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Resumen

Los recubrimientos comestibles elaborados con extractos vegetales han resultado adecuados para alar-
gar la vida util de los productos minimamente procesados. Este trabajo evalué el uso de un extracto de
champa (Campomanesia lineatifolia R&P) dentro de un recubrimiento comestible aplicado sobre papa
(Solanum tuberosum) Diacol Capiro minimamente procesada. Para ello se caracterizaron nueve extractos
por HPLC-DAD, seleccionando para la elaboracion del recubrimiento el extracto obtenido con mayor
contenido de compuestos fendlicos (especificamente, acido galico 254.8 mg.kg' de extracto seco). Lue-
go, utilizando papa cortada en discos se evaluaron tres recubrimientos, en los cuales se varié la concen-
tracion del extracto seleccionado desde 0.5 % hasta 1.5 % p/v. Los discos de papa se almacenaron duran-
te 10 dias en refrigeracion a 5 °C y 55 % de humedad relativa en bandejas de polipropileno, realizando
durante este periodo el seguimiento de las coordenadas de color CIELAB. Los resultados permitieron
establecer que el extracto de champa minimizaba la disminucién en la luminosidad del producto durante
su almacenamiento, sugiriendo un efecto positivo como inhibidores del pardeamiento. Asimismo, se es-
tablecio que el color natural del extracto afectaba el color del producto, situacién que puede limitar sus
aplicaciones a matrices en donde esto no sea inconveniente.
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Abstract

Edible coatings made from vegetable extracts have been found to be suitable for extending the shelf life of
minimally processed products. This paper was carried out to evaluate champa extract performance (Cam-
pomanesia lineatifolia R & P) in an edible coating applied on Diacol Capiro potato (Solanum tuberosum)
minimally processed. Thus, nine extracts were characterized by HPLC-DAD, by selecting the extract ob-
tained with the highest content of phenolic compounds (specifically gallic acid 254.8 mg.kg" dry extract)
for the coating formulation.

Then, using potato slices, three coatings were evaluated, with different extracts concentration, ranging
from 0.5 to 1.5 % w/v %. The potato slices were stored for 10 days in refrigeration at 5 °C and 55 % of
relative humidity in polypropylene dishes. During the storage, the CIELAB color coordinates were mea-
sured. The champa extract minimized the product luminosity decrease, suggesting a positive effect as a
browning inhibitor. In addition, was stablished that the color natural extract can affect the product color,
which may limit its applications to matrices where the color does not represent a quality inconvenience.

Keywords: agricultural production; champa extract; Campomanesia lineatifolia; enzymes; food preserva-
tives; raw foods.
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I. Introduccion

La papa es uno de los productos de mayor produc-
cion y consumo en Colombia; en el 2014 alcanzé
una produccion de 2.758.741 t, en 144.177 ha
cultivadas (1). Este tubérculo se caracteriza por ser
empleado en la elaboracién de diferentes prepara-
ciones, razén por la cual se considera un alimento
con potencial para el desarrollo de Productos Mi-
nimamente Procesados (PMP). Sin embargo, este
tipo de alimentos, es decir, productos frescos, la-
vados, cortados y envasados, que no son someti-
dos a tratamientos térmicos, pueden sufrir algunos
cambios que, en el caso particular de la papa, se
pueden traducir en la activacién del metabolismo
de los fenilpropanoides, que desencadena reaccio-
nes que conduce al pardeamiento de los tejidos,
como respuesta al estrés mecanico. Estos cambios
pueden verse reflejados en la degradacién o pér-
dida de pigmentos respecto al vegetal fresco, y
pueden ser determinados a partir del seguimiento
de los parametros de color L*, a*, b* del sistema
CIELAB (2).

El pardeamiento generado por la oxidacion es
afectado por factores como la cantidad de oxige-
no, la presencia de polifenoloxidasa (PPO) en el
alimento y la temperatura de almacenamiento del
producto. En ese sentido, para mitigar la oxidacion
en los PMP se han sugerido diferentes estrategias,
como el uso de atmésferas modificadas, la inacti-
vacion de la PPO mediante el pH, la reduccion de
la temperatura en el almacenamiento —para dismi-
nuir la tasa de respiracién— vy la incorporacién de
aditivos acidulantes o antioxidantes (3). En este es-
cenario, los antioxidantes de origen natural juegan
un papel importante, debido a la inclinacién de
los consumidores por productos con menos conte-
nido de sustancias sintéticas (4). Especificamente,
los compuestos fendélicos de origen vegetal y sus
aplicaciones en los alimentos han atraido la aten-
cion de diferentes investigaciones (5). A manera de
ejemplo, se ha evaluado la accién antioxidante de
sustancias de origen natural, como: galato de pro-
pilo, acido cumarico, acido ferdlico y acido rosma-
rinico, apreciando una reduccion en la oxidacion
lipidica en carnes y derivados (6). En otras matri-
ces, como las frutas y hortalizas, en las cuales el

