
Revista Internacional de Ciencia y Tecnología Biomédica 

©Red CIB                                                                                                                                       Toctli RICTB 2010, 1:1 

1 
 

 
APLICACIÓN DE PELÍCULAS COMESTIBLES A BASE DE QUITOSANO Y 

ALMIDÓN PARA MANTENER LA CALIDAD SENSORIAL Y MICROBIOLÓGICA DE 
MELÓN FRESCO CORTADO 

 
 

APPLICATION OF EDIBLE COATING OF CHITOSAN AND STARCH TO MAINTAIN 
THE SENSORY AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FRESH-CUT MELON 

 
 

Ruiz-Cruz S*, Guevara-Gálvez CL, Estrada-Alvarado I, Cira-Chavéz LA, Gassós-Ortega LE y 
Llanez-Samaniego AL 

 
Departamento de Biotecnología y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnológico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur, CP 85000 

Cd. Obregón, Sonora, México, Tel. 01(644) 410-9000 ext. 2106 
Autor de correspondencia: sruiz@itson.mx 

Se evaluó la eficacia de diferentes películas comestibles (PC) a base de quitosano y almidón en la 
reducción microbiana y calidad de melón fresco cortado (MFC). Los melones fueron desinfectados, 
pelados y cortados en cuadros de 2 x 2 cm, seguido se lavaron por 2 min en diferentes soluciones de las 
PC (Trat 1: Quitosano 1% + acido cítrico 1%; Trat. 2: Quitosano 1% + almidón 1%; Trat. 3: Quitosano 
2.5% + almidón 0.5%, Trat. 4: Quitosano 1.5%, control: lavado con agua), se centrifugaron, envasaron en 
charolas de poliestireno y almacenaron por 13 días a 5ºC. A intervalos de 3 días se tomaron muestras para 
evaluar la aceptabilidad general y deterioro microbiano (mesófilos, coliformes totales y hongos-
levaduras). Todos los tratamientos redujeron significativamente la población microbiana con respecto al 
control. El tratamiento 3 redujo en general, en mayor magnitud el crecimiento de los diferentes 
microorganismos sin afectar la calidad del producto después de 11 días a 5°C, seguida del tratamiento 1 y 
4 con 10 días de vida útil. El tratamiento 2 y el control presentaron una vida útil de 9 y 7 días, 
respectivamente. Estos resultados indican que las PC  a base de quitosano podrían ser una alternativa en el 
lavado de MFC, para reducir el crecimiento microbiano y mantener su calidad. 

Palabras clave: Quitosano, microorganismos, películas comestibles, melón, almidón 

The effectiveness of different edible coating (EC) of chitosan and starch in the microbial reduction and 
quality on fresh-cut melon (FCM) was evaluated. Melon were disinfected, peeled and cutting in cubes of 2 
x 2 cm, washed for 2 min in the different solutions containing the EC (Trat 1: chitosan 1% + citric acid 
1%; Trat. 2: chitosan 1% + starch 1%; Trat. 3: chitosan 2.5% + starch 0.5%, Trat. 4: chitosan 1.5%, 
control: water washed), centrifuged and packaged in polypropylene trays and stored by 13 days at 5°C. Ay 
3 days intervals, samples were taken to evaluate the general acceptability and microbial growth (aerobic 
total counts, total coliforms and molds-yeast). All treatment reduced significantly the microbial population 
with respect to control. The treatment 3 reduced, in general, in higher extends the microbial growth and 
maintained overall quality of FCM by 11 days at 5°C, followed by the treatments 1 and 4 with 10 days of 
shelf-life. The treatment 2 and control had a shelf-life of 9 and 7 days, respectively. These results 
indicated that the chitosan-based EC could be an alternative to FCM washing to reduce microbial growth 
and maintain the quality of fresh-cut melon. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El consumo de frutas y hortalizas en la dieta 
diaria tiene un efecto benéfico para la salud, ya 
que son ricas en fibra, vitaminas y minerales, 
además de poseer fitonutrientes que ofrecen 
protección frente a enfermedades degenerativas, 
dando lugar a una menor mortalidad y a una 
mayor expectativa y calidad de vida. La 
introducción en los mercados de vegetales 
frescos cortados (VFC) es una forma de 
incrementar el consumo de frutas y hortalizas 
hasta los niveles recomendables en una dieta 
saludable. Asimismo, la fuerte demanda de este 
tipo de productos listos para consumir, abre un 
nuevo mercado a dicha industria de VFC. Por lo 
que, dicha industria, está en constante cambio 
para ofrecerle al consumidor productos con los 
más altos estándares de calidad.1 Wiley2 define a 
los vegetales frescos cortados como los 
obtenidos mediante la aplicación de una o varias 
operaciones unitarias apropiadas, tales como 
pelado, cortado y envasado, y que además 
mantienen sus características naturales. Martín-
Belloso y Rojas-Graü3 consideran que un 
producto fresco cortado de buena calidad es 
aquel que presenta apariencia fresca, textura 
aceptable, buen sabor y olor, así como una 
seguridad microbiológica y vida útil 
suficientemente larga que permita incluir al 
producto dentro de un sistema de distribución.  

