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Un recubrimiento a base de mucilago de tuna y extracto
de llantén mejora la vida util de mandarinas

A coating made from prickly pear mucilage and plantain extract
improves the shelf life of mandarins
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RESUMEN

La mandarina (Citrus reticulata Blanco) es una fruta citrica susceptible a procesos de senescencia y
descomposicidn, principalmente de origen fingico. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de un recubrimiento a base de mucilago de tuna (Opuntia ficus-indica) y extracto de llantén (Plantago major) en
la preservacién de mandarinas contra Penicillium digitatum. Los citricos fueron tratados por inmersién en la
solucién de mucilago de tuna (1% y 3%) y extracto de llantén (1% y 5%) correspondiente. Posteriormente, a
cada fruto se le inocul6 el hongo por aspersioén y se almacenaron a 25 °C y humedad relativa de 85% durante 30
dias. Se realizaron los analisis de s6lidos solubles, pH, firmeza y pérdida de peso a los 10, 20 y 30 dias de
almacenamiento. Se identific6 que el tratamiento con extracto de llantén al 5%, y la combinacién de extracto de
llantén al 5% con mucilago de tuna al 3%, mostraron los menores porcentajes de pérdida de peso, con valores
de 5,67 %y 6,03 %, respectivamente. Ademas, fueron los tratamientos que presentaron los mejores valores de
firmeza y solidos solubles al cabo de los 30 dias. Se concluyd que un recubrimiento a base de mucilago de tuna
y extracto de llantén permite conservar las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de mandarinas.
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ABSTRACT

Mandarin (Citrus reticulata Blanco) is a citrus fruit susceptible to senescence and decay processes, mainly of
fungal origin. Therefore, the objective of this research was to evaluate the effect of a coating based on prickly
pear (Opuntia ficus-indica) mucilage and plantain (Plantago major) extract on the preservation of mandarins
against Penicillium digitatum. Citrus fruits were treated by immersion in the corresponding solution of prickly
pear mucilage (1% and 3%) and plantain extract (1% and 5%). Subsequently, each fruit was inoculated with the
fungus by spraying and stored at 25 °C and 85% relative humidity for 30 days. Analyses of soluble solids, pH,
firmness, and weight loss were performed after 10, 20, and 30 days of storage. Treatment with 5% plantain
extract and the combination of 5% plantain extract and 3% prickly pear mucilage showed the lowest
percentages of weight loss, with values of 5.67% and 6.03%, respectively. Furthermore, these treatments
showed the highest firmness and soluble solids values after 30 days. It was concluded that a coating based on
prickly pear mucilage and plantain extract helps preserve the physicochemical characteristics of mandarin
fruits.
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INTRODUCCION

Los citricos, reconocidos a nivel mundial por sus
multiples  aplicaciones, poseen numerosos
fitoquimicos y componentes bioactivos con
variadas propiedades beneficiosas para la salud,
ademads son una importante fuente de compuestos
fenolicos y fibra dietética (Rafiq et al, 2018). La
mandarina (Citrus reticulata Blanco) es una fruta
citrica reconocida por su valor nutricional y
compuestos bioactivos. Sin embargo, es susceptible
a procesos de senescencia y descomposicidn,
principalmente de origen fungico (Devi et al,
2025). Entre los principales causantes del
deterioro  poscosecha, destacan Penicillium
digitatum y Penicillium italicum causantes de las
pudriciones verdes y azules, respectivamente (Devi
et al, 2023). Ante esta problematica, diversos
estudios han evaluado el uso de recubrimientos
comestibles, empleando goma laca y cera de
carnauba, con el objetivo de conservar la calidad
del fruto y prolongar su vida util (Devi et al., 2023,
Devi et al, 2025). En este sentido, los recubri-
mientos comestibles consisten en capas delgadas y
consumibles que se aplican directamente a la
superficie de los alimentos, preservando la calidad
y prolongando su vida tutil (Abu-Shama etal., 2020).
Ademas, los recubrimientos comestibles facilitan el
control de la pérdida de peso al reducir los proce-
sos de respiracion y transpiracién, preservando asi
la textura y las propiedades nutricionales de la
fruta (Sortino et al,, 2022). Asimismo, estos recu-
brimientos pueden incorporar aditivos naturales
como antimicrobianos y antioxidantes, mejorando
su funcionalidad y estabilidad. Las formulaciones
varian, desde hidrocoloides (polisacaridos y
proteinas) hasta lipidos y mezclas compuestas,
cada una adaptada a las necesidades especificas de
conservacion de alimentos (Karnwal et al., 2025).