pardeamiento enzimatico disminuye la calidad co-
mercial, el valor nutritivo y la calidad sensorial de
los productos, se ha sugerido el uso de sustancias
como el extracto de té verde (7). De igual forma, se
han utilizado extractos de diferentes subproductos
de cebolla para inhibir la oxidacion de matrices
como el aguacate (8), y extractos de romero y oré-
gano para la inhibicién de la oxidacion lipidica en
diversos productos (9).

De otro lado, es importante mencionar que las fru-
tas son una excelente fuente de componentes feno-
licos, como se ha confirmado con extractos como
el de la champa (Campomanesia lineatifolia), que
es rico en compuestos como el acido gélico, al-
canzando concentraciones de fenoles totales de
5.272.51 + 424.89 ugAG.g" de pulpa liofilizada
(896.32 + 72.23 ug AG.g" de pulpa hdmeda), lo
que confirma el potencial de esta fruta para ser
empleada como fuente de sustancias bioactivas
con actividad antioxidante (10). En este contexto,
este trabajo evalué el potencial de los extractos de
champa como aditivos naturales en el control de
la oxidacién (pardeamiento) en papa minimamen-
te procesada, con el fin de incrementar el conoci-
miento sobre una especie colombiana y sus posi-
bles aplicaciones.

Il. Materiales y métodos

Los extractos se elaboraron a partir de la pulpa de
champa (C. lineatifolia R&P) procedente del mu-
nicipio Miraflores (Boyaca-Colombia), ubicado
en las coordenadas 5°11'47”’N 73°08’40”0, la
cual fue sometida a liofilizaciéon y a un proceso
de extraccién por reflujo, manteniendo una rela-
cion sélido:disolvente de 1:10 y empleando como
disolventes agua, etanol (96 % p/v) y mezclas eta-
nol (96 % p/v):agua (7:3), por un tiempo de 4 h, a
temperaturas de 20, 50 y 70 °C (10). Los extrac-
tos obtenidos se caracterizaron por HPLC-DAD,
utilizando la técnica de estandarizacién externa
(11). Esta caracterizacion permitié la seleccién del
extracto con mayor potencial como antioxidante
(mayor contenido de fendlicos, especialmente de
acido gdlico), que fue el utilizado para la evalua-
cion de los recubrimientos.
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La papa (Solanum tuberosum) empleada para la
evaluacion de los recubrimientos fue variedad Dia-
col Capiro, adquirida en la plaza de mercado Co-
dabas, en Bogotd; su humedad inicial fue de 76.23
%, y su pH, 6.33. Esta fue adecuada mediante un
proceso de lavado y desinfeccién (tratamiento con
amonio cuaternario a 100 ppm por 3 min). Pos-
teriormente, las papas se pelaron manualmente y
se cortaron en discos de 5 mm de espesor y 1.5
cm de diametro, considerados como unidades ex-
perimentales; estos se sumergieron en solucién de
hipoclorito de sodio a 200 mg.L" durante 1 min,
con el fin de eliminar la contaminacién generada
por la ruptura celular. Terminada la desinfeccion,
los discos de papa se pusieron en contacto con la
solucion acuosa del recubrimiento, la cual se en-
contraba compuesta por glicerol (2 % p/v), acei-
te vegetal (1 % p/v), almidén (5 % p/v) y extracto
de champa en una concentracién variable: 0.5 %
(T1), 1.0 % (T2) y 1.5 % (T3), dando lugar a tres
tratamientos. Ademads, se evalué un tratamiento
control correspondiente al uso del recubrimiento
sin la adicién de extracto de champa (TSE) y un tra-
tamiento considerado blanco, que correspondié a
la papa minimamente procesada sin recubrimiento
(TB). La inmersion en las soluciones tuvo una dura-
cion de 1 min, tiempo después del cual los discos
de papa se sometieron a secado con aire frio, para
retirar el exceso de liquido antes de ser envasados
y almacenados en refrigeraciéon a una temperatura
promedio de 50.2+ °C y una humedad relativa
del 552+ % durante 10 dias, tiempo durante el
cual se realiz6 diariamente el seguimiento del co-
lor, empleando un colorimetro Hunterlab (registro
de coordenadas L*, b* a*) por triplicado, tomando
muestras aleatoriamente (12). Los resultados del
seguimiento de las coordenadas de color se anali-
zaron utilizando Minitab®, aplicando un ANOVA
con un solo factor a un 95 % de nivel de confianza

y pruebas de comparacion de Tukey. Por cada pa-
rametro se desarrollaron dos andlisis, uno corres-
pondiente a la comparacion entre TB y TSE, para
evaluar el efecto del recubrimiento, y otro para
evaluar el efecto de la concentracion del extracto
en los tratamientos en donde se emplearon recu-
brimientos (T1, T2, T3 y TSE).

