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Resumen
Esta investigación presentó como objetivo mantener la calidad y vida de anaquel
del Capsicum chinense Jacq. var. habanero, mediante el desarrollo y aplicación
de un recubrimiento comestible inocuo, amigable con el ambiente y económico a
base de agar y de extracto de cáscara de mango como una alternativa potencial
de tratamiento poscosecha para el chile habanero por ser un fruto perecedero
y susceptible a deterioro fisiológico. El estudio se llevó a cabo durante el año
2021, en la ciudad de Mérida, Yucatán. Al recubrimiento se le realizaron pruebas
de solubilidad, humedad, opacidad, capacidad antioxidante y biodegradabilidad,
en tanto que, a los chiles habaneros con recubrimiento se les evaluaron los
parámetros de textura, acidez, humedad, contenido de polifenoles totales, vitamina
C, capsaicina y capacidad antioxidante. Los resultados mostraron que los chiles
con recubrimiento y almacenados a 4 °C presentaron una mayor vida de anaquel
y se observó un efecto significativo del recubrimiento sobre los parámetros de
textura, contenido de capsaicina y en el porcentaje de inhibición de radicales libres,
lo que lo convierte en una tecnología apropiada para la conservación del chile
habanero.
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Introducción
Se estima un 62% de pérdidas poscosecha en frutas y hortalizas generadas principalmente
durante las actividades relacionadas con transporte, almacenamiento, empaque y en el proceso
de comercialización, por lo que surge como reto lograr que el producto llegue al consumidor con
calidad similar al del momento de la recolección (IICA, 2018). Esto hace necesario la aplicación
de técnicas sostenibles, económicas, que no contaminen el medio ambiente, no destructivas, que
reduzcan las pérdidas y que estén basadas en criterios de seguridad alimentaria.

Entre las tecnologías alternativas se encuentra el estudio de los recubrimientos comestibles para
alargar la vida útil de un fruto frente al uso de materiales plásticos. Un recubrimiento comestible
(RC), es producto de la formación de redes tridimensionales derivadas de la desnaturalización
de sustancias comestibles como proteínas, polisacáridos o lípidos y se define como una capa
delgada de material comestible formado directamente sobre la superficie del alimento por inmersión
o aspersión (Otoni et al., 2017).

Dentro de las funciones de los RC se encuentran: prolongar la vida de anaquel al controlar la
trasferencia de gases, evitar la pérdida de firmeza y humedad, regular la maduración, disminuir
procesos metabólicos durante el almacenamiento, permitir la adición de otros compuestos,
además, pueden mejorar la apariencia y calidad del producto recubierto para hacerlo más llamativo
por su brillo o color, siendo los RC de base biológica los que ganan importancia debido a su
biodegradabilidad, sostenibilidad y respeto por el medio ambiente (Mora-Palma et al., 2021)

Se han realizado investigaciones aplicando RC en frutos: Kumar et al. (2021), lograron extender
la vida útil del chile pimiento verde ya que se mantuvo la calidad del almacenamiento a 4 °C, el
contenido fenólico, la firmeza y la actividad antioxidante, esto debido a la aplicación de un RC a
base de extracto de cáscara de granada y quitosano. Mthembu et al. (2021), estudiaron el efecto
de un RC a base de extractos de hojas de moringa y carboximetilcelulosa en frutos de tomate,
reportaron disminuciones en los cambios de la textura, sólidos solubles totales y deterioro reducido
en comparación con la fruta no tratada, por lo que la vida útil se prolongó al retrasar la maduración.

Los recubrimientos a base de goma de semilla de albahaca y aceite esencial de orégano en
albaricoque mejoraron su calidad, olor y aceptabilidad, en tanto el aceite esencial disminuyó la
permeabilidad al vapor de agua y mostró un incremento en la humedad en el recubrimiento
(Hashemi et al., 2017). La mayor parte de las matrices que forman los RC se busca que sean de
fuentes renovables o de subproductos de las agroindustrias, con el fin de que sean biodegradables
y lograr reducir el uso de envases de plástico no biodegradables.

