películas de Alginato (A) y Quitosano (Q) 

Películas Parámetros 

  L* a* b* Croma (C*) Tono (°) 

AC 51,7 ± 6,3 a -0,7 ± 0,5 d -2,1 ± 1,9 e 2,3 ± 1,8 d 233,3 ± 43,0 a 

A10 29,0 ± 1,4 b 10,0 ± 1,3 c 41,6 ± 4,4 a 42,9 ± 4,2 a 76,9 ± 1,7 b 

A20 21,1 ± 2,9 c 14,2 ± 2,2 b 34,6 ± 4,7 b  37,6 ± 4,1 b 67,0 ± 4,9 bc 

A30 17,5 ± 1,5 cd 15,8 ± 2,2 b 28,6 ± 2,5 c 32,9 ± 2,5 c 60,6 ± 3,9 bc 

A40 13,9 ± 1,8 d 19,5 ± 1,4 a 22,9 ± 2,9 d 30,5 ± 1,7 c 48,7 ± 5,4 c 

      

QC 44,0 ± 0,2 a -0,1 ± 0,1 c -0,8 ± 0,2 c 0,8 ± 0,2 c 259,1 ± 11,0 a 

Q10 32,6 ± 4,8 b -2,0 ± 0,6 d 16,7 ± 7,0 b 16,9 ± 6,8 b 100,0 ± 5,0 b 

Q20 28,4 ± 4,7 bc 0,6 ± 0,9 bc 28,1 ± 3,8 a 28,2 ± 3,7 a 90,4 ± 1,9 c 

Q30 25,4 ± 2,9 cd 2,0 ± 2,3 ab 31,7 ± 3,1 a 31,9 ± 3,1 a 87,0 ± 3,8 c 

Q40 22,7 ± 3,5 d 3,0 ± 2,4 a 27,9 ± 5,9 a 28,3 ± 6,0 a 84,8 ± 4,5 c 

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas para cada polímero 

(A/Q), según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). Los valores corresponden a la media (n=10) 

± D.E. 

Figura 3. Películas de alginato (A-E) y quitosano (F-J) formuladas con 10 mL (B-G), 20 mL 

(C-H), 30 mL (D-I), 40 mL de propóleo (E-J) y películas control (A-B). 
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2. Espesor 

 

El espesor de las películas se muestra en la Figura 4. Para las películas formuladas con 

alginato, éste osciló entre 0,068 a 1,043 mm. En cambio, para las de quitosano, se encontró 

entre 0,080 a 0,284 mm. En general, el factor principal que aumenta el espesor de las películas 

es la concentración de propóleo, la cual fue significativamente mayor (p ≤ 0,05) para aquellas 

películas con mayor proporción de propóleo. En el caso del factor polímero, no se observaron 

diferencias al comparar las películas control de alginato versus quitosano, pero al agregar 

propóleo a las formulaciones, siempre las de alginato mostraron un mayor espesor. 

Figura 4. Espesor de las distintas películas de Q y A. Letras distintas dentro de cada polímero 

(A/Q) indican diferencias significativas según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). Los 

valores corresponden a la media (n=10) ± D.E. 
 

3. Propiedades mecánicas 

 

El porcentaje de elongación (%E) y esfuerzo de tracción a ruptura (ETR) para las diferentes 

películas de A y Q se muestran en la Figura 5. Los valores de %E y ETR de las películas de 

Q fueron bastante superior que las de A. 

Los dos polímeros tuvieron comportamientos mecánicos diferentes. Para el caso del alginato 

se observó una baja elongación, cuando no se había agregado el propóleo y una alta 

resistencia (Figura 5a y 5c). Asimismo, en la medida que se incorporó el propóleo la 

elongación aumentó significativamente hasta la inclusión de 10 mL de propóleo y luego se 

mantuvo constante, en cambio, la resistencia fue disminuyendo, comportamiento que fue 

similar para ambos polímeros. 

Por otra parte, la elongación de las películas de Q aumentó con una baja concentración de 

propóleo (10 mL), pero luego disminuyó al ir aumentando su concentración.  
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Figura 5.  Elongación a la rotura (a-b) y esfuerzo de tracción a ruptura (c-d) de las películas 

de Q y A con distintas concentraciones de propóleo. Letras distintas en el mismo gráfico 

indican diferencias significativas (p≤0,05). Los valores corresponden a la media (n=10) ± 

D.E. 

 

4. Caracterización de microestructura de película por microscopía electrónica de 

barrido (SEM) 

 

La microscopía electrónica de barrido (SEM) se aplicó para visualizar el efecto de la adición 

del propóleo sobre la microestructura superficial de las películas formuladas en base a 

alginato y quitosano. En la Figura 6, se muestran las micrografías de las películas. El SEM 

mostró que la estructura superficial de las películas AC y QC fue homogénea, continua y sin 

poros. Sin embargo, se puede ver en la figura que la morfología de las películas varía de 

acuerdo a la formulación empleada, en general, las películas de quitosano-propóleo fueron 

más uniforme y presentaron menos rugosidad en comparación con las de alginato. No 

obstante, para ambas formulaciones a medida que aumentó la concentración de propóleo, 

éstas se volvieron irregulares, porosas, y heterogéneas.  

 

En cuanto al propóleo (Figura 7) utilizado para las formulaciones, se observó una superficie 

heterogénea, irregular y un patrón constante. 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

AC A10 A20 A30 A40

E
lo

n
g

a
ci

ó
n

 (
%

)

Películas

0,000

0,005

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

AC A10 A20 A30 A40

R
es

is
te

n
ci

a
 (

M
P

a
)

Películas

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Qc Q10 Q20 Q30 Q40

E
lo

n
g

a
ci

ó
n

 (
%

)

Películas

QC

a b 

c d 

a 

b 

a 
a a 

a 

b 
bc bc 

c 

a 

b 
b 

b 
b 

a 

b 

bc 
c 

c 



14 

 

  
 

 
Figura 6. Micrografías SEM de la superficie de las películas de Alginato (A) y Quitosano 

(Q) utilizado en la formulación de las películas.  

  

 
Figura 7. Micrografías SEM de la superficie del propóleo líquido utilizado en la formulación 

de las películas. 

 

5. Ángulo de contacto (AC) 

 

El ángulo de contacto es un indicador que se utiliza para medir el grado de hidrofobicidad de 

la superficie de la película. Normalmente, la superficie de las películas elaboradas en base a 

polímeros como alginato y quitosano es hidrófilo. En este análisis, cuando el ángulo de 

contacto es pequeño (θ < 90°), la superficie tiene características hidrofílicas; mientras que un 

ángulo de contacto mayor (θ>90°) implica una superficie hidrofóbica (Wang et al., 2017; 

Dou et al., 2018). En cuanto a las películas analizadas, se observaron diferencias 

significativas para el ángulo de contacto (Figura 8). Si bien, todas presentaron un ángulo 

menor a 90°, se pudo observar que las películas control presentaron mayor tendencia a la 

hidrofobicidad de la superficie, con valores de 66,02° para QC y 58,35° para AC. Por otra 

parte, al incorporar propóleo a las películas, la hidrofobicidad disminuyó, lo cual a su vez 

impidió seguir aumentando la concentración de este, ya que la gota se absorbía muy rápido 

imposibilitando la realización de la medición en las demás concentraciones.  

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hydrophobicity
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Figura 8. Ángulo de contacto de las películas QC, AC, Q10 y A10. Letras distintas indican 

diferencias significativas entre tratamientos, según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). Los 

valores corresponden a la media (n=10) ± D.E.  

 

 

Recubrimiento seleccionado 

 

Dado los resultados de la caracterización de las películas, el recubrimiento que se seleccionó 

para la aplicación en paltas fue el de quitosano con 10 mL de propóleo (Q10) según los 

resultados de las distintas variables analizadas. Es por esto que los tratamientos aplicados 

fueron: paltas sin recubrir correspondiendo al control (C), fruta recubierta con quitosano (Q), 

quitosano + propóleo (Q+P) y la Cera Shel-life ® “avocato”. 