I11. Resultados y discusion

Los resultados correspondientes a la caracteriza-
cion de los extractos por HPLC-DAD se presentan
en la Tabla I; en estos se puede apreciar que el
extracto obtenido utilizando como disolvente la
mezcla etanol (96 % p/v)-agua (7:3), a una tem-
peratura de 70 °C y un tiempo de extraccién de
4 h, es el que presenta mayor contenido de acido
galico (254.8 mg.kg' de extracto seco), ademas
de contar con la presencia de otras sustancias con
actividad biolégica importante, como teobromina
(252.7 mg.kg' de extracto seco), epigalocatequi-
na galato (22.8 mg/kg de extracto seco) y acido
trans-cinamico (33.7 mg.kg"' de extracto seco). Y
considerando investigaciones previas que han de-
mostrado la relacidn entre la concentracién de 4ci-
do gélico presente en extractos vegetales y su acti-
vidad antioxidante (5), se escogi6 el extracto antes
mencionado para continuar con la evaluacién de
su potencial en los recubrimientos.

Estas observaciones coinciden con investigaciones
previas, donde evaluando las mismas condiciones
de extraccion se observé que el extracto identifica-
do con el codigo M70 era el que permitia alcanzar
la mayor concentracion de compuestos fenélicos,
equivalente a 5272.56+424.89 mg de AG.g' de
pulpa liofilizada, confirmando el potencial del
mismo para ser utilizado como un antioxidante
natural (10).
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Tabla 1. Caracterizacion de los extractos de champa (Campomanesia lineatifolia) por HPLC-DAD.

Codigo Disolvente Concentracion de los compuestos identificados
extraccion
Temperatura (mg/kg de extracto)
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E20 Etanol 20 173.1 241.0 14.5 149.4 - - -

E50 Etanol 50 161.3 326.5 | 48.9 149.5 135.2 | 21.9 -

E70 Etanol 70 149.7 317.2 | 26.6 109.3 401.8 | 22.6 -

M20 Mezcla 20 235.0 275.7 - 62.7 - - -
etanol-agua (7:3)

M50 Mezcla 50 80.3 150.2 - - - - -
etanol-agua (7:3)

M70 Mezcla 70 254.8 252.7 | 22.8 33.7 - - -
Etanol-agua (7:3)

A20 Agua 20 138.7 194.1 - - - - -

A50 Agua 50 167.8 271.3 - - - - 103.1
A70 Agua 70 128.4 140.8 - - - - -

En la Tabla | también se puede apreciar que la po-
laridad del disolvente es un factor sustancial en la
extraccion. Por esa razon, el uso de la mezcla eta-
nol-agua favorecié la obtencién de un extracto rico
en acido galico, caracterizado por ser un compues-
to de alta polaridad (12). En relacion con el efecto
de la temperatura sobre la composicion quimica
de los extractos, los resultados estan acordes a lo
mencionado por otros investigadores que indica-
ron que a temperaturas altas se favorece la extrac-
cion de teobromina (13). Es importante destacar la
presencia de teobromina en el extracto, pues este
es un compuesto que pertenece a la familia de las
metilxantinas, que se encuentra en algunos frutos
como el guarana (4 %) y el cacao (1.5 %), y que se
caracteriza por ser antagonistas de los receptores
de adenosina, lo que permitiria sugerir el desarro-
[lo de nuevos estudios dirigidos hacia el aprove-
chamiento de la champa en la obtencién de pro-
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ductos que estimulen el sistema nervioso central o
que tengan accioén diurética (14).