Una de las fuentes naturales mas investigadas para
la formulacién de recubrimientos es el mucilago
extraido de la tuna (Opuntia ficus-indica). Esta

especie no solo posee una notable resistencia a
condiciones climaticas adversas, sino también un
alto valor nutricional y propiedades terapeuticas
(Prisa, 2021). Por ejemplo, se ha reportado que un
recubrimiento comestible de mucilago de tuna mas
un 5% de acido ascérbico permite mantener la
calidad de las fresas y extender su vida poscosecha
(Liguori, Gaglio, Settanni, et al,, 2021). Asimismo,
diversos estudios indican que el mucilago de la
tuna mejora los parametros de comerciabilidad y
comestibilidad de frutos minimamente procesados
como higos, tunas y rodajas de kiwi frescas (Liguori
et al., 2021; Sortino et al, 2022; Sortino et al,,
2024).

Por otra parte, los extractos vegetales como los de
llantén (Plantago major) han cobrado interés en el
desarrollo de alimentos funcionales por sus
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
antimicrobianas, lo que sugiere su potencial uso
como agente bioactivo complementario al mucilago
de la tuna en matrices comestibles (Albahri et al,,
2023). Por ello, surge la necesidad de explorar
formulaciones sinérgicas que integren polisacari-
dos naturales con extractos vegetales para crear
recubrimientos multifuncionales.

No se hareportado estudios que evalden la sinergia
del mucilago de tuna y extracto de llantén en la
elaboracién de recubrimientos comestibles. Por
ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto de un recubrimiento comestible a base de
mucilago de tuna (Opuntia ficus-indica) y extracto
de llantén (Plantago major) en la preservacién de
mandarinas frente al ataque de Penicillium
digitatum.

Ademas, se propuso disefiar una recubierta de
doble accién: que no solo atenue el proceso de
maduracidn, sino que también actiie como barrera
protectora frente a patégenos flngicos, contribu-
yendo asi a la extensién de la vida de anaquel del
fruto.

METODOLOGIA

Obtencion del mucilago de tuna

Se lavaron las hojas de tuna con agua e hipoclorito
sédico (100 ppm) durante 5 min. A continuacién, se
realiz6 la separacion de la piel y la pulpa. Para ello
se cortaron las hojas longitudinalmente y se retir6
suavemente el mucilago hasta quedar completa-
mente separado del parénquima cortical o piel.
Posteriormente los geles se congelaron a -20 °C
para su posterior uso.

Obtencion de extracto de llantén

Las hojas de llantén se lavaron y se molieron en un
mortero. Posteriormente, se filtré6 con una malla
para separar los sélidos de la fase liquida. El
extracto se almacené en refrigeracion a 10 °C
(Nunez etal.,, 1997).

Cultivo de Penicillium digitatum

El patdgeno Penicillium digitatum se aislo de
citricos infectados. Luego se cultivd en agar de papa
dextrosa (PDA). Se extrajeron esporas de cultivos
de PDA de 7 dias de antigiiedad a 28 °C y se
suspendieron en agua destilada estéril. La
suspension se filtré a través de dos capas de gasa
estéril para eliminar el micelio adherido (Liu et al,,
2017). Se obtuvo una suspensién homogénea de
esporas en agua destilada estéril.