Uno de los polímeros usados es el agar, el cual es extraído de las algas rojas, considerado como
Gras, forma películas de buena calidad, incoloras, flexibles y de bajo contenido de humedad,
con excelentes propiedades de barrera al oxígeno (Mostafavi et al., 2020). La cáscara de mango
representa un 20% del peso del fruto, es considerada un residuo agroindustrial y cuenta con un alto
potencial para ser aprovechada en la obtención de moléculas con actividad antioxidante debido a
la presencia de compuestos bioactivos como los polifenoles, flavonoides y carotenoides.

La cáscara del mango variedad Ataulfo contiene 68.13 mg de polifenoles por gramo de peso seco
(Lizárraga y Hernández, 2018) y puede ser usada para incorporarla mediante polvo, aceites o
extractos a los RC. Capsicum chinense var. habanero es uno de los más importantes cultivos en
México, es un producto con un alto impacto socioeconómico que se caracteriza por la presencia de
diversos metabolitos secundarios de gran valor para la industria farmacéutica y alimenticia como
los capsaicinoides, polifenoles, vitaminas y carotenoides, los cuales le dan valor agregado (Oney-
Montalvo et al., 2020).

Sin embargo, es un fruto perecedero, tiene una vida de anaquel de dos semanas con
almacenamiento a 22 °C, en tanto, a 7 °C en combinación con atmósferas modificadas usando
bolsas de polietileno perforadas se pueden mantener hasta 20 días seguidos de 5 días a 22 °C
(Pérez-Ambrocio et al., 2018). Por lo anterior, se plantea como objetivo evaluar el efecto de un
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recubrimiento comestible a base de agar y extracto de cáscara de mango sobre la calidad y vida
útil del Capsicum chinense Jacq. var. habanero.

Materiales y métodos

Materia prima
Los chiles de color verde se adquirieron en el mercado local de la ciudad de Mérida, Yucatán
cosechados el mismo día en el poblado de Dzidzantún, Yucatán y almacenados en contenedores
de plástico, se seleccionaron de acuerdo con el tamaño, color del pedúnculo e integridad,
descartando aquellos que presentaban daños físicos. Estos frutos se transportaron al Laboratorio
de Tecnología de Alimentos Hortofrutícolas, situado en el Instituto Tecnológico de Mérida, ahí se
lavaron con agua de la llave y se remojaron en una solución de 100 ppm de hipoclorito de sodio,
con el fin de disminuir carga microbiana.

Se utilizó, agar grado alimentario marca Deiman (Ciudad de México) y glicerina comercial J.T Baker
(Ciudad de México). La cáscara de mango, un total de 3 kg se obtuvo de la variedad Ataulfo, éste
se encontraba en estado organoléptico para consumo, de color amarillo y libre de manchas negras.
Las cáscaras se pesaron en una balanza granataria triple brazo marca Alpha y se secaron a 45
°C en un horno de secado de convección natural Binder (modelo ED115-UL) y posteriormente se
molieron en una licuadora comercial Oster, hasta la obtención de un polvo fino.

Se realizó una extracción sólido-líquido con el método Soxhlet y etanol al 96% como solvente (J.T
Baker, Ciudad de México) en una proporción de 5 g 200 ml de solvente. Por último, se obtuvo el
extracto concentrando 50 ml en un rotavapor diagonal Ovan (modelo RE30) a una temperatura
de 65 °C durante 30 min y se guardó a 4 °C en un refrigerador de dos puertas (Torrey) hasta su
uso al día siguiente.

Preparación de soluciones formadoras de películas
El volumen total de agua (100 ml), se dividió en dos partes de 50 ml cada una, en la primera,
se dispersó el agar (2% p/v) y se calentó la solución en un agitador magnético con temperatura
(Eslab) a una temperatura de 80 °C, durante 30 min con agitación a 250 rpm. En la segunda
parte, se preparó la dispersión de 2% de glicerol (p/v) y el extracto de la cáscara (2 y 3%, p/v), la
cual se agregó lentamente a la solución de agar y toda la mezcla se mantuvo por media hora en
calentamiento y agitación hasta observar una tonalidad brillosa, se dejó enfriar a 60 °C, la solución
se vació en cajas Petri y se secaron a 50 °C en un horno por 24 h.