Respecto a la evaluacion de los recubrimientos,
se observo que al momento de realizar la inmer-
sion de los discos de papa en las soluciones que
contenian los extractos se afectaba el color natural
del producto; en ese sentido, la formulacion que
presentaba la mayor concentracion de extracto
de champa dio lugar a un producto mas oscuro;
sin embargo, con el paso de los dias los discos de
papa que incluian el extracto en la formulacién de
su recubrimiento presentaban menor variacién en
su color respecto a la condicién inicial que en el
tratamiento empleado como blanco. Este fenome-
no se puede apreciar en la Tabla Il.
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Tabla II. Efecto de los recubrimientos sobre el color de la papa minimamente procesada durante el
almacenamiento.
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Analizando la informacién cualitativa que se pre-
senta en la Tabla Il, el tratamiento que le dio mejor
apariencia al producto final fue el T3, que conte-
nia mayor concentracién de extracto (1.5 %). Este
resultado es similar al obtenido en trabajos ante-
riores, donde se consiguio una inhibicion elevada
de la oxidacién en papa minimamente procesada
con un agente natural antipardeante: el extracto de
té verde (7). En cuanto al analisis de los datos co-
lorimétricos, se observé que con el transcurrir del
tiempo se afecté la luminosidad (L*) del producto
(este parametro va decreciendo), comportamiento
caracteristico de la evolucion del pardeamiento
enzimatico ocasionado por la oxidacion del tejido
de la papa. También fue posible establecer que en
la papa minimamente procesada que no tenia re-
cubrimiento el descenso de este parametro (L*) fue
mas significativo que en el producto con recubri-
miento. Estos resultados se presentan en la Figura
1.

La tendencia al descenso del pardametro L*, que se
inicio desde el dia 2 y se incrementé rapidamen-

te en el transcurso del tiempo para el tratamiento
TB, esta sustentada en la ruptura celular producida
por el corte de la papa que origina que los grupos
fendlicos del vegetal se pongan en contacto con la
enzima polifenoloxidasa. Dicha enzima, al conte-
ner dos atomos de cobre en el sitio activo que cata-
lizan las reacciones usando oxigeno como agente
oxidante, genera la o-hidroxilacion de monofeno-
les para producir o-difenoles y la posterior oxida-
cion a o-quinonas (15). Adicionalmente, como la
papa minimamente procesada tiene un pH 6.33,
este favorece la actividad de la polifenoloxidasa,
que alcanza su maxima actividad a pH entre 5 y
7, segulin otros autores (7, 16). Asimismo, se ob-
serva en los resultados un comportamiento simi-
lar al obtenido en una investigacion en la cual se
estudiaron tres variedades de papa minimamente
procesada (Parda Pastusa, Pastusa Suprema e ICA
Unica), almacenadas en refrigeracion, en donde se
aprecié una disminucién en el color (luminosidad)
en los 20 dias de almacenamiento, que resulté mas
marcada en la variedad Parda Pastusa (17).
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Fig. 1. Cambios en la luminosidad (L*) de la papa minimamente procesada durante su almacenamiento.

De otro lado, comparando los tratamientos TB y
TSE al dia de inicio de la evaluacién, estos tuvieron
una luminosidad (L*) con medias cercanas a 70.5,
y no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre estos tratamientos, a un 95 %
de nivel de confianza (p>0.05); sin embargo, al
dia 10 de tratamiento, al realizar el mismo analisis,
si se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p<0.05), que fueron confirmadas por
la prueba de Tukey de agrupamiento, con un valor
medio para el pardmetro L* de 66.05 para los dis-
cos con recubrimiento sin extracto (TSE) y un valor
medio de 57.8 para los discos sin recubrimiento
(TB). De este modo, se confirmé que el recubri-
miento (sin incluir el extracto) permitia conservar
el producto en mejores condiciones; este compor-
tamiento puede asociarse a la presencia del almi-
don en la solucion del recubrimiento, que cumple
el papel de barrera para los gases, tal como lo sugi-
rieren otros autores (18).

Luego de este andlisis, se compararon los trata-
mientos TSE, T1, T2 y T3, es decir, todos aquellos
que si tenfan recubrimiento, encontrando que al
dia cero y al dia diez del almacenamiento no exis-
tieron diferencias significativas entre las medias
correspondientes a la luminosidad “L*” (p>0.05);
sin embargo, cuando se cuantifican las diferencias
en este parametro entre las condiciones inicial y
final (AL*), para cada uno de los tratamientos, se
observa que en los que incluyen el extracto las va-
riaciones son menores a 1.7, mientras que en el
que no lo incluye es superior a 4.5.

En la Figura 2 se presentan los cambios en el pa-
rametro a* de la escala de color CIELAB durante
el almacenamiento de la papa minimamente pro-
cesada. La tendencia observada evidencia la apa-
ricion de tonalidades rojas sobre la superficie del
producto cuando se inicia su oxidacién.
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Fig. 2. Cambios en el pardametro a* de la papa minimamente procesada durante el almacenamiento.

Se aprecia que el valor de a*, que marca la posi-
cion entre rojo y verde, va en aumento durante el
tiempo de almacenamiento; esto coincide con los
resultados del estudio realizado con las variedades
de papa Spunta y Newen INTA minimamente pro-
cesadas, donde se observé un oscurecimiento del
producto durante el almacenamiento, relacionado
con la intensidad de la tonalidad roja (19).