 

 

Recubrimiento en paltas 

 

 

1. Color piel y pulpa  

 

La evaluación del color de la piel de las paltas se muestra en la Figura 9 y en las Figuras 10 

y 11 se muestra el aspecto visual de las paltas en los periodos de almacenamiento. La 

luminosidad, tono y croma disminuyeron gradualmente durante el almacenamiento tanto en 

fruta recubierta como sin recubrir. La mayor disminución en la luminosidad (Figura 9A) se 

observó en la fruta no recubierta seguida de la fruta recubierta con la cera comercial (SL), 

comportamiento similar para los demás parámetros del color. Sin embargo, para el parámetro 

de tono luego de 30 días a 5°C no hubo diferencia significativa (p≤0,05) entre la fruta control 

y aquella recubierta con Q y Q+P, teniendo valores entre 96,5 y 99,7°, correspondientes a 

coloraciones amarillo-verdoso, lo cual se observa en la Figura 10. En cuanto al 

almacenamiento de los 30 días a 5°C + 4 días a 20°C, presentó mayor variación entre 

tratamientos, con la menor disminución en el control, tomando tonalidades más oscuras, en 
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concordancia con el valor obtenido en el parámetro L*, representando la coloración de una 

fruta madura. Cabe destacar que el tratamiento que mantuvo una coloración más verde (según 

los parámetros de color) luego del periodo simulado de comercialización fue la fruta 

recubierta con quitosano. 

 

Por otro lado, el color de la pulpa de las paltas (Cuadro 5) no se presentaron diferencias 

significativas entre tratamientos en los parámetros de L* y C* para los 30d a 5°C. Además, 

los tratamientos entre ambos almacenamientos no tuvieron gran variación en los parámetros 

del color. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre los parámetros del color 

L*(A), h° (B) y C* (C) de la piel en paltas cv. Hass almacenadas a 5°C durante 30 días y 

luego transferidos a temperatura ambiente (20°C) durante 4 días. Letras distintas indican 

diferencias significativas entre tratamientos para cada periodo de almacenamiento, según la 

prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). ns: no significativo para el componente de color.  Los 

valores corresponden a la media (n=24) ± E.E. 
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Cuadro 5. Parámetros del color de pulpa en paltas control (C) y recubiertas con quitosano 

(Q), quitosano + propóleo (Q+P) y cera (SL) durante el almacenamiento a 30d a 5°C y 30d 

a 5°C + 4d a 20°C. 

 

Almacenamiento 

Tratamientos 

Control Quitosano  Quitosano + 

Propóleo 

Cera SL 

 L* 

30d a 5°C 73,5 ± 5,8 ns 74,4 ± 5,0 75,2 ± 4,1 72,8 ± 8,5 

30d a 5°C + 4d a 20°C 72,0 ± 3,4 bc 74,6 ± 4,6 a 70,8 ± 4,5 c 73,7 ± 3,5 ab 

 Croma (C*) 

30d a 5°C 45,1 ± 2,9 ns 45,5 ± 3,6 45,0 ± 3,1 46,5 ± 3,9 

30d a 5°C + 4d a 20°C 42,8 ± 3,7 c 44,6 ± 3,9 bc 46,7 ± 2,9 a 46,5 ± 3,8 ab 

 Tono (°) 

30d a 5°C 97,1 ± 2,1 a 95,5 ± 3,7 a 96,5 ± 3,0 a 92,9 ± 4,7 b 

30d a 5°C + 4d a 20°C 95,9 ± 2,5 ns 95,1 ± 2,9 95,5 ± 2,5 94,4 ± 3,2 

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre los tratamientos, 

para cada almacenamiento según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). Los valores 

corresponden a la media (n=24) ± D.E. 

 

Figura 10. Apariencia visual de la piel y pulpa de paltas cv. Hass almacenadas durante 30 

días a 5°C. A: Control; B: Quitosano; C: Quitosano + propóleo; D: Cera Shel-life ®.  

A B C D 
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Figura 11. Apariencia visual de la piel y pulpa de paltas cv. Hass almacenadas durante 30 

días a 5°C + 4 días a 20°C. A: Control; B: Quitosano; C: Quitosano + propóleo; D: Cera 

Shel-life ®. 

2. Pérdida de peso  

 

El efecto de los recubrimientos sobre la pérdida de peso de paltas cv. Hass se muestra en la 

Figura 12. Esta varió en función del periodo de almacenamiento y el tipo de recubrimiento. 

Sin embargo, la pérdida de peso siempre fue mayor en el control que en las frutas recubiertas, 

así también la mayor pérdida de peso se observó durante el periodo simulado de transporte 

(30 días a 5°C). Específicamente, presentaron valores de 5,7, 6,4 y 4,9% en la pérdida de 

peso de los frutos tratados con las formulaciones de quitosano, quitosano + propóleo y cera 

SL, respectivamente, en comparación con el grupo control, que tuvo una reducción del 7,0% 

luego de ambos almacenamientos. 

  
Figura 12. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre la pérdida de peso en paltas 

cv. Hass almacenados a 5°C durante 30 días y luego transferidos a temperatura ambiente 

(20°C) durante 4 días. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, 

según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). Los valores corresponden a la media (n=12) ± 

D.E. 
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3. Firmeza  

 

El efecto de los recubrimientos sobre la firmeza de la pulpa de paltas cv. Hass se muestra en 

la Figura 13. Esta se vio afectada significativamente (p ≤ 0,05) entre el periodo de 

almacenamiento y el tipo de recubrimiento. La pérdida de firmeza aumentó gradualmente en 

relación al tiempo y condición de almacenamiento. Al final del periodo de almacenamiento 

a 4 días a 20°C la fruta sin recubrir tenía la firmeza más baja con un valor de 0,4 kg-f. Por 

otro lado, se observó que el tratamiento que tuvo una mejora significativa en la mantención 

de la firmeza, luego de los 30 días a 5°C + 4 días a 20°C, fue la cera para paltas (SL) con un 

valor de 12,3 kg-f. En cuanto a los recubrimientos con quitosano presentaron diferencias 

significativas (p ≤ 0,05) luego de 4 días a 20°C con una firmeza de 5,4 kg-f (Q) y 2,0 kg-f 

(Q+P).   

 
Figura 13. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre la Firmeza en paltas cv. Hass 

durante la caracterización inicial, 30 días a 5°C de almacenamiento y luego transferidos a 

temperatura ambiente (20°C) durante 4 días. Letras distintas indican diferencias 

significativas entre tratamientos para cada periodo de almacenamiento, según la prueba de 

LSD Fisher (p ≤ 0,05). ns: no significativo para el componente de firmeza.  Los valores 

corresponden a la media (n=12) ± E.E.  

 

4. Daño externo  

 

Los principales daños observados en los frutos fueron: manchas negras sólidas, lesiones 

superficiales. El daño externo se muestra en la Figura 14, el cual solo se analizó para el 

almacenamiento de 30 días a 5°C, dado que en la madurez de consumo la epidermis de la 

fruta se vuelve más oscura y, como tal, el daño externo se oculta y se vuelve imposible de 

medir (Mendieta et al., 2016). Se observó que aquella fruta sin recubrir tuvo mayor presencia 

de deterioro, presentando un 50,0% de fruta con daño moderado y un 8,3% de daño 

moderadamente severo. Así también, se observó que las paltas recubiertas con la cera (SL) 

presentaron el mayor porcentaje de daño leve (50,0%). Por otro lado, los tratamientos 

formulados con quitosano (Q y Q+P) fueron los que presentaron mayor porcentaje de sin 

ocurrencia, con valores de 75,0% y 66,7% respectivamente.  

0

2

4

6

8

10

12

14

C Q Q+P SL

F
ir

m
ez

a
  

(k
g
-F

)

Tratamientos

Inicial

30d a 5°C

30d a 5°C +

4d a 20°C

ab

a

b

c

c

a

bb

ns ns ns ns



20 

 

  
 

0

20

40

60

80

100

C Q Q+P SL

D
a
ñ

o
 i

n
te

rn
o
 (

%
)

Tratamientos

5

4

3

2

1

 
Figura 14. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre el porcentaje de daño externo 

en paltas cv. Hass después de un período simulado de transporte (30 días a 5°C). Determinado 

por examen visual utilizando una escala hedónica de 1 a 5 (1: sin ocurrencia, 2: leve, 3: 

moderado, 4: moderadamente severo y 5: severo). Los valores corresponden a la media 

(n=12). 