Experimento ex vitro

Se emplearon mandarinas de la variedad Rio de
Oro, provenientes de Huaral. Se seleccionaron 390
frutos homogéneos en color, tamafio y exentos de
defectos visuales, y se dividieron aleatoriamente en
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36 lotes de 15 frutos. Se desinfect6 la superficie de
los frutos mediante inmersién en hipoclorito de
sodio al 2% (v/v) durante 2 minutos, se enjuagaron
con agua corriente y se secaron al aire (Liu et al,,
2017). Posteriormente, un lote se utilizé6 para
analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la
fruta en el momento de la recoleccién. Poste-
riormente, los citricos restantes fueron tratados
por inmersion en la solucién del mucilago
correspondiente durante 10 minutos. Transcurrido
este tiempo se sacaron y se dejaron secar a
temperatura ambiente durante 24 horas.
Finalmente, a cada fruto se le inocul6 los hongos
por aspersion de acuerdo con los tratamientos
planteados (Tabla 1).

Almacenamiento

Los frutos se almacenaron en condiciones
controladas en una cdmara a 25 °C y una humedad
relativa de 85% durante 30 dias. De manera
paralela se realizaron las mediciones de los
pardmetros de incidencia, pérdida de peso (%),
firmeza (kg-f), sélidos solubles (°Brix), pH y color a
los 10, 20 y 30 dias

Incidencia

Para la determinacién de la incidencia, se
evaluaron 30 mandarinas al azar y se identificaron
los sintomas y signos caracteristicos del hongo. Se
consider6 mandarina enferma, cuando se presenta
pudriciones verdes en la superficie de la
mandarina. Luego, con las evaluaciones registradas
se determiné la Incidencia, haciendo uso de la
formula matematica.

N° mandarinas infestadas

Incidencia = x 100
N° mandarinas totales

Pérdida de peso

Para calcular la pérdida de peso (%) se emple6 una
balanza analitica (OHAUS, modelo PR - 224) con
dos cifras decimales de precisién * 0,01 g. La
pérdida de peso se calculé en % con respecto al
peso inicial de los frutos antes de la conservaciéon
(100%).

P
Pérdida de peso = LP L x 100

L

Firmeza

Se midi6 la firmeza de los frutos empleando un
Texturémetro TA. HD Plus (Stable Microsystems,
UK) equipado con un disco plano de 75mm. Para la
realizacién de la prueba se empledé una deforma-
ci6n de 35% respecto a su didmetro ecuatorial y una
velocidad de descenso del disco de 18 mm.min-1.

Sdlidos solubles totales (SST)

La medida del contenido de SST se realiz6 empleando
el zumo filtrado de los frutos. Para ello se empled un
refractémetro (KRUSS DR301-95, Alemania) a 20 °C
y los resultados se expresaron en °Brix.

Potencial de hidrégeno (pH)
Se utiliz6 un pHmetro LR44 digital automatico de
sensibilidad 0,01 para medir el pH de los frutos.

Espectroscopia Infrarroja por Transformada
de Fourier (FTIR)

La muestra de mucilago de nopal se secé a 45 °C
durante 24 h en una estufa (Memmert UF55,
Alemania), las hojas de llantén frescas se lavaron;
ambas muestras se analizaron en un espectrémetro
FTIR Nicolet iS50 (Thermo Scientific, Alemania)
equipado con el accesorio ATRMiracle diamante de
3 rebotes, en un intervalo de 600 a 4000 cm-! con
una resoluciéon de 4 cm'! y empleando 16 barridos.