Actualmente, los VFC más comunes en el 
mercado son piña, melón, sandía, manzana, pera 
y uva. 4 Siendo el melón (Cucumis Melo L.) un 
fruto moderadamente susceptible, al deterioro 
físico y químico, que favorece la perdida de agua 
por transpiración, así como la penetración y 
desarrollo de microorganismos; esta situación 
unida a la actividad metabólica del fruto, 
contribuye al rápido avance de la senescencia y 
por consiguiente el deterioro del vegetal.5 Una 
alternativa de conservación es la aplicación de 
películas comestibles (PC) que están siendo 
consideradas como una estrategia para reducir 
los efectos perjudiciales que inflige el procesado 
mínimo en los tejidos de VFC, ya que contribuye 
a la extensión de la vida útil del producto al 
reducir la migración de humedad y de solutos, el 
intercambio de gases, la respiración, y otras 

reacciones oxidativas, disminuyendo así los 
desórdenes fisiológicos. Además, las PC pueden 
servir como soporte de algunos aditivos, tales 
como antioxidantes, antimicrobianos, colorantes, 
saborizantes y nutrientes.6 Por lo que, el objetivo 
de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes 
películas comestibles a base de quitosano en a 
reducción microbiana y retención de la calidad 
de melón fresco cortado.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Materia prima 

 
En este estudio se utilizaron frutos de melón 

(Cucumis melo L.), los cuales se obtuvieron de 
un supermercado en Obregón, Sonora, México. 
Los frutos fueron trasladados al laboratorio de 
Inocuidad Alimentaria del ITSON. La selección 
del fruto se realizó en base a su apariencia como 
el color (madurez comercial) y tamaño. 

 
Preparación y aplicación de los tratamientos 

 
Una vez seleccionado los frutos fueron lavados 

con una solución clorada de 100 ppm. 
Posteriormente, se pelaron manualmente y se 
cortaron en cuadros de 2 x 2 cm de espesor 
aproximadamente. Los trozos de MFC fueron 
inmersos por 2 min en los diferentes 
tratamientos de PC (Trat 1: Quitosano 1% + 
ácido cítrico; Trat. 2: Quitosano 1% + almidón 
1%; Trat. 3: Quitosano 2.5% + almidón 0.5%, 
Trat. 4: Quitosano 1.5%) con una relación 1:5 
(peso/volumen). Posterior a los 2 min, los 
cuadros de melón se escurrieron para eliminar el 
exceso de líquido de la superficie del producto. 
Finalmente, se envasaron 15 charolas de 
poliestireno con 180 g de melón por tratamiento, 
en los bordes de las mismas se sellaron con una 
película autoadherible, una vez envasadas se 
almacenaron por 13 días a 5°C. Inmediatamente 
después de la aplicación de los tratamientos se 
tomaron muestras para el análisis inicial, y a 
intervalos de 3 días se tomaron 3 charolas por 
tratamiento en los que se evalúo la aceptabilidad 
general y los cambios microbiológicos 
(mesófilos, hongos-levaduras y coliformes). 
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Aceptabilidad 
 
Se evaluó la aceptabilidad subjetivamente de 

acuerdo a una escala descrita por Mercado-Silva 
et al.7 Dichas evaluaciones fueron realizadas por 
un grupo de 4 panelistas que se encontraban en 
el laboratorio donde se realizó el estudio. Es 
importante señalar que para llevar a cabo las 
evaluaciones, previamente se ajustaron los 
valores de la escala para MFC. Se tomó una 
charola por tratamiento, a las cuales se les 
evaluó la aceptabilidad general (olor, textura y 
sabor) con una escala hedónica del 1-9, donde 
9= excelente (melón fresco), 7= buena, defecto 
ligero (muy bueno), 5= mediana (límite de 
mercadeo, así como, fin de la vida útil del 
producto), 3= pobre (límite de consumo), 1= no 
consumible.   