 

5. Daño interno  

 

El efecto de los recubrimientos sobre el daño interno de paltas cv. Hass se muestra en la 

Figura 15. Durante el almacenamiento en frio (Figura 15A) se observó que todos los 

tratamientos con recubrimiento presentaron mayor porcentaje de fruta sin daño, siendo Q 

aquel con menor incidencia, con un valor de 75,0%. Por otro lado, en el almacenamiento 

simulado de comercialización (Figura 15B) los tratamientos con quitosano (Q y Q+P) fueron 

los que mantuvieron mayor porcentaje de fruta sin ocurrencia de daño, con valores de 58,3 y 

41,7% respectivamente. Sin embargo, en este periodo de almacenaje la fruta sin recubrir no 

presentó fruta sin daño interno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre el porcentaje de daño interno 

en paltas cv. Hass durante 30 días a 5°C (A) y luego transferidos a temperatura ambiente 

(20°C) durante 4 días (B).  Determinado por examen visual utilizando una escala hedónica 

de 1 a 5 (1: sin pardeamiento, 2: leve, 3: moderado, 4: moderadamente severo y 

5: pardeamiento intenso). Los valores corresponden a la media (n=12). 
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6. Presencia de micelio 

 

La presencia de micelio observado en los frutos fue principalmente en la zona del pedúnculo. 

En la Figura 16 se observa el efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre la presencia 

de micelio en paltas cv. Hass para ambos periodos de almacenamiento. Se observó que en 

ambos periodos hubo presencia de fruta contaminada, sin embargo, luego de los 30d a 5°C 

la fruta sin recubrimiento presentó mayor incidencia de hongos significativamente (p ≤ 0,05), 

correspondiente a un 58,3%. Asimismo, luego de los 30d a 5°C + 4d a 20°C la fruta que 

presentó mayor contaminación fue el control con un 91,7%, seguido de la fruta recubierta 

con cera (SL) con un 66,7% de fruta afectada. Por otro lado, la fruta que presento menor 

presencia de micelio fue aquella recubierta con quitosano (Q) y quitosano + propóleo (Q+P) 

con valores de 50,0% y 58,3%. 

 

 
Figura 16. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre el porcentaje de presencia 

de micelio en paltas cv. Hass durante 30 días a 5°C y luego transferidos a temperatura 

ambiente (20°C) durante 4 días. Determinado por examen visual. Letras distintas indican 

diferencias significativas entre tratamientos para cada periodo de almacenamiento, según la 

prueba de LSD Fisher (p ≤ 0,05). ns: no significativo para el componente de firmeza.  Los 

valores corresponden a la media (n=12) ± E.E.  

 

7. Tasa de respiración 

 

En la Figura 17, se presenta el efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre la emisión 

de CO2. Se observó que la fruta no recubierta y la fruta recubierta con el tratamiento Q+P 

presentaron una curva similar al comportamiento general de esta fruta climatérica, donde en 

una primera etapa presentaron una tasa respiratoria muy baja, es decir, poca producción de 

CO2 y a medida que fue madurando fue aumentando la respiración, hasta alcanzar un máximo 

climatérico el día 14 con niveles de 41 y 37 mL CO2 kg-1 h-1 respectivamente, alza climatérica 

que se relaciona con el ablandamiento. Seguido de una disminución en la respiración 

correspondiente a una etapa postclimaterio sinónimo de disminución de la respiración.  
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Por otro lado, la fruta recubierta con quitosano (Q) presentó una emisión de CO2 mas 

constante y con un peak mucho menor que los tratamientos control y Q+P. Sin embargo, la 

fruta recubierta con la cera (SL) presentó una menor tasa de respiración con valores 

significativos (p ≤ 0,05) en relación a los demás tratamientos, lo cual se podría relacionar al 

menor ablandamiento encontrado, menor pérdida de peso y a la mayor firmeza luego de 

ambos periodos de almacenamiento.  

  

Al final del periodo analizado, se observó que no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos, comportamiento que se atribuyó a la presencia de pudrición peduncular 

presente en los frutos (Apéndice 4), dado esa condición se dejó de analizar la fruta.  

 

 
Figura 17. Efecto de los recubrimientos y la fruta control sobre la Emisión de CO2 de paltas 

cv. Hass durante 23 días a 10°C. Letras distintas indican diferencias significativas entre 

tratamientos para cada periodo de almacenamiento, según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 

0,05). ns: no significativo para el componente de tasa respiratoria.  Los valores corresponden 

a la media (n=3) ± E.E. 
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DISCUSIÓN 

 

 

1. Caracterización de las películas 

 

1.1. Color 
 

Se ha indicado que los parámetros de color de las películas poliméricas dependen de la 

naturaleza de los aditivos utilizados en su formulación (Arrieta et al., 2014; Maniglia et al., 

2019). Se observó que los valores de luminosidad (L*) de las películas disminuyeron, 

mientras que los valores de a* aumentaron a medida que la concentración de propóleo 

aumentó. Se exhibió mayor transparencia y brillo en las películas control, pero a medida que 

aumentó la concentración de propóleo las películas se volvieron opacas. Fabra et al. (2009) 

también informó está perdida de brillo y transparencia en películas de caseinato de sodio, en 

la medida que aumentaba el contenido de cera de abejas en relación a las películas control. 

Esta pérdida se podría atribuir a la presencia de irregularidades en la superficie de las 

películas (Ward y Nussinovitch, 1996; Pastor et al., 2010). Asimismo, Pastor et al. (2010) 

destacó que la disminución del brillo en línea con el aumento en el contenido de extractos de 

propóleo podría explicarse por un aumento en la rugosidad de la superficie de las películas 

compuestas. Por otra parte, Quintavalla y Vicini (2002) informaron que la adición de agentes 

antimicrobianos a las películas de polímeros podría influir en algunas de sus propiedades 

físicas, en particular la transparencia y el color. 

 

El aumento de la concentración de propóleo generó películas de color amarillo-anaranjado, 

reflejado en los valores de tono, los cuales disminuyeron al ir aumentando la fracción de 

masa de propóleo, dando coloraciones amarillo-anaranjado, lo que era de esperarse debido a 

la coloración del propóleo (amarillo-amarronado). Este cambio en el color también fue 

informado por Pastor et al. (2010), Bodini et al. (2013), y Velickova et al. (2013). El propóleo 

presenta una composición química variable y compleja, uno de los principales compuestos 

bioactivos hallados en el propóleo son los flavonoides, donde se encuentran en gran 

concentración los flavonoles, los cuales presentan estas coloraciones amarillas-marrón 

(Kumazawa et al., 2004; Zabaiou et al., 2017). Bodini et al. (2013) también destacó que hubo 

cambios significativos en el nivel de polifenoles en función del aumento en la concentración 

del extracto etanol-propóleo. Por otro lado, Pastor et al. (2010) destaca que el cambio de 

color de las películas de amarillo-anaranjado es consecuencia de sustancias coloreadas 

presente en extractos de propóleo como los carotenoides.  

De Oliveria Filho et al. (2019) destacó que aquellas películas de coloraciones más oscuras, 

rojizas y amarillentas con baja transmisión de luz visible, pueden ser más ventajosas para el 

envasado de alimentos que son sensibles a la luz, la oxidación de lípidos y la acción de los 

microorganismos.  

 

1.2. Espesor 

 

El espesor es un parámetro importante que afecta las propiedades físicas de las películas, 

como la opacidad, la permeabilidad al vapor de agua y las propiedades mecánicas (Galus y 

Lenart., 2013; Kanmani y Lim, 2013 y Shahrampour et al., 2019). Debido a que el espesor 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0144861710005205#bib61
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0023643819311004#bib14
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determina la distancia que el permeato (vapor de agua y gases) debe recorrer para difundir 

de un lado a otro de la película (Navarro-Tarazaga, 2007). 

Como se indicó en los resultados la adición de propóleo generó un aumento en el espesor de 

las películas, esto ha sido reportado por Correa-Pacheco et al. (2019) en películas de 

nanopartículas de propóleo-quitosano donde aumentaron su espesor en la medida que se 

agregaba propóleo a las diferentes formulaciones.  

 

Según Hazrati et al. (2021) el espesor de las películas está influenciado en parte por el tipo o 

concentración de plastificante, considerando que el propóleo tiene como vehículo el 

propilenglicol, el aumento del espesor en las películas también pudo estar influenciado tanto 

por el aumento de soluto en conjunto con la acción del plastificante. En este 

contexto, Fonseca et al. (2018) observó que el espesor de películas de almidón plastificadas 

con glicerol era menor que el de películas plastificadas con sorbitol, lo que indica que las 

diferencias en el espesor de la película de almidón podrían atribuirse al tipo de plastificante. 

Por otra parte, Galus y Lenart (2013) y Shahrampour et al. (2019) indicaron que este 

parámetro también depende del método de preparación y las condiciones de secado de las 

películas.   