Formulación de los recubrimientos comesbles (RC)
Se formularon dos RC: el primero formado con 2% de agar, 2% de glicerol y 2% de extracto de
mango (RC1), el segundo recubrimiento, (RC2), contenía las mismas concentraciones de agar
y glicerol, pero 3% del extracto de cáscara de mango. Ambos RC se caracterizaron evaluando
los parámetros de humedad, solubilidad, opacidad y porcentaje de inhibición de radicales libres
y a partir de los resultados obtenidos de estas variables se determinó el RC adecuado para ser
aplicado en los frutos de chile habanero.

La aplicación del recubrimiento se realizó por inmersión de 200 chiles durante 2 s en un litro de
solución filmogénica, se dejaron escurrir y ya secos se colocaron 20 chiles en bandejas rígidas
de polipropileno, haciendo un total de 10 bandejas y se almacenaron a 3 °C ±1 °C durante 35
días, siendo éste lote considerado como chiles con recubrimiento (C/R), se manejó un segundo
lote llamado control que consistía en chiles sin recubrimiento (S/R), se usaron 10 bandejas con
20 chiles cada una, en cada muestreo se analizaron dos bandejas por lote y se tomaron muestras
representativas cada siete días; asimismo, se realizó la caracterización de la materia prima antes
del tratamiento (día 0).
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Variables de respuesta analizadas para determinar la calidad y vida úl del
chile habanero
Acidez. Se realizó de acuerdo con la metodología descrita en el (AOAC, 2012), valorando una
alícuota de la muestra con NaOH 0.1N. El resultado se expresó como porcentaje de ácido cítrico.

La firmeza. Fue evaluada con un texturómetro manual modelo GY-3. Los chiles fueron comprimidos
en tres lugares diferentes con la sonda de compresión hasta que se rompió ligeramente la piel del
fruto. Los resultados fueron expresados en kg cm-2.

Vitamina C. Se usó el método oficial de la AOAC (2012) del 2-6 dicloro-indofenol. Los resultados
se expresaron como mg de vitamina C en 100 g-1 de muestra (mg de vitamina C 100 g-1).

Polifenoles totales. Para la determinación de fenoles se siguió el método de Folin-Ciocalteu
(Singleton et al., 1999), la absorbancia se leyó a una longitud de onda de 765 nm mediante un
espectrofotómetro UV-Visible (Velab) con celdas de vidrio de 1 cm de paso óptico. La concentración
de polifenoles en el medio se calculó a partir de una curva de calibración con el uso de ácido
gálico como patrón. Los resultados se expresaron como mg equivalentes de ácido gálico 100 g-1

de muestra (mg EAG 100 g-1).

Capacidad antioxidante. Se realizó de acuerdo con la técnica descrita por Kuskoski et al.
(2005), que consistió en la formación del radical ABTS (ácido 2,2’-azino-bis-(3-etillbenzotiazolin-6-
sulfónico) y lectura a una longitud de onda de 754 nm. Los resultados se expresaron en porcentaje
de inhibición de radicales libres.

Cuantificación de capsaicinoides totales. Se midieron mediante espectrofotometría ultravioleta
leyendo a una absorbancia de 280 nm, se manejó acetonitrilo como medio extractor, para esto se
trabajó con un espectrofotómetro UV-Visible (Velab) y se usaron celdas de vidrio de 1 cm de paso
óptico. Para la cuantificación se preparó una curva de calibración con concentraciones estándar
de capsaicina en un rango entre 0-100 ppm. Los resultados se expresaron como mg de capsaicina
por g-1 de muestra (mg de capsaicina g-1).