 
Evaluaciones microbiológicas 
 

 Las evaluaciones microbiológicas se llevaron 
a cabo de acuerdo a las normas oficiales 
mexicanas. Asépticamente se tomaron 10 g de 
muestra, se homogenizaron por 1 min en 90 mL 
de buffer de fosfatos y se realizaron diluciones 
seriadas en el mismo buffer. Posteriormente, se 
tomó 1 mL de la muestra por duplicado, con su 
respectiva dilución y se inoculó sobre los medios 
seleccionados (placas de agar). Para el recuento 
de mesófilos aerobios se inoculó en placas con 
agar para cuenta estándar y se incubaron por 24-
36 h a 37°C.8 De la misma manera se inocularon 
placas con agar papa dextrosa acidificado con 
ácido tártarico al 10%, para hongos y levaduras, 
se incubaron por 3-5 días a 25°C.9 Para la 
determinación de coliformes totales se inoculó 
en placas de agar bilis rojo violeta y se 
incubaron por 24 h a 37°C.10  

 
Análisis estadístico 
 

 Se utilizó un diseño de bloques completos al 
azar, donde los bloques fueron los días de 
muestreo y los factores los tratamientos 
(Control, Trat. 1, 2, 3 y 4). Para el análisis 
estadístico se aplicó un análisis de varianza con 
el paquete estadístico NCSS Statistical Software, 
ver. 6.0 Los tratamientos que mostraron 

diferencias se sometieron a una comparación 
múltiple de medias mediante la prueba de 
Duncan (P ≤ 0.05). 

 
 

RESULTADOS 
 

Aceptabilidad general 
 
La calidad son un conjunto de propiedades que 

influyen en el grado de aceptación de un 
alimento, ya que el aspecto exterior representa 
uno de los parámetros cualitativos con mayor 
impacto sobre el consumidor y que determinan 
la decisión de compra, sobre todo en el caso de 
que se trate de un producto que está envasado y 
que por tanto debe ser evaluado a través de la 
vista.11 

En melón fresco cortado el sabor, la dulzura y 
la textura son factores que los consumidores 
toman en cuenta para evaluar su calidad y 
decidir su compra.12 En este estudio la 
aceptabilidad general de MFC se evaluó por 4 
panelistas considerando los siguientes aspectos 
(olor, textura y sabor). En la Figura 1 se puede 
observar la aceptabilidad de MFC tratado con 
diferentes películas. Se puede ver claramente que 
los tratamientos 1, 3 y 4 obtuvieron los valores 
más altos de aceptación, seguidos por el 
tratamiento 2 y el control. Sin embargo, después 
del día 9 se observó una disminución paulatina 
en todos los tratamientos evaluados. El control y 
el tratamiento 2 presentaron un valor de 5 
después del día 7 y 9, respectivamente, llegando 
con ello a su límite de mercadeo, lo cual 
representa para ambos el final de su vida útil. 
Seguidos de los tratamientos 1 y 4 los cuales 
alcanzaron un valor de 5 al día 10 de 
almacenamiento a 5°C. El tratamiento 3 presentó 
un valor de aceptabilidad más alto durante el 
periodo de almacenamiento, donde después de 
11 días de almacenamiento alcanzó un valor de 
5, llegando con ello al final de su vida útil. 

Existen estudios sensoriales realizados en 
diversas frutas donde muestran como el producto 
no cumple los requisitos de calidad exigibles 
para su consumo tras una semana de 
almacenamiento. Chonhenchob et al.13 y Qi et 
al.14 reportaron que la vida útil de melón fresco 
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cortado almacenado a 5°C fue de 6 días debido 
al ablandamiento de los tejidos, desarrollo 
fúngico y olores desagradables. O´Connor et 
al.15 evaluaron el efecto de melón cantaloupe 
fresco cortado almacenado a 4°C y encontraron 
que el producto sensorialmente fue aceptable 
hasta el día 7. Aguayo et al.16 reportaron que en 
melón fresco cortado mantenía sus atributos 
sensoriales en una atmósfera modificada por 10 
días a 5°C. Dong et al.17 reportaron que la 
aplicación de película de quitosano mejoro la 
calidad y amplió la vida útil de litchi fresco 