 

En este sentido, la diferencia entre ambos polímeros, no solo se podría atribuir al aumento 

del propóleo, sino también a la interacción intermolecular de éste con el polímero, 

comportamiento que estaría estrechamente relacionado con los resultados obtenidos en las 

propiedades mecánicas.  

 

1.3. Propiedades mecánicas 

 

Las propiedades mecánicas de las películas de alginato, tuvieron un comportamiento 

esperable, en la medida que se aumentó la concentración de propóleo, la elongación aumentó. 

Esto se debe a que el propóleo tiene como vehículo un plastificante, el propilenglicol. Los 

plastificantes son moléculas de baja volatilidad que se agregan a los materiales 

biopoliméricos para permitir la modificación de las propiedades funcionales de las películas, 

han sido utilizados ampliamente en el desarrollo de biopelículas ya que aumentan su 

extensibilidad, flexibilidad, elasticidad, ductilidad y propiedades mecánicas (Suderman et 

al., 2018). Bodini et al. (2013) informó que la adición de extracto de etanol-propóleo en las 

películas actuó como un agente plastificante, donde generó un aumento de la movilidad de 

la matriz del polímero, que a su vez, promovió la reducción de la resistencia a la tracción y 

el aumento de la elongación de la película. Este comportamiento se debe a que el plastificante 

reduce los enlaces intermoleculares entre las cadenas del polímero (Olivas y Barbosa-

Cánovas, 2008). Esto explica la disminución de la resistencia a la tracción, generando 

películas menos resistentes en la medida que aumentó el propóleo en las películas (Figura 5).  

 
Por otra parte, Rebaza et al. (2016) destacó que la incorporación de una fase dispersa causa 

una disminución en los parámetros de carga (%E y ETR), así también han informado Brindle 

y Krochta, (2008), Fabra et al. (2008), Monedero et al. (2009), Sánchez-González et al. 

(2009) y Vargas et al. (2009). Esto se vio reflejado en las películas de quitosano-propóleo, 

en la medida que aumentó la concentración de propóleo, a partir de 20 mL, las películas se 

volvieron menos elásticas y con una menor resistencia. En la Figura 6, se observó el aspecto 

de estas películas al ir aumentando la concentración, las cuales mostraron un aspecto rugoso, 
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https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S2212429217306636#bib40


25 

 

  
 

heterogéneo e irregular, afectando estas propiedades. Pastor et al. (2010) destacó que la 

dispersión del extracto etanol-propóleo en la matriz polimérica puede generar áreas de 

discontinuidad, reduciendo la resistencia de la matriz a la fractura y llevando a una menor 

resistencia a la tracción y elasticidad. Bodini et al. (2013) a su vez, también informó que al 

aumentar la concentración extracto etanólico de propóleo disminuyó la compacidad de la 

matriz polimérica. Varios autores han reportado que la respuesta mecánica de las películas 

se ve afectada principalmente por su grado de cristalinidad, interacción compuesto de 

polímero-composición activo, contenido de humedad, entre otros (Rebaza et al., 2016). 

 

Recientemente se ha descrito que la resistencia a la tracción y la elongación aumentan para 

las películas a base de quitosano que contienen extracto de propóleos (Mujtaba et al., 2019). 

Sin embargo, esto sólo se vio reflejado en la elasticidad para la película Q10, el resto tuvo 

una disminución significativa (p ≤ 0,05). Autores como Siripatrawan y Vitchayakitti (2016) 

también reportaron algo similar, donde la elongación de las películas aumentó cuando las 

concentraciones de propóleo alcanzaron hasta un 10%, pero disminuyeron significativamente 

cuando se añadió 20% de propóleo. Este comportamiento podría atribuirse a la formación 

cristalina de componentes de propóleo excesivos en la matriz de quitosano, lo que conduce 

a una reducción en la flexibilidad de la película (Pastor et al., 2010). También es posible que 

las interacciones entre los componentes del propóleo a alta concentración y el quitosano 

produzcan un efecto de reticulación, que disminuye el volumen libre y la movilidad 

molecular del polímero de quitosano, causando una disminución en el alargamiento (Bodini 

et al., 2013; Siripatrawan y Vitchayakitti, 2016). Por otro lado, Suyatma et al. (2005) 

mencionó que esto se puede explicar debido a que el plastificante presente en el propóleo 

mejora la ductilidad del quitosano, y las curvas típicas de tensión-deformación de las 

películas plastificadas tienen las características de los materiales dúctiles, excepto en 

películas sobre un 5% de plastificante ya que se exhibe como un polímero frágil y muestra 

un efecto antiplastificante. En la mayoría de los casos, el alargamiento de las películas 

plastificadas disminuye con el tiempo de almacenamiento, lo que podría deberse a la 

recristalización de quitosano y la pérdida de humedad y plastificante de la matriz de la 

película. Esto explicaría la disminución de las propiedades mecánicas en aquellas películas 

de quitosano con mayor concentración de propóleo. Por otro lado, varios autores también 

indican que la resistencia a la tracción de las películas a base de quitosano es directamente 

proporcional al peso molecular y al grado de desacetilación del mismo (Nunthanid et al., 

2001; Park et al., 2002; Ziani et al., 2008; Kerch y Korkhov, 2011; Mujtaba et al., 2019). 

 

1.4. Caracterización de microestructura de película por microscopía electrónica de 

barrido (SEM) 

 

Se llevaron a cabo observaciones de microscopía electrónica de barrido para obtener una 

mejor comprensión de la estructura microscópica de las películas (Galus y Lenart, 2013). La 

estructura final de la película depende de la disposición de los diferentes componentes y su 

evolución durante el secado de esta, afectada por las interacciones entre estos factores (Pastor 

et al., 2010). 

 

En general, las micrografías de la superficie de las películas AC y QC (Figura 6) fueron 

homogéneas. Esto revela que las cadenas de polímero estaban distribuidas de manera 

uniforme para formar la película durante el secado (Haq et al., 2016), lo que se encuentra en 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/propolis
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conformidad con lo descrito por varios autores (Pinotti et al., 2007 ,Vargas et al., 2009; 

Abugoch et al., 2011). Sin embargo, se puede observar el efecto de la incorporación de 

propóleo en la microestructura, al ir aumentando la concentración del mismo genera un 

aumento en la porosidad de la matriz, dando lugar a un aspecto heterogéneo, rugoso e 

irregular, lo que coincide con lo descrito por otros autores como Pastor et al. (2010), Bodini 

et al. (2013) y De Oliveira Filho et al. (2019). Pastor et al. (2010) reportó microestructuras 

similares en cortes transversales de películas basadas en hidroxipropilmetilcelulosa, en las 

que la adición de extracto de etanol-propóleo generó que la estructura fuera más irregular y 

con zonas cristalinas en comparación con las películas formuladas sin extracto, las cuales 

presentaron un aspecto más continuo y homogéneo. De acuerdo con Maniglia et al. (2019) 

estas irregularidades en la superficie pueden ser responsables de una menor resistencia 

mecánica. 

 

Por otro lado, Xu et al. (2019) informaron que la compactabilidad de las películas disminuyó 

después de incorporar un plastificante, lo que se debió a que las interacciones (por 

ejemplo, enlaces de hidrógeno e interacciones electrostáticas), entre las cadenas de polímeros 

fueran interrumpidas por los plastificantes. Esto podría explicar la heterogeneidad y 

porosidad que se aprecia en las películas al aumentar la concentración de propóleo. 

 

1.5. Ángulo de contacto (AC) 

 

El uso de esta técnica permite la investigación de la hidrofobicidad de la superficie así como 

de la humectabilidad de esta (Karbowiak et al., 2006). En este sentido, se observó que todas 

las películas analizadas tuvieron un ángulo de contacto menor a 90° (Figura 8). Si bien, el 

propóleo es un material lipófilo, por lo que se esperaría un comportamiento hidrófobo, la 

adición de propóleo debería de haber aumentado la hidrofobicidad de la formulación de las 

películas, sin embargo generó una disminución del 24% aproximadamente en el valor del 

ángulo de contacto, significando mayor tendencia hidrofílica y por tanto, mayor humectación 

de la superficie.  

 

Comportamientos similares han obtenido otros autores al utilizar formulaciones de propóleos 

suspendidas en alcoholes o plastificantes, por su naturaleza hidrofílica. Correa-Pacheco et al. 