Tabla 1
Equivalencia y porcentajes de cada uno de los tratamientos
Tratamientos Concentraciones
TC1 Mandarina sin extracto y sin hongo.
TC2 Mandarina solo con hongo.
T1 Mandarina con extracto de llantén al 1%.
T2 Mandarina con extracto de llantén al 5%.
T3 Mandarina con mucilago de tuna al 1%.
T4 Mandarina con mucilago de tuna al 3%.
T5 Mandarina con extracto de llantén al 1% y de mucilago de tuna al 1%.
T6 Mandarina con extracto de llantén al 1% y de mucilago de tuna al 3%.
T7 Mandarina con extracto de llantén al 5% y de mucilago de tuna al 1%.
T8 Mandarina con extracto de llantén al 5% y de mucilago de tuna al 3%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El espectro FTIR del extracto seco de hojas de
Plantago major present6 bandas espectrales
correspondientes a diversos a grupos funcionales
bioactivos. El nimero de onda de 2900 - 3000 cm™?,
se correlaciona con los modos de estiramiento de
los enlaces C-H de los grupos metilo, que consisten
en CH, CH, y CHs. El espectro que presenta una
extensa banda entre 3000 y 3600 cm ™, se atribuye
ala vibracién de estiramiento de los grupos O-H en
acidos carboxilicos y alcoholes, individualmente

(Niknam et al., 2020). El area entre 800 y 1200
cm™ se denomina 4rea de "huella dactilar” para los
carbohidratos. Ademas, el pico observado
alrededor de 1590 cm-! (estiramiento asimétrico
C00-) y 1410 cm™! (estiramiento simétrico COO-)
indica la presencia de acido urénico (Figura 1A)
(Guo etal, 2011).

El espectro FTIR del mucilago extraido de
cladodios Opuntia ficus-indica (Figura 1B), muestra
una banda ancha alrededor de 3290 cm™
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(estiramiento 0-H), y bandas a 2920 cm™

(estiramiento CH;). Se observan vibraciones
caracteristicas del grupo carboxilato (COO-)
alrededor de 1600 cm™. También aparecen sefiales
visibles en ~1420 cm™ y en ~875 cm™, que
indican posible presencia de carbonatos (C03%7)
(Quintero-Garcia et al,, 2021).

Los tratamientos que presentaron menor
incidencia fueron aquellos que contenian minimo
3% de mucilago de tunay/o extracto de llantén. Los
cuales fueron T2 (extracto de llantén al 5%), T4
(mucilago de tuna al 3%) y T7 (llantén al 5% y
mucilago de tuna al 1%) que presentaron 13,33 %
de incidencia. Seguidos por los tratamientos T6
(llantén al 1% y mucilago de tuna al 3%) y T8
(lantén al 5% y mucilago de tuna al 3%) que
presentaron un 16.67 % de incidencia (Tabla 2).
Ello indica que los recubrimientos evitaron que el
Penicillium comience a degradar los tejidos
vegetales. Por otro lado, los tratamientos en los
cuales la incidencia es el 100%, indican que el

patoégeno se estableci6, desarrollé y desintegrd
completamente al fruto.

La actividad antimicrobiana del llantén se debi6 a
su componente activo aucubigenina, que se genera
a partir de la aucubina, el cual durante el
catabolismo crea un dialdehido que actia como
bactericida al desnaturalizar las proteinas de las
bacterias orales y los colonizadores de la placa.
También contiene varios flavonoides, entre los que
se encuentran el actedsido y el plantamajosido, que
tienen propiedades antibacterianas (Zhakipbekov
et al, 2023). Asimismo, concuerda con estudios en
los que se evidencia que los recubrimientos que
emplean mucilago de llantén suprimen el
crecimiento de bacterias y hongos (Behbahani et
al,, 2017; Noshad et al., 2021).