Para la caracterización de los RC se realizaron las siguientes variables
Humedad. Se determinó por gravimetría de acuerdo con Oregel-Zamudio et al. (2016). El resultado
de expresó como porcentaje de agua respecto al peso total. Para la solubilidad de las películas
se empleó el método descrito por Oregel-Zamudio et al. (2016), se usaron las películas con peso
seco de la prueba de humedad. Estas se sumergieron en 30 ml de agua destilada a temperatura
ambiente por 24 h, transcurrido el tiempo se recuperaron las películas y se secaron en un horno
a 80 °C por 24 h y se calculó el porcentaje de solubilidad expresado como contenido de materia
seca solubilizada.

El espesor. De cada película se midió en tres puntos diferentes a temperatura ambiente con un
micrómetro digital, tomando la media de las mediciones como el espesor en mm.

La opacidad. Fue determinada de acuerdo con la metodología de Nouraddini et al. (2018),
determinada a 600 nm y calculada mediante la razón de la absorbancia a 600 nm/espesor de la
película en mm.

Biodegradación. Se realizó en suelos naturales en donde las películas fueron enterradas en
condiciones ambientales y se regaron cada tres días para simular condiciones de lluvia, a los 3,
8, 15, 20 y 30 días se recuperaron, se limpiaron y se secaron a 60 °C en un horno de secado de
convección natural (Binder), durante 24 h hasta peso constante. El grado de degradación en las
películas se midió como el porcentaje de pérdida de peso.

El suelo se caracterizó en cuanto al contenido de microorganismos presentes con la metodología
para cuantificación de microorganismos aerobios a través del método rápido de siembra en Placas
Petrifilm y el contenido de nitrógeno total se determinó de acuerdo con el método de Kjeldahl
(AOAC, 2012).
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Análisis estadístico. Los resultados fueron analizados mediante un análisis de varianza (Anova) y
la significancia estadística de las medias por la prueba de la diferencia mínima significativa (LSD).
Least Significant Difference de Fisher con un nivel de confianza de 95%. El programa estadístico
empleado fue Statgraphics Centurión 19. Cada variable de respuesta se analizó por triplicado.

Resultados y discusión
Los resultados de la caracterización de los recubrimientos se encuentran en el Cuadro 1, se
observó que el RC1 con menor porcentaje de extracto de cáscara de mango (2%), presentó mayor
espesor en comparación con el que contenía 3% del extracto, no existe diferencia significativa entre
ellos con una p# 0.5. El agar es un hidrocoloide que liga agua dentro de la película, al incrementar
el contenido de extracto y haber menor contenido de agua permite una salida más fácil de ésta
durante el secado y por consiguiente, una ligera disminución en el espesor.

Cuadro 1. Caracterización de los recubrimientos comesbles.

EC Thickness (mm) Moisture (%) Solubility (%) Opacity (%) free radical

inhibition

EC1 0.13 ±0.014a 24.166 ±1.248a 48.748 ±0.668a 1.783 ±0.012a 99.319 ±0.313a

EC2 0.12 ±0.014a 24.053 ±0.476a 51.204 ±0.226b 0.783 ±0.066b 99.244 ±0.212a

RC1-2% de agar, 2% de glicerol y 2% de extracto de mango. RC2- 2% de agar, 2% de glicerol y 3% de 
extracto de mango.  Promedio y desviación estándar de tres repeticiones. Letras diferentes indican 

diferencias significativas (p≤ 0.05).

La mayoría de los RC son de naturaleza hidrofílica y se ha encontrado que, a mayor grosor de 
la película, se incrementa la resistencia a la transferencia agua y gases a través de ellos ya que 
el espesor determina la distancia que el permeato (vapor de agua y gases) debe recorrer para 
difundir de un lado a otro de la película (Park y Chinnan, 1995). Se menciona que este parámetro 
debe de ser considerado para que el recubrimiento comestible en general forme una capa fina y 
delgada sobre el alimento (Al-Hassan y Norziah, 2012).

Se encontraron diferencias significativas (p# 0.05) en la opacidad, donde ésta fue mayor en RC1 en 
comparación con RC2, esta propiedad es deseable ya que la luz cataliza los procesos de 
oxidación y degradación de compuestos nutricionales, como el contenido de vitamina C (Solano-
Doblado et al., 2018), en este caso, el extracto de cáscara de mango dio la opacidad al actuar 
como barrera para la luz.