(2019) indicaron en películas de extracto etanólico de propóleo a diferentes concentraciones, 

que las películas fueron hidrofóbicas cuando presentaban 10% de EEP, pero aquella con 20% 

de EEP fueron más hidrofilica. Según El-hefian et al. (2011), parece existir una 

concentración óptima de propóleo y extractos de propóleo en las formulaciones que influye 

en la formación de enlaces de hidrógeno entre los grupos hidrófilos de propóleos y quitosano, 

cambiando la naturaleza de la superficie de la película de hidrófila a hidrófoba. 

 

Autores como Jayasekara et al. (2004); Rbihi et al. (2020) y Krainer y Hirn, (2021) 

destacaron que ciertos factores como la heterogeneidad y rugosidad de la superficie pueden 

afectar el comportamiento de humectabilidad, así también el tiempo, la temperatura y las 

reacciones líquido-sólido. En ese sentido, Jayasekara et al. (2004) observó en películas 

formuladas con quitosano en base a alcohol polivinílico que eran flexibles y homogéneas a 

escala macroscópica, pero a escala microscópica parecía haber pequeños parches de 

componentes individuales, indicando que la modificación de la superficie alteró algunas de 

las características de la película, modificando la hidrofobicidad. En las micrografías 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0268005X10001864#bib39
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realizadas se observó el efecto de la incorporación de propóleo en la superficie de las 

películas control, pasando de ser lisas y homogéneas a ser más heterogéneas y presentar un 

aumento en la porosidad de la matriz, el cual se hace más evidente en la medida que se 

aumenta la concentración de propóleo.  

 

De acuerdo a Karbowiak et al. (2006) estos cambios de propiedades superficiales podrían 

atribuirse en primer lugar a la naturaleza hidrófila de las moléculas añadidas a películas como 

tensioactivos o a plastificantes como glicerol, y a una red menos densa con la presencia de 

otras moléculas, también informó que la adición de plastificantes podría generar una 

reducción de las interacciones polímero-polímero con un aumento de la movilidad de su 

cadena. La plastificación depende del grado de interacción entre las cadenas de polímero y 

las moléculas de agua adsorbidas. Estos reducen las fuerzas de interacción entre las cadenas 

de polímeros, aumentando la movilidad molecular, mejorando la flexibilidad de la película y 

modificando la permeabilidad a los gases. Esto explicaría la tendencia hidrofílica de las 

películas, considerando que el propóleo utilizado contiene propilenglicol como plastificante. 

Comportamiento similar mostró Karbowiak et al. (2006) en películas comestibles a base de 

carragenina con adición de glicerol y grasas.  

 
2. Recubrimiento en paltas 

 

2.1. Color piel y pulpa  

 

La medición del color de la piel puede proporcionar una indicación de la maduración y su 

variabilidad en las paltas cv. Hass (Maftoonazad y Ramaswamy, 2005). La piel de las paltas 

antes del almacenamiento tenían un color verde claro (ángulo de tono = 115,6°, donde 

amarillo puro = 90° y verde puro = 180°). En el periodo simulado de comercialización (4 

días a 20°C), hubo diferencias significativas entre los tratamientos en el valor luminosidad, 

croma y tono del color de la piel. Los tratamientos de quitosano y quitosano con propóleo 

retrasaron la disminución del brillo en mayor proporción que la fruta control y la cera SL, lo 

que se puede deber a la naturaleza del quitosano que otorga más luminosidad, a diferencia de 

la cera que si bien tiene un color café claro (Apéndice 5), al secarse presentaba un atributo 

más opaco. Esto coincide con lo señalado por Jeong et al. (2003) quienes utilizaron la 

aplicación de una cera en combinación con 1-MCP en paltas, destacaron que la fruta encerada 

tuvo un valor de L* y un valor de C* significativamente más bajos que la fruta no encerada. 

Por otro lado, varios autores (Maftoonazad y Ramaswamy, 2008; Aguirre-Joya et al., 2017) 

informaron que la luminosidad (L*) de paltas mejoró mediante la aplicación de 

recubrimientos bioactivos, si bien disminuye el valor L* en todos los tratamientos, pero se 

mantiene una diferencia significativa entre la fruta recubierta y control, con una mayor 

pérdida de brillo en las paltas control. 

Los cambios en el ángulo de tono constituyeron la principal alteración de las coordenadas de 

color de la fruta, generando variaciones en las tonalidades del verde claro a verde oscuro 

hasta violáceo, en el caso del control. La disminución en el ángulo de tono se mantuvo sin 

diferencias significativas para la fruta recubierta con cera (SL) y con quitosano + propóleo, 

los cuales ambos tratamientos presentaron coloraciones que tendían al verde oscuro-amarillo. 
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En cuanto al parámetro C*, su disminución se reflejó en la menor intensidad del color verde-

amarillo. Los menores cambios de color en la fruta recubierta pueden estar relacionados con 

el efecto del recubrimiento en la creación de atmósferas modificadas dentro de la fruta. La 

presencia de CO2 en la atmósfera de almacenamiento es un factor importante para prevenir 

la degradación de la clorofila (Maftoonazad y Ramaswamy, 2005). 

Bouchez, (2003) informó que el uso de una capa de quitosano en las manzanas redujo el 

cambio de color. Por otro lado, Geraldine et al. (2008) informaron que la utilización de 

recubrimientos comestibles a base de agar, quitosano y ácido acético en ajo logró disminuir 

el aumento de color.  

En relación al color de la pulpa, el valor L* disminuyó con el tiempo de almacenamiento, y 

dado que es una medida del color en el eje claro-oscuro, este valor descendente indica que la 

pulpa de la fruta se estaba volviendo menos brillante. Los valores de luminosidad de la fruta 

recubierta fueron en general más alto que la fruta control, sin embargo, la fruta recubierta 

con quitosano y propóleo tuvo la mayor disminución a la salida del periodo simulado de 

comercialización. En cuanto al tono, todos los tratamientos estuvieron en tonalidades verdes-

amarillo con valores de 94,4 a 95,9° luego de 4 días a 20°C. En general, todos los parámetros 

de color en pulpa mantuvieron una leve disminución entre periodos de almacenamiento.  

 

2.2. Pérdida de peso  

 

En general, todos los recubrimientos presentaron disminución en la pérdida de peso, sin 

embargo, la mayor pérdida fue siempre en el control que en las frutas recubiertas, lo que 

indica que los recubrimientos funcionaron eficientemente como barreras al vapor de agua. 

Aspecto que coincide con Tesfay y Magwaza, (2017) quienes demostraron que los 

recubrimientos de polisacáridos como el quitosano y la carboximetilcelulosa podían retrasar 

la pérdida de peso en paltas.  

Sin embargo, entre los recubrimientos el tratamiento con cera (SL) fue quien tuvo la menor 

pérdida de peso, seguida del quitosano. De acuerdo a Kester y Fennema, (1986) las 

diferencias entre tratamientos podrían deberse a la naturaleza del recubrimiento comestible, 

recubrimientos hidrófilos mostrarían menor resistencia a la pérdida de agua que los 

recubrimientos lipófilos. Propiedad que coincidiría con los resultados obtenidos, así también 

fue reportado por diversos autores (Maftoonazad y Ramaswamy, 2005; Tesfay et al., 2017; 

Kubheka et al., 2020).  

Por otro lado, se pudo observar el papel protector del recubrimiento con propóleo, pero no 

tuvo mejores valores que el quitosano y la cera SL, comportamiento similar se observó en un 

estudio realizado por Marino et al. (2018), informaron que la menor pérdida de peso se 

produjo en las frutas tratadas con quitosano, seguida de la combinación de quitosano con 

propóleo, a pesar de que estudios realizados por Pastor et al. (2010) revelaron una reducción 

significativa en la permeabilidad al vapor de agua de los recubrimientos cuando se incorporó 

extracto de propóleo. Esto podría deberse a las diferencias en la extensibilidad de los 
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recubrimientos sobre la piel del fruto y al grado posterior de uniformidad de éste (Vargas et 

al., 2006; Villalobos-Carvajal et al., 2009; Pastor et al., 2011).  

En todos los tratamientos, la pérdida de peso fue mayor durante el almacenamiento en frio 

(30d a 5°C). Comportamiento similar tuvieron Tesfay y Magwaza, (2017), donde la mayor 

pérdida de peso se observó durante los primeros diez días de almacenamiento postcosecha. 