Por otra parte, el mucilago de tuna contribuyé a
disminuir el porcentaje de incidencia, debido sus
compuestos fendlicos que contribuyen a sus
actividades antioxidantes y antimicrobianas
(Iftikhar et al., 2023).
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Figura 1. Espectro FTIR. A) Hoja de llantén, B) Mucilago de tuna.
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Tabla 2
Incidencia de mandarinas infestadas por Penicillium
segun tratamientos

Tratamientos Incidencia (%)
TC1 13,33
TC2 100

T1 100
T2 13,33
T3 100
T4 13,33
T5 100
T6 16,67
T7 13,33
T8 16,67

La Figura 2 muestra la respuesta visual de las
mandarinas tras 30 dias de almacenamiento: el
control negativo (TC1, A) permanece integro sin
sintomas, mientras que el control positivo (TC2, B)
presenta la maxima colonizacién flngica con
micelio verde abundante y desintegracién de la
epidermis. Los tratamientos con recubrimientos
vegetales reducen notablemente la incidencia
comparados con TC2; asi, T1 (llantén al 1 %) exhibe
una reduccién moderada de lesiones, T2 (llantén 5
%) muestra un efecto mas marcado dependiente de
la concentracién, y T3 (mucilago de tuna al 1%)
también disminuye la aparicion de moho
probablemente por la formaciéon de una pelicula
semipermeable que limita la pérdida de agua y la
respiracion del fruto. La combinacién de ambos
extractos (T5, llantén 1% y mucilago 1%) pero en
menores concentraciones presenta una ligera
inhibicién del hongo en comparacién con el control
positivo (TC2). En general, los tratamientos
empleando recubrimientos presentaron una
menor extension visible de pudricién, sugiriendo
un efecto sinérgico entre la barrera fisica del
mucilago y los compuestos bioactivos del llantén
que pueden afiadir actividad antifiingica o

moduladora de defensas. Estos resultados
concuerdan con estudios previos que muestran que
recubrimientos a base de mucilagos (por ejemplo,
Opuntia ficus-indica) prolongan la vida 1til de
citricos mediante mecanismos fisicos 'y
bioquimicos (Allegra et al,, 2016; Papoutsis et al,,
2019).

En la Figura 3A se presenta la pérdida fisiologica de
peso (%) que aument6 con el almacenamiento en
todos los tratamientos debido a la pérdida continua
de humedad causada por la transpiracién y la
respiraciéon (Barsha et al, 2021). Ademas, se
observa que los tratamientos T2 (llantén al 5%) y
T8 (llantén al 5% y mucilago de tuna al 3%)
presentaron los valores mas bajos de pérdida de
peso de 5,67% y 6,03% después de los 30 dias de
almacenamiento, respectivamente. Lo que
concuerda con estudios sobre recubrimientos
comestibles a base de cera y nanoemulsiones con
aceites esenciales, los cuales reducen
significativamente la pérdida de agua, por debajo
del 20%, manteniendo la calidad en mandarinas
durante 30 dias de almacenamiento (Devi et al,
2025).

En la Figura 3B, se observé que el T8 mantienen
firmeza estable cerca de 6,000 kg-f, mientras que
T3 (mucilago de tuna al 1%), T5 (llantén al 1% y
mucilago de tuna al 1%) y control positivo (TC2) se
desmoronan rapidamente. Esto corrobora estudios
que muestran que los recubrimientos comestibles
limitan la biosintesis de etileno y reducen la tasa de
respiracién y la pérdida de agua, salvaguardando la
turgencia celular y la firmeza del fruto (Kumar et
al, 2024). Por ejemplo, En otro estudio,
recubrimientos de quitosano nanométrico con cera
mantenian mejor firmeza y menor pérdida de peso
en mandarinas comparados con controles,
preservando textura y calidad sensorial (Al et al,,
2024).

Figura 2. Incidencia de mandarinas infestadas por Penicillium digitatium segin tratamientos a los 30 dias. A) TC1: Mandarina
sin extracto y sin hongos. B) TC2: Mandarina solo con hongos. C) T1: Mandarina con extracto de llantén al 1%. D) T2:
Mandarina con extracto de llantén al 5%. E) T3: Mandarina con extracto de mucilago de tuna al 1%. F) T5: Mandarina con

extracto de llantén al 1% y de mucilago de tuna al 1%.
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Figura 3. Promedio de determinaciones analiticas de los frutos durante su almacenamiento. A) pérdida de peso (%). B)
Firmeza (Kg-f). C) °Brix, D) pH.