Realizando los analisis estadisticos para comparar
el valor de a* para los tratamientos TB y TSE al
dia inicial, se encontrd, para ambos, medias cer-
canas a -2.6, y no se presentaron diferencias es-
tadisticamente significativas entre estos (p>0.05);
sin embargo, al dia 10 del almacenamiento si se
encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los tratamientos (p <0.05), alcanzando
un valor medio para el pardmetro a* de -0.3 para
los discos con recubrimiento (sin extracto) y un va-
lor medio de 3.1 para los discos sin recubrimiento.
De ese modo, se evidencia que el recubrimiento
protege de la oxidacion, pues evita la intensifica-
cion de los pigmentos rojizos sobre la superficie
de la papa.

Luego de este andlisis, se compararon los trata-
mientos que incluian los recubrimientos TSE, T1,
T2 y T3. Se encontré que, al inicio del almacena-
miento, el tratamiento T3 (a*:-1.27) presentaba
diferencias estadisticamente significativas con los
demas tratamientos, especialmente con TSE (a*:-
2.56); esta diferencia es atribuida a la coloracion
natural del extracto, que generaba una pigmenta-
cion mas rojiza en las papas que contenfan mayor
concentracion de él. Esto sugiere que el extracto
podria ser utilizado en matrices como las carnicas,
donde esta caracteristica pueda aportar a mejorar
las cualidades sensoriales del producto (color),
mientras contribuye a evitar la oxidacién lipidica
que afecta estas matrices (20). Sin embargo, al dia
10 del seguimiento no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre estos trata-
mientos (p>0.05), lo que sugiere que a largo pla-
zo el efecto del color del extracto no es tan marca-
do como al inicio del almacenamiento.

En cuanto a la coordenada “b*”, su evolucion du-
rante el tiempo de almacenamiento se presenta en
la Figura 3.
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Fig. 3. Cambios en el pardmetro b* de la papa minimamente procesada durante el almacenamiento.

El pardmetro b* marca la posicion entre el amarillo
y el azul, siendo los valores negativos indicativos
de azul, y los valores positivos, de amarillo (7). Asi,
para los tratamientos T1, T2, y T3 se observa may-
or tendencia al amarillo; esto pudo ser debido a la
coloracion propia que otorgan los polifenoles a la
muestra. Especificamente, se ha comprobado que
los flavonoides actan como pigmentos naturales
de tonalidad amarillenta (21).

En cuanto a la comparacion de los tratamientos TB
y TSE, al dia inicial se tuvieron en ambos medias
cercanas a 15 para el parametro “b*”, y no se pre-
sentaron diferencias estadisticamente significativas
entre estos (p>0.05); sin embargo, al dia 10 de
almacenamiento si se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas (p <0.05), con un valor
medio para el parametro b* de 17.05 para los dis-
cos con recubrimiento (TSE), y un valor medio de
15.2 para los discos sin recubrimiento (TB). Lue-
go de este andlisis se compararon los tratamien-
tos TSE, T1, T2 y T3, encontrando que, mientras
al inicio del almacenamiento no se presentaron
diferencias significativas en este parametro entre
los tratamientos, al dia final del almacenamiento si
se presentaron diferencias significativas (p <0.05).
Y cuando se compararon las medias para el para-
metro b* de los tratamientos T1, T2 y T3 con la

del control (TSE), en todos los casos el valor del
pardmetro b* en los tratamientos con extracto fue
superior al del TSE, confirmandose el efecto de la
coloracion del extracto sobre el producto (aporta-
ba tonos amarillos). Esto se corroboré mediante
una prueba de Tukey de agrupamiento, que senala
la diferencia entre el TSE y los demas tratamientos.

IV. Conclusiones

Los extractos de champa tienen compuestos
bioactivos de interés para la industria alimentaria,
como son el &cido galico, la teobromina y el aci-
do trans-cinaminico. El uso de estos extractos en
diferentes recubrimientos para la conservacién de
papa minimamente procesada permite mejorar los
indices de reduccion del pardmetro de luminosi-
dad, situacion que se puede explicar a partir de
la concentracion de compuestos fenélicos como el
acido galico, que poseen actividad antioxidante y
pueden retardar el pardeamiento enzimatico; sin
embargo, se establecié que la coloracién natural
del extracto también puede afectar la coloracion
de las matrices alimentarias en que sea incorpo-
rado (aportando un color rojizo o amarillo a los
productos), factor que se debe considerar para su
aplicacién.
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