De hecho, se podría esperar que la mayor parte de la pérdida de humedad y, por lo tanto, la 

pérdida de peso ocurriera durante el enfriamiento inicial de la fruta (Bower y Magwaza, 

2004). Por otro lado, Aguirre-Joya et al. (2017), indicaron que durante el almacenamiento en 

frío, las paltas recubiertas con un films bioactivo y biodegradable perdieron más peso que en 

condiciones de comercialización, pero se lo atribuyeron al mayor tiempo de experimentación, 

ya que las condiciones de refrigeración permiten evaluar los tratamientos durante más días 

en comparación con los días de comercialización.  
 
2.3. Firmeza  

 

La firmeza de las paltas disminuyó durante los almacenamientos tanto para frutos recubiertos 

como para el control, sin embargo, se observó que la cera (SL) tuvo efecto beneficioso sobre 

la retención de firmeza, si bien no se sabe con exactitud su formulación, cierto porcentaje 

esta formulado por aceites vegetales, obteniendo así menor permeabilidad al O2 y 

mayor retención de CO2 dentro de la película, retrasando el proceso fisiológico de madurez. 

La menor firmeza se obtuvo en la fruta control, se ablandaron a una velocidad mayor y 

maduraron completamente luego de 4 días a 20°C. 

Los valores obtenidos de firmeza están de acuerdo con los resultados de la pérdida de peso. 

Cuanto mayor es la pérdida de agua, menor es la turgencia del fruto y, por tanto, menores los 

valores de resistencia a la presión. En este sentido, la propiedad de barrera al vapor de agua 

de los recubrimientos tiene un efecto positivo en el mantenimiento de la textura de la fruta 

(Sánchez-González et al., 2011). Asimismo, varios autores (Maftoonazad y Ramaswamy 

2005; Aguirre-Joya et al., 2017; Kubheka et al., 2020) demostraron que la pérdida de 

humedad no solo está relacionada con la pérdida de peso, sino que también se correlaciona 

con el ablandamiento de la fruta. El ablandamiento de la palta es el resultado de la pérdida 

de integridad de la membrana causada por la pérdida de peso y la actividad enzimática que 

hidroliza la estructura de la pared celular (Pesis et al., 1978). La estructura de la membrana 

de la palta está formada principalmente por celulosa y hemicelulosa, además de pectinas; la 

hidrólisis y despolimerización de estas estructuras por enzimas como la poligalacturonasa y 

la pectinametilesterasa da como resultado el ablandamiento de la fruta (Bower y Cutting, 

1988). Las concentraciones bajas de oxígeno y altas concentraciones de dióxido de carbono 

reducen las actividades de estas enzimas y permiten la retención de la firmeza de frutas y 

verduras durante el almacenamiento (Salunkhe et al., 1991). 

Autores como Jeong et al. (2003) también encontraron que las frutas sin recubrimiento se 

ablandaron rápidamente y completaron la maduración dentro de los 7 días de 

almacenamiento a 20°C, mientras que la fruta tratada con 1-MCP y cera SL retuvo la firmeza 

durante un período más prolongado. Así tambien, Marino et al. (2018) informó que se redujo 

la firmeza al final de 7 días de almacenamiento en frutos de palta tratados con quitosano al 

1,5% y quitosano con propóleo al 1,5%, los cuales presentaron mayor valores de firmeza en 
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comparación con la fruta control. Además, destacaron la formación de una barrera 

semipermeable en las paltas con quitosano, la cual permitió mantener la firmeza tanto al 

reducir la pérdida de peso como por el retraso de los procesos de maduración de la fruta, de 

igual forma observaron Ali et al. (2011) y Silva et al. (2018). 

 

2.4. Daño externo  

 

Los trastornos fisiológicos ocurren cuando las paltas cv. Hass se almacenan durante más de 

4 a 6 semanas aproximadamente (Woolf et al., 2020). Durante el periodo de almacenamiento 

de 30 días a 5°C, el daño externo fue menor en los frutos recubiertos que en el control, sin 

embargo, se observó mayor porcentaje de fruta sin daño en los tratamientos de quitosano 

(75,0%) y quitosano con propóleo (66,7%). En un estudio realizado por Kahramanoğlu et al. 

(2018) descubrieron que tanto los tratamiento con aceite de semilla negra como con propóleo 

mantuvieron la calidad visual al retardar la pérdida de peso, prevenir el moho, y el daño por 

frío.  

Si bien todos los tratamientos presentaron algún nivel de daño externo, cabe destacar que la 

mayor incidencia en la fruta control y en la fruta recubierta con cera SL se pudo deber a que 

particularmente las paltas fueron cosechadas luego de precipitaciones en periodo de verano. 

De acuerdo a Woolf et al. (2020) el deterioro de la fruta puede ser un problema importante, 

particularmente cuando se cultiva en condiciones de mayor precipitación o niebla. Estas 

condiciones ambientales probablemente resultarán en una presión de descomposición 

significativamente mayor, esto estaría directamente relacionado con la presencia de micelio 

presente en paltas luego de pasar un periodo simulado de comercialización.  

Por otro lado, el posible daño por frío podría haberse visto en caso de existir grandes 

fluctuaciones en la temperatura de almacenamiento, según Woolf et al. (2020) el buen 

manejo de la temperatura es un factor crítico para la calidad del fruto de palta. La temperatura 

óptima es de 4 a 6°C, y temperaturas inferiores a esta pueden provocar lesiones por frío 

externo (daños en la piel). Mientras que temperaturas más altas o tiempos de almacenamiento 

prolongados provocan lesiones por frío interno (decoloración de la carne) y ablandamiento 

prematuro. Sin embargo, este trastorno se descartó debido que el daño por frío en paltas está 

asociado con una mayor pérdida de agua (pérdida de peso) (Woolf et al., 2003), por ende, la 

menor pérdida de agua en el almacenamiento también se ha asociado con una menor 

incidencia de trastornos fisiológicos (Bower et al., 1990; Woolf et al., 2003), los cuales no 

concuerdan con los resultados obtenidos en la pérdida de peso y firmeza. Además, la fruta 

luego de 4 días a 20°C presentó notable deterioro por presencia de micelio en aquellos 

tratamientos con mayor incidencia de daño externo.  

El hecho de que los recubrimientos con quitosano y quitosano con propóleo hayan presentado 

menor incidencia de daño se puede deber a las propiedades del quitosano como antibacteriano 

de amplio espectro y a las propiedades del propóleo como antibacteriano y antifúngico 

(Torlak y Sert, 2013). Así también destaca Saidi et al. (2021) que las matrices de 

recubrimientos comestibles también pueden transportar compuestos activos y proporcionar 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521402001783#BIB1
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ventajas adicionales como protección contra el deterioro y patógenos, además de mejorar las 

propiedades sensoriales y mejorar los valores nutricionales. 

2.5. Daño interno  

 

El daño interno de la pulpa de paltas se determinó mediante prueba visual para corroborar la 

ausencia o presencia de pulpa gris. Todos los frutos presentaron cambios en su apariencia 

visual externa e interna, pero las paltas con quitosano sufrieron un cambio menor en 

comparación con otros tratamientos, especialmente en comparación con las paltas control y 

recubiertas con cera SL. La mayor incidencia de daño interno se observó en el 

almacenamiento de 4 días a 20°C, donde la fruta con menor porcentaje de daño fue aquella 

recubierta con quitosano, seguido del quitosano con propóleo, aspecto que coincide con lo 

observado en el daño externo.  

Los recubrimientos de quitosano exhiben propiedades formadoras de película (Sivakumar et 

al., 2005 ), creando una atmósfera modificada alrededor del producto que mejora su vida útil, 

apariencia general y al mismo tiempo reduce la pérdida de peso de la fruta durante el 

almacenamiento (Ali et al., 2011; Romanazzi et al., 2017; Obianom et al., 2019). Autores 

como Obianom et al. (2019), observaron este comportamiento en recubrimientos de 

quitosano al 1,5%, donde se retuvo significativamente la calidad general de paltas, al tiempo 

que redujo la descomposición postcosecha después de 28 días de almacenamiento en frío, y 

luego de estar 5 días a 18°C para simular el estado de conservación del mercado. 

Según Saucedo-Pompa et al. (2009) la utilización de antioxidantes en combinación con 

tecnologías como recubrimientos y películas comestibles contribuyen en inhibir el 

pardeamiento de las frutas. Ruíz-Cruz (2002) demostró el efecto positivo de agregar 

diferentes antioxidantes sobre la inhibición del pardeamiento de piña recién cortada. No 

obstante, Siripatrawan y Vitchayakitti (2016) destacaron que las posible razones de la 

disminución de la actividad del extracto de propóleo incorporado en las películas de 

quitosano, podría deberse a una pérdida parcial de compuestos fenólicos que han interactuado 

estrechamente con los grupos funcionales del quitosano en la matriz de la película evitando 

la expresión de la acción antimicrobiana, o puede deberse a una liberación más 

lenta/controlada de compuestos activos de la película de quitosano. 