En la Figura 3C se observa que a medida que
aumentan los dias de almacenamiento aumentan
los SST de los frutos en todos los tratamientos,
excepto T1 (llantén al 1%) y T5 (llantén al 1% y
mucilago de tuna al 1%), en los cuales se presenta
una disminucién a los 30 dias. El aumento de los
SST, se atribuye a la conversién de almidén y otros
carbohidratos insolubles en sdlidos solubles
(Barsha et al., 2021). Por otro lado, en el caso de
los tratamientos T1 (llantén al 1%) y T5(1lantén al
1% y mucilago de tuna al 1%) en los cuales se
presenta una disminucién de SST después de los
20 dias. Siendo que estos dos tratamientos
presentaron los valores mas altos de incidencia
(100%) y pérdida de peso (T1 (46,95%) y T5
(50,13%)). Se podria atribuir a que el efecto del
recubrimiento fue menos eficiente lo cual
permitié un consumo continuo mayor de aztcares
como sustratos durante la respiracion, lo que
disminuy6 el contenido de sélidos solubles (Wei
etal, 2021).

En la Figura 3D se aprecia que el pH de los frutos
tiende a aumentar a lo largo de los dias de
almacenamiento, lo que refleja una reduccién
progresiva de la acidez titulable, mientras que los
grados Brix (indicadores de contenido de
azucares solubles como sacarosa) aumentan. Este

comportamiento, comin en frutas durante la
conservacion, se explica por la degradacion de
acidos orgénicos y su potencial conversién en
azucares u otros metabolitos, lo que en conjunto
eleva el pH al disminuir la acidez. Este patrén ha
sido reportado en pitahaya (Hylocereus spp.),
donde se observéd un incremento del pH de
aproximadamente 4,42 a 5,09, mientras los
s6lidos solubles totales (°Brix) se mantuvieron o
aumentaron levemente durante el almacena-
miento bajo temperatura ambiente, demostrando
la relacién inversa entre acidez y contenido de
azucares (Chen et al., 2024).