En cuanto al porcentaje de humedad, no se observaron diferencias significativas entre los 
recubrimientos, por lo que el contenido de extracto de mango no presentó efecto en este parámetro 
pero si en la solubilidad, éste ha sido un factor de importancia que determina la integridad de los 
recubrimientos en un medio acuoso, así como en la biodegradabilidad, cuando se utiliza como 
medio para protección de los alimentos, este parámetro involucra la penetración de las 
moléculas de agua en la matriz polimérica, seguido por la ruptura de las fuerzas de Van de 
Waals (Archundia et al., 2016).

Los RC presentaron una solubilidad moderada, siendo RC1 el que presentó el menor porcentaje, 
lo cual es deseable durante el almacenamiento ya que limita el exudado de los productos frescos, 
por lo que el empleo de películas de baja solubilidad es de importancia en alimentos que requieren 
una protección frente a la humedad (Montalvo et al., 2012).

Ambos recubrimientos presentaron valores altos en el porcentaje de inhibición de radicales 
libres, pero, estadísticamente no fueron significativos entre ellos. Esta capacidad antioxidante fue 
proporcionada por el extracto de cáscara de mango, el cual aporta sustancias antioxidantes debido 
a la presencia de polifenoles (Lizárraga y Hernández, 2018)
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De acuerdo con los resultados anteriores, se utilizó el RC1 formado por 2% de agar, 2% de glicerol 
y 2% de extracto de cáscara mango, debido a la solubilidad, opacidad y al porcentaje de inhibición 
de radicales libres para ser usado en chile habanero fresco como recubrimiento.

En cuanto a la biodegradación del RC1, en los primeros tres días, el peso de éste disminuyó 
drásticamente (56%) y al final de los 30 días se dio una pérdida de peso total de 60%, lo cual 
está relacionada con la pérdida de materiales solubles en agua o de compuestos de bajo peso 
molecular (glicerol) y con la actividad microbiana, en especial por la degradación enzimática.

Los microorganismos, representados por UFC g-1 de suelo, fueron mayores en un 278.57%
después de los 30 días de la pérdida de peso; asimismo, el contenido de nitrógeno del suelo 
también incrementó (0.324 ±0.011 al inicio y 0.46 ±0.009 al final de los 30 días), lo que puede 
indicar presencia de bacterias fijadoras de nitrógeno, por lo tanto, el proceso de biodegradación si 
genera cambios significativos en el suelo.

Se ha hecho referencia a que este proceso depende de varios factores tales como la temperatura, 
la humedad, el tipo de suelo empleado, la carga microbiana presente, entre otros (Emadian et al., 
2016). En chile habanero, la disminución en el contenido de humedad es una de las principales 
causas de deterioro que conlleva a la pérdida de peso, de apariencia, ablandamiento y de valor 
nutricional y en parte se debe a la capacidad limitada de retención de agua de los frutos por 
su naturaleza hueca, pero difiere entre especies, variedades y etapas de maduración 
(Calvo et al., 2018).

Durante el almacenamiento refrigerado, se dio un incremento en el contenido de la humedad, 
de 60.89% ±1 en el día cero a 63.7% ±0.5 y 64.43% ±0.487 en chiles sin y con recubrimiento 
respectivamente, al final de la quinta semana. Al ser un fruto no climatérico, la baja temperatura de 
almacenamiento, 3 °C y las condiciones de humedad relativa (> 95%), dieron como resultado una 
disminución en la transpiración del fruto y menor permeabilidad de las membranas lo que causó 
un efecto positivo en el retraso de la senescencia de éste y en la pérdida de humedad, esto se vio 
reflejado en la vida útil de los chiles, 35 días fueron para los recubiertos y de 25 a 30 días para 
los del lote control. Chenlo et al. (2005), reportaron un incremento en el contenido de humedad en 
chiles pimiento y se puso de manifiesto que el almacenamiento con una película externa afecta la 
cinética de la pérdida de humedad.