Por otro lado, Lemmer y Kruger (2003) informaron que la incidencia de pulpa gris ocurre 

durante el almacenamiento en frío de la fruta debido al proceso de maduración, sin embargo, 

los resultados obtenidos mostraron la mayor presencia de pulpa gris en paltas almacenadas a 

20°C, lo cual se podría asociar con la senescencia del fruto. Durante la maduración de la 

fruta, la enzima polifenoloxidasa (PPO) actúa sobre la formación de imperfecciones como el 

desorden de la pulpa gris en las paltas. Se recomienda que la fruta se almacene en condiciones 

de bajo contenido de etileno, ya que recientemente se ha demostrado que el etileno está 

involucrado en el desarrollo de este trastorno (Pesis et al., 2002). Por otra parte, el tiempo de 

cosecha puede considerarse un factor clave que determina el desarrollo de trastornos 

fisiológicos (García-Rojas et al., 2012), en este sentido, al igual que los resultados obtenidos 

en el daño externo, la incidencia de daño interno se podría explicar de igual manera por el 

momento y condición de cosecha de las paltas, observando así mayor cambio en la apariencia 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521418307646#bib0140
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521418307646#bib0140
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521418307646#bib0005
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521418307646#bib0130
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en aquella fruta control y la fruta recubierta con cera SL, la cual podría no presentar buenas 

propiedades filmogénicas y no contar con propiedades de inhibición de microorganismos 

como los recubrimientos con quitosano.  

2.6. Presencia de micelio 

 

La presencia de micelio se manifestó principalmente en el pedúnculo y en menor cantidad 

como pudrición corporal. Se observó que en ambos almacenamientos hubo presencia de fruta 

contaminada, sin embargo, luego de 30 días a 5°C + 4 días a 20°C la fruta que presentó mayor 

contaminación fue el control con un 91,7%, seguido de la fruta recubierta con cera (SL) con 

un 66,7% de fruta afectada. Se observó un comportamiento similar obtenido en las variables 

de daño externo e interno, siendo el recubrimiento de quitosano aquel con mejor resultado 

para esta variable.  

Según Woolf et al. (2020) las pudriciones del extremo del tallo pueden ser un problema más 

importante, ya que una infección tiende a hacer que una mayor parte de la pulpa sea café y 

el pardeamiento vascular se asocia a menudo con este tipo de ‘caries’, que decolora aún más 

grandes porciones de la pulpa. Los miembros del género Botryosphaeriaceae son la causa 

principal de pudrición del tallo en la palta, aunque otros hongos también pueden causar 

síntomas similares. Por otro lado, también destacó que las pudriciones corporales provocadas 

por Colletotrichum gloeosporioides (causante de la antracnosis), son un problema importante 

en condiciones de mayor precipitación y a menudo se asocia con una maduración más lenta 

(vida útil más larga) y períodos de almacenamiento prolongados. La incidencia de este hongo 

en el estudio se pudo deber a las precipitaciones presentes a los días antes de cosecha. 

 

La antracnosis se caracteriza por presentas lesiones oscura y hundidas, circulares 

elipsoidales, con grandes cantidades de esporas formando masas compactas de color salmón, 

naranja o rosadas. La entrada del hongo al fruto puede producirse antes de la maduración y 

manifestar los daños cuando éste madura (Nesher et al., 2008; Trinidad-Ángel et al., 2017). 

En relación a este estudio, al observar la presencia de hongos se llevó al laboratorio de 

Fitopatología aquellas paltas infectadas para su identificación, obteniendo la presencia de 3 

géneros, Colletotrichum sp., Penicillium sp. y Cladosporium sp. (Henríquez, 2021)1. Se 

observó la presencia de antracnosis en frutos control y con cera para paltas (Apéndice 6). Si 

bien, la posible formulación de la cera (SL) contenga aceites vegetales, este tipo de 

recubrimientos a base de lípidos y ceras proporcionan una buena barrera al vapor de agua 

(concuerda con los resultados obtenidos en pérdida de peso, firmeza y la tasa de respiración), 

sin embargo, se caracterizan por una falta de homogeneidad en su aplicación, formación de 

grietas, malas propiedades mecánicas y mala adherencia del producto (Zhao, 2019). Además 

son frágiles e inestables cuando están sujetos a cambios de temperatura (desde el 

almacenamiento en frío hasta las condiciones ambientales), por lo tanto, los polisacáridos, 

tensioactivos y otras sustancias funcionales se combinan con estos recubrimientos para 

mejorar el rendimiento del revestimiento a base de cera (Zhao, 2019).   

                                                           
1 Henríquez, José Luis. Profesor de Fitopatología de Cultivos y Fitopatología de Postcosecha. Departamento 

Sanidad Vegetal. Facultad de Cs. Agronómicas, Universidad de Chile. 

https://www.redalyc.org/jatsRepo/2631/263153823009/html/index.html#B25
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/food-science/polysaccharides
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Por otro lado, los recubrimientos de quitosano han demostrado tener propiedades 

antibacterianas y antifúngica, pudiendo mejorar la apariencia de los alimentos e inhibir el 

crecimiento de microorganismos patógenos y de deterioro (Alvarez et al., 2013). Bill et al. 

(2014) investigó el efecto antifúngico in vitro de la goma arábiga (10%), el aloe vera (2%) y 

el quitosano (1%) solos o en combinación con aceite esencial de tomillo (1%) y observó que 

el quitosano y aceite de tomillo, mostraron efectos fungicidas positivos en el crecimiento 

de C. gloeosporioides. Así también, Obianom et al. (2019) demostraron que el quitosano al 

1,5% redujo significativamente la incidencia de pudrición del tallo (20%) y antracnosis 

(30%) tanto en paltas inoculadas como naturalmente infectadas. Autores como Salvador et 

al. (1999) informaron que el quitosano como inhibidor del crecimiento de los 

microorganismos que causan la antracnosis y la pudrición del pedúnculo, se manifiesta desde 

la concentración de 0,25% hasta 2% de quitosano. 

 

Una de las razones del carácter antimicrobiano del quitosano es su grupo amino cargado 

positivamente que interactúa con las membranas celulares microbianas cargadas 

negativamente (es decir, proteínas, fosfolípidos), lo que lleva a la fuga de componentes 

proteicos y otros componentes intracelulares de los microorganismos interfiriendo así con el 

crecimiento y metabolismo normal de las células de hongos (Dutta el at., 2009; De Oliveira 

y De Oliveira Junior, 2020). Por otro lado, se ha informado en la literatura que el quitosano 

puede inhibir o acelerar el crecimiento bacteriano. Un factor importante que afecta la 

actividad antibacteriana es la concentración de quitosano, existe un valor de concentración 

crítico en el que la eficacia del quitosano disminuye en lugar de tener un efecto antibacteriano 

(Correa-Pacheco et al., 2019). Es probable que estas variaciones en los métodos de 

preparación den lugar a diferencias en el grado de desacetilación (Tsai et al., 2002), el número 

de grupos amino protonados (NH2) presentes en el quitosano aumenta con el aumento de los 

grados de desacetilación, lo que influye en la actividad antimicrobiana (Elsabee y Abdou, 

2013). 

 

Si bien, el quitosano tuvo cierto comportamiento antifúngico, se esperaba que la adición de 

un compuesto activo como el propóleo aumentara aún más esta propiedad. Autores como 

Siripatrawan y Vitchayakitti (2016) informaron que es posible que la interacción entre los 

polifenoles del propóleo y el quitosano provocaron una disminución del contacto entre las 

células bacterianas y las moléculas polifenólicas y esto podría conducir a una menor actividad 

antibacteriana y antifúngica. Además, el propóleo también se compone de ceras, aceites 

esenciales y diversos compuestos orgánicos, la interacción química entre los compuestos 

fenólicos y dichos constituyentes químicos pueden dificultar la difusión o liberación de 

compuestos fenólicos antimicrobianos a la matriz de la película para inhibir 

microorganismos. 