En la Tabla 3 se comparan los principales
resultados obtenidos en el presente estudio con
otros estudios realizados en frutos empleando
recubrimientos. Se observa que la aplicacién de
recubrimientos comestible en frutos permite
prolongar su vida util, debido a que reducen
significativamente la pérdida de peso durante el
almacenamiento, relacionada directamente con la
firmeza. Ademas, mejoran las propiedades de
barrera lo cual se evidencia en una menor
incidencia de infestacién por hongos. Por otra
parte, los parametros fisicoquimicos (pH, SST y
acidez) presentan mayor estabilidad lo que indica
una mejor conservacién de los frutos.
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Tabla 3
Estudios comparativos de aplicacion de recubrimientos en frutos
Aplicacion/ e Parametros Resultados Refe-
Fuente i Fruta de almacena- .
concentracion . evaluados clave rencia
miento
Inmersion/ Menor incidencia
. ) o . 2
IOpu.ntlaﬁcus soluglon de Mandarinas TemPeratura Firmeza (%)
indica mucilago de (Citrus ambiente a 25 pH Valores de Presente
mucilago y tuna (1% y 3%) . °Cy 85 % de SST firmeza mayores estudio
extracto de y extracto de Blanco) humedad Pérdida de pH y SST estables
llantén llantén (1% y relativa peso Menor pérdida
5%) de peso
Inmersioén/ Pérdida de g/[eegggoperdlda
glucomlanano konjac 25+1°Cy peso, flrrll}eza, e e
de konjac + glucomannan y respiracion, ’
. . . . . humedad . . Mejores valores (Yuetal,
aceite esencial ~ aceite esencial Naranja . vitamina C, o
. - relativa del 90 . de vitamina C 2025)
de Ocimum en distintas parametros .
. . +1% .. Mejores
gratissimum concentraciones antioxidantes 2
(0,5-1,5%) parametros
T antioxidantes
Inmersioén/ Pérdida de e T
Suero de leche, . o 2 . de peso .
agar. almidén Solucién Banano 13°C,95% peso, firmeza, Mayor firmeza (Ruiz
dg ’ combinada de (Musa humedad color, pH, SST, ’ < Medina et
eyucay p L . . Mejor retencion
- proteinas + paradisiaca)  relativa acidez al., 2025)
glicerol eyl " de color
polisacaridos titulable
Pérdida de .
Opuntia ficus- Higos peso, firmeza, L ey Iz
S Inmersioén/ . ! ’ Menor pérdida (Sortino
indica p frescos Almacenamien  carga
P mucilago + Aloe ; . . o . . de peso etal,
mucilago + gel ; (Ficus carica  toen frio (4°C) microbiana,
gel + glicerol L Menor carga 2024)
de Aloe L) apariencia . -
: microbiana.
visual
Temperatura Peso, firmeza ey
qu.ntlaﬁcus- Inmersioén/ el (78 cillm, degradacion de @iniced
indica 1%, 2%, 3% Banana o o ., la pared celular
mucilago (w/v) con (Musa spp.) Oy e respiracion, Mayor firmeza el
. ’ humedad enzimas 2023)
(polvo) glicerol . . Menor tasa
relativa pectinas . .
respiratoria
Opuntia ficus- o Almacenamien BTGl b O e
o Inmersion/ Papaya peso, SST, pH, de peso
indica p ; toa . gy (Yadav et
B Férmulas con (Carica acidez, carga Restriccion
mucilago + N temperatura . . P al, 2023)
R 0-1 % lisozima  papaya L.) . microbiana (S.  significativa de S.
lisozima ambiente
aureus) aureus.
Pulverizacion / , Firmeza, SST, Mayor firmeza
, Ry Nispero . . . .
Opuntia ficus- atomizacion/ ; . acidez, color, SST, acidez y (Liguori
o ) (Eriobotrya Almacenamien : . ;
indica Solucién > . , o microbiologia, fenoles estables etal,
B Jjaponica to en frio (5 °C) 2
mucilago acuosa de bl parametros Menor recuento 2022)
mucilago ) nutracéuticos  microbiano.

*SST: s6lidos solubles totales.

CONCLUSIONES

El uso de recubrimientos comestibles elaborados
con mucilago de tuna y extracto de llantén permitié
reducir significativamente la pérdida de peso y
preservar la calidad de mandarinas inoculadas con
Penicillium digitatum durante 30 dias de almace-
namiento a temperatura ambiente (25 °Cy 85% de
humedad relativa).

Se identificé que el tratamiento con extracto de
llantén al 5%, y la combinacién de extracto de
llantén al 5% con mucilago de tuna al 3%,
mostraron los menores porcentajes de pérdida de
peso, con valores de 5,67% y 6,03%, respec-
tivamente, evidenciando un efecto protector frente
a la deshidratacién y el deterioro poscosecha.

Ademas, presentaron los mejores valores de
firmeza y sélidos solubles al cabo de los 30 dias.

Se concluyé que un recubrimiento a base de
mucilago de tuna y extracto de llantén permite
conservar las caracteristicas fisicoquimicas de los
frutos de mandarinas. Estos resultados confirman
el potencial de los recubrimientos naturales como
estrategia sostenible para prolongar la vida util de
frutas citricas y reducir las pérdidas durante su
comercializacién, y sugiere la posibilidad de
evaluar su efectividad en otros frutos perecibles y
bajo condiciones reales de transporte, almace-
namiento y distribucién comercial.
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