El contenido de acidez en los chiles habaneros (Figura 1), resultó significativamente diferente 
entre los chiles C/R (con recubrimiento) y S/R (sin recubrimiento), durante el almacenamiento, 
donde los chiles C/R mostraron un incremento en el contenido de acidez, este comportamiento 
se asocia con el recubrimiento comestible que actúa como una atmósfera modificada que permite 
ralentizar el proceso metabólico en los frutos, lo que da lugar a una acumulación de ácidos 
orgánicos que aunado con la temperatura retrasa la degradación de éste ácido, esto hace que 
los chiles permanezcan verdes y ácidos (Figueroa et al., 2013). En tanto, en los chiles control, 
esta variable tiende a mantenerse constante a lo largo del almacenamiento, con una dinámica de 
disminución debido a un aumento de la volatilización de ácidos orgánicos al no haber presencia 
de recubrimiento.
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Figura 1. Contenido de la acidez (% de ácido cítrico) en chiles con y sin recubrimiento comesble.

La vitamina C presentó una tendencia a disminuir a lo largo del almacenamiento y aunque los 
valores encontrados fueron ligeramente mayores en los frutos recubiertos estadísticamente no 
existe diferencia significativa entre ellos y el lote control (p≥ 0.05) durante la semana 0, 2, 3 y 4, si 
se observaron diferencias significativas en la semana 1 y 5, donde los frutos sin recubrir de ésta 
última presentaron una reducción más pronunciada (Figura 2).

Figura 2. Contenido de vitamina C (% de ácido ascórbico) en chiles con y sin recubrimiento comesble.
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Los chiles C/R lograron conservar al final del almacenamiento un 86.11% de la vitamina C, esta
disminución en la pérdida de su contenido puede atribuirse a la baja permeabilidad al O2 que
inducen los recubrimientos, lo que retrasa las reacciones de oxidación que degradan a este
nutriente. El RC presentó un efecto positivo en la conservación de la vitamina C, ya que Espinosa-
Torres et al. (2010), reportaron en chile manzano recubierto con pliofilm y almacenado a 5 °C
pérdidas de hasta 40% de concentración por lo que es recomendable consumirlo recién cosechado.

Los polifenoles son de los metabolitos principales que se encuentran en el chile habanero,
los cuales contribuyen al efecto antioxidante de este tipo de frutos. Los resultados obtenidos
revelaron que el contenido de polifenoles en los frutos control y en los frutos recubiertos mostraron
una tendencia a incrementarse hasta la segunda semana, para luego disminuir y volverse a
incrementarse en la 4ta y 5ta semana para los chiles C/R (Figura 3).

Figura 3. Contenido de polifenoles en chiles con y sin recubrimiento comesble.

Este aumento en el contenido de polifenoles en chiles, está relacionado con la actividad de la
enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), al incrementarse ésta por el estrés de los tratamientos,
(control temperatura, recubrimiento + temperatura), ya que produce el deterioro y genera la
descomposición de la estructura celular con la presencia de mayor contenido de polifenoles (Oms-
Oliu et al., 2008), los valores obtenidos están dentro del rango reportado por Oney-Montalvo et al.
(2018), para chiles verdes cultivados en suelos rojo, café y negro (64.9, 49.8 y 53.3 mg EAG100
g-1, respectivamente).

La pérdida de firmeza causada por los cambios en la estructura de la pared celular y por la
merma en la humedad como consecuencia de la disminución de la turgencia celular es uno de
los parámetros que más repercute en la calidad del chile habanero. De acuerdo a los resultados
obtenidos, el recubrimiento presentó un efecto positivo sobre la textura de los chiles, ya que los
que frutos C/R mostraron una textura significativamente mayor en cuanto a firmeza con respecto a
los frutos S/R, el mantenimiento de esta característica se debe a que el recubrimiento actúa como
una microatmósfera modificada al crear una barrera parcial al agua y disminuir la concentración
de oxígeno, se reduce la actividad enzimática causante de la degradación de la pared celular, lo
que permite la retención de la firmeza en los chiles (Figura 4).
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Figura 4. Textura en chiles con y sin recubrimiento comesble.