 

2.7. Tasa respiratoria  

 

Los resultados obtenidos mostraron que la fruta recubierta tuvo una menor tasa de respiración 

en relación al control, el cual presentó el mayor peak el día 14 de almacenamiento en frío 

con 40,8 mL CO2 kg-1 h-1, así también, se observó que no tuvo diferencias significativas con 

el tratamiento quitosano + propóleo, teniendo en general un comportamiento similar al 

control, con su mayor alza de CO2 también el día 14 con 37,1 mL CO2 kg-1 h-1
. En ambos 

https://www-tandfonline-com.uchile.idm.oclc.org/doi/full/10.1080/10408398.2017.1339180
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/agricultural-and-biological-sciences/gum-arabic
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/agricultural-and-biological-sciences/aloe-vera
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-oils
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0740002004000413#BIB49
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tratamientos se observó un aumento gradual en la tasa de respiración durante el 

almacenamiento postcosecha, siguiendo el comportamiento que tiene una fruta climatérica 

como la palta. La respiración de las paltas sigue tres etapas climatéricas características: 

preclimaterio de mínima respiración, climatérico de máxima respiración y una etapa 

posclimaterio de disminución de la respiración. Es durante las etapas preclimatérica y 

climatérica donde ocurren muchos de los cambios asociados con la maduración (Pérez et al., 

2004).  

Por otro lado, la fruta recubierta con la cera SL mostró la mayor disminución en emisión de 

CO2, resultados que se relacionarían a su comportamiento con la pérdida de peso y firmeza.  

Según Zhao, (2019) los recubrimientos en base cera comestible generan una atmósfera 

modificada al crear una barrera semipermeable contra el oxígeno, el dióxido de carbono, la 

humedad y el movimiento de solutos, controlando así los intercambios de humedad, gases y 

solutos con el medio ambiente (Zhao, 2019). Autores como Johnston y Banks 

(1998) informaron que de seis diferentes recubrimientos de superficie utilizados en palta 

‘Hass’ para estudiar las características de intercambio de gases a 20°C, la "cera de paltas" 

proporcionó el mayor nivel de beneficio (reducción de la pérdida de humedad y mayor brillo). 

Por otra parte, Wu et al. (2002) también observaron una disminución de la tasa respiratoria 

de CO2 en frutas recubiertas con películas de características hidrofóbicas. 
 

En cuanto al comportamiento de la fruta recubierta con quitosano, se observó una 

disminución significativa en la emisión de CO2 en relación al control (hasta el día 16 que 

tuvo el peak de respiración). Este polímero se caracteriza por formar una película 

semipermeable que regula el intercambio de gases y reduce las pérdidas por 

transpiración; por tanto, retrasa la maduración de la fruta (de Oliveira y de Oliveira Junior, 

2020). Además de la inhibición del CO2 resultante del recubrimiento de quitosano, también 

se reduce la producción de etileno de las frutas. Muchos estudios han informado que el 

recubrimiento de quitosano generalmente reduce las tasas de respiración y las pérdidas de 

agua en diferentes frutas, entre ellas pepino, tomates, pimientos, etc (El Ghaouth et al., 

(1991); El Ghaouth et al., (1992); de Oliveira y de Oliveira Junior, 2020). Si bien, las 

películas de quitosano tienen una permeabilidad selectiva a los gases (CO2 y O2) y buenas 

propiedades mecánicas, el hecho de que estas películas sean altamente permeables al vapor 

de agua limita su uso, normalmente es deseable una baja permeabilidad al vapor de agua para 

evitar procesos de deshidratación durante el almacenamiento de la fruta (Elsabee y Abdou, 

2013). La adición de materiales lipídicos a los recubrimientos hidrófilos a veces puede 

mejorar sus propiedades de barrera contra la humedad (Amarante y Banks, 2001).  

 
Por otra parte, el recubrimiento en base a quitosano-propóleo tuvo un comportamiento similar 

al control, lo cual no se esperaba dada la adición de propóleo, otorgando así propiedades más 

similares a una cera o lípidos. Según Bertan et al. (2005) la adición de lípidos implica un 

aumento de la permeabilidad al oxígeno debido a la naturaleza hidrófoba de los lípidos. Sin 

embargo, Siripatrawan y Vitchayakitti (2016), informaron que la adición de un extracto de 

propóleo posiblemente dio como resultado un aumento de las interacciones entre 

los monómeros de quitosano, endureciendo las interacciones de cadena a cadena del 

polímero y, en consecuencia, condujo a una disminución de la permeabilidad al oxígeno. Por 

otro lado, según Elsabee y Abdou, (2013) la permeabilidad a los gases de las películas y 

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/agricultural-and-biological-sciences/semipermeable-membrane
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0023643804002294#bib13
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0023643804002294#bib13
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0925521406001074#bib1
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/chemical-engineering/monomer
https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/materials-science/gas-permeability
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recubrimientos comestibles dependen de varios factores como la integridad de la película, la 

relación entre las zonas cristalina y amorfa, la relación hidrófilo-hidrófobo y la movilidad de 

la cadena polimérica; la interacción entre el polímero formador de película y la presencia de 

un plastificante u otros aditivos también son factores importantes en la permeabilidad de la 

película (Garcia et al., 2000). 

 

En relación al peak observado al final del periodo analizado estaría directamente relacionado 

con la presencia de hongos en la fruta. Se ha demostrado que la respiración es una de las 

primeras funciones que se ve afectada cuando las frutas se infectan con patógenos y aumenta 

con la gravedad de la enfermedad. El aumento de la frecuencia respiratoria aparece poco 

después de la infección, ciertamente se vuelve obvio en el momento de la aparición de los 

síntomas visibles y continúa aumentando durante la multiplicación y propagación del 

patógeno (Nourian et al., 2002; Maftoonazad et al., 2007). Resultados similares presentó 

Taslima et al. (2020) en frutos de cítricos, las heridas, la pudrición y el marchitamiento severo 

estimularon la respiración y la producción de etileno.  

 

  

https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/materials-science/plasticizer
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CONCLUSIONES 

 

 

Respecto a la formulación y evaluación de recubrimientos, la mezcla de quitosano con 10 

mL de propóleo presenta las mejores propiedades formadoras de películas, dentro de las 

cuales destaca el alto porcentaje de elongación. 

 

La aplicación de un recubrimiento polimérico a base de propóleo permite extender la vida 

útil de paltas cv. Hass. Este recubrimiento presentó, respecto a la fruta sin recubrir, inferior 

daño externo e interno, una disminución en el pardeamiento interno y menor incidencia 

fúngica. Sin embargo, se requiere realizar otras investigaciones para optimizar su aplicación 

en paltas y, a su vez, extender su aplicación a otras frutas y alimentos. 

 

Los recubrimientos más recomendados para paltas cv. Hass son la cera comercial (SL) y 

quitosano (Q) ya que, la cera mostró el mayor control de la tasa de respiración, menor pérdida 

de peso y mayor firmeza luego de ambos periodos de almacenamiento. En cambio, el 

quitosano mostró menor variación de color, la menor incidencia de daño externo, interno y 

menor presencia de micelio.  

 

Por lo tanto, la aplicación de estos recubrimientos en productos alimenticios es una 

alternativa prometedora para aumentar la vida útil de dichos productos en el futuro. 
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APÉNDICE 

 

Apéndice 1. Efecto de los recubrimientos en el contenido de materia seca en paltas cv. Hass 

durante la caracterización inicial, 30 días a 5°C de almacenamiento y luego transferidos 4 

días a temperatura ambiente (20°C). 

Tratamientos Materia seca (%) 

 Inicial 30d a 5°C 30d a 5°C + 

 4d a 20°C 

C 24,9 ns 25,1 ns 29,0 ns 

Q 24,9 29,6 26 

Q+P 24,9 24,4 25,3 

SL 24,9 24,2 25,9 

ns: no significativo para el componente de materia seca, según la prueba de LSD Fisher (p ≤ 

0,05).  Los valores corresponden a la media (n=12) ± D.E. 

Apéndice 2. Medición de materia seca (A) y firmeza (B) en frutos de palta cv. Hass durante 

la caracterización inicial. 
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Apéndice 3. Montaje del ensayo 2. (A) Desinfección con hipoclorito de sodio; (B) aplicación 

y secado de recubrimientos en paltas. 
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Apéndice 4. Presencia de pudrición peduncular en frutos de palta cv. Hass al estar 

almacenados a 10°C durante la medición de la tasa de respiración de los distintos 

tratamientos. 

 

Apéndice 5. Apariencia líquida y coloración de la cera para paltas Shel-life ® (SL). 
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Apéndice 6. Presencia de Antracnosis en frutos de paltas cv. Hass recubiertos con cera (SL) 

y frutos sin recubrir.  

 