Resultados similares encontraron Ordoñez-Bolaños et al. (2014) durante la conservación del
pimentón(Capsicum annuum L.), quienes demostraron que la aplicación de un recubrimiento
comestible a base de almidón de yuca modificado y aceite esencial de tomillo, presentó cambios
significativos en las propiedades de barrera de las muestras, retraso en la pérdida de firmeza y
disminución del deterioro en comparación a los frutos sin recubrir.

Los capsaicinoides responsables del picor en los frutos de chile mostraron variación significativa
entre los que tenían el recubrimiento y el lote control, donde los primeros fueron los que presentaron
un mayor contenido de esta variable a lo largo del almacenamiento refrigerado.

Dicho incremento en los frutos C/R se debe a un aumento en la velocidad de síntesis y por la
disminución en los niveles de degradación por un decremento en la actividad de las isoenzimas
implicadas en la oxidación, debido a la atmósfera pobre en oxígeno creada por el recubrimiento
al lograr, de igual forma, reducir la actividad de peroxidasas las cuales están involucradas con la
degradación de la capsaicina y dihidrocapsaicina (Barbero et al., 2016), otros autores mencionan
que la capsaicina tiende a aumentar en condiciones de mayor estrés, en el caso del chile habanero
por el recubrimiento más la temperatura (Pedraza-Chaverri et al., 2017) (Figura 5).
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Figura 5. Contenido de capsaicina en chiles con y sin recubrimiento comesble.

Los valores encontrados de este metabolito son superiores a los reportados para chile habanero
por Oney-Montalvo et al. (2018), de 247.5 a 537.6 mg 100 g-1, esta variación en el contenido de
capsaicina se atribuye a la variedad botánica, maduración de la planta, origen geográfico de las
plantas, tipo de suelo y métodos de extracción y analíticos.

Dado que la capacidad antioxidante total de un fruto es la sumatoria de su capacidad antioxidante
en la fase hidrofílica y fase lipofílica (Repo y Encina., 2008), el porcentaje de inhibición de radicales
libres se determinó mediante el ensayo del radical ABTS, dicha solución presenta una disminución
en la absorbancia cuando éste es reducido por las especies donantes de hidrógeno o de electrones
(sustancias antioxidantes contenidas en el chile habanero).

El porcentaje de inhibición de radicales libres para los chiles C/R fue significativamente mayor
en comparación con los chiles S/R, con valores en un rango de 96 al 93% de inhibición, estos
porcentajes son mayores a los reportados por Oney-Montalvo et al. (2018) para chile habanero
cuyos valores de inhibición oscilan en el rango de 88 a 91% según el color del suelo en el que
fueron sembrados (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de inhibición de radicales libres en chiles con y sin recubrimiento comesble.

La actividad antioxidante de un alimento es la expresión de los diferentes componentes
polifenólicos, los cuales emplean diferentes mecanismos de acción para neutralizar las especies
reactivas de oxígeno (Zapata et al., 2013), en este caso, se observó una correlación
moderadamente fuerte entre el contenido de polifenoles y el porcentaje de inhibición de radicales
libres (r= -0.5798), lo cual indica que la inhibición de estos radicales depende principalmente de
los compuestos polifenólicos.

Conclusiones
De acuerdo con los resultados encontrados en este trabajo, el recubrimiento comestible de 2%
de agar, 2% de glicerol y 2% de extracto de cáscara de mango presentó buenas características
en solubilidad, actividad antioxidante y opacidad, se trata de un recubrimiento biodegradable
amigable con el ambiente y de fácil preparación, su aplicación en Capsicum chinense var. habanero
coadyuvó para mantener las características de calidad con una vida útil de hasta 35 días a 3 °C
en comparación de los frutos sin recubrimientos que alcanzaron solamente 30 días.

Los chiles con recubrimiento lograron mantener la acidez, la firmeza, el contenido de polifenoles y
capsaicina, alcanzaron altos valores de inhibición de radicales libres, por lo que este recubrimiento
se considera como un método alternativo para alargar la vida útil del chile habanero, sin alterar
sus características de calidad.
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