cortado. La aplicación de películas comestibles 
debe poseer un sabor bastante suave o en su 
defecto no poseer ningún tipo de sabor, de forma 
que no pueda detectarse mientras se consuma 
dicho producto. Po-Jung et al.18 demostraron que 
la aplicación de 1 y 2 % de quitosano mantenían 
la calidad sensorial durante 7 días en MFC. En 
este estudio, la aplicación de películas 
comestibles a base de quitosano 2.5% y almidón 
1% mantuvo la calidad sensorial durante 11 días 
a 5°C, 4 días más con respecto al control. 
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Figura 1. Efecto de la aplicación de PC de quitosano y almidón en la aceptabilidad de melón fresco cortado, 
almacenada durante 13 días a 5°C. 

 
 

Análisis microbiológico. Cuenta aerobia 
 
En este estudio la población inicial de bacterias 

aerobias (Figura 2) fue de 3.9 Log ufc/g. Estos 
valores iniciales encontrados en melón fresco 
cortado son similares con los reportados por 
Millán et al.19 Asimismo, de acuerdo con la 
norma de la Unión Europea y la NOM-09320, los 
valores iniciales de bacterias aerobias aquí 

observados, están dentro de los limites de 
tolerancia permitidos para productos frescos 
cortados, el día de producción (4.7 Log ufc/g y 
5.2 Log ufc/g), respectivamente.21, 22 

Para el caso del análisis del efecto de las 
películas comestibles en la reducción de la 
población de la cuenta total aeróbica, el 
tratamiento 1 no causó una reducción en la 
cuenta total aeróbica. Los tratamientos 2, 3 y 4 
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causaron una reducción inicial de 0.7 Log ufc/g. 
Estos resultados coinciden con los observados en 
melón fresco cortado, aplicando 3% metil 
celulosa + 2% glicerol + 1.5 y 2% de quitosano, 
respectivamente.23 Po-Jung et al.18 reportaron 
que la aplicación de una PC de 2% de quitosano 
redujo en 0.33 Log ufc/g de bacterias aerobias en 
mango fresco cortado. Asimismo, en estudios 
similares, aplicaron película a base de quitosano 
al 0.2, 0.5, 1% disminuyendo la población de 
bacterias aerobias en 0.76, 1.08, 1.15 Log ufc/g, 
respectivamente, en pitaya fresca.24 La 
aplicación de quitosano al 1.5% + almidón 

redujo 1.34 Log ufc/g en chiles pimiento 
morrón. A pesar que las bacterias aeróbicas 
tuvieron un aumento paulatino en el control y el 
tratamiento 1 durante el almacenamiento a 5°C, 
los tratamientos 2, 3 y 4 presentaron la mayor 
inhibición del crecimiento de las bacterias 
aeróbicas, durante el almacenamiento. Donde al 
final del mismo dichos tratamientos registraron 
la menor población de bacterias aeróbicas (2.7 
Log ufc/g). El tratamiento 1 alcanzó una 
población de 4.4 Log ufc/g, seguido del control 
con 6.7 Log ufc/g.  
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Figura 2. Efecto de la aplicación de PC en la reducción de mesófilos aerobios en melón fresco cortado, almacenado 
durante 13 días a 5°C. 

 
 

Análisis microbiológico. Coliformes totales 
 
En la figura 3 se presentan los resultados 

obtenidos para la evaluación de la presencia de 
coliformes totales en melón fresco cortado 
almacenado a 5ºC por 13 días. El valor inicial de 
coliformes totales fue de 2.5 Log ufc/g (control). 
Los tratamientos 3 y 4 causaron la mayor 
reducción de coliformes totales al día 0 en 2.5 
Log ufc/g, seguidos de los tratamientos 1 y 2, 

con valores de 0.3 y 1.05 Log ufc/g, 
respectivamente. Esta mayor reducción por los 
tratamientos 3 y 4 se mantuvo durante el 
almacenamiento a 5°C, aún cuando se observó 
un crecimiento significativo del día 3 al 6. Al 
final del almacenamiento el MFC lavado con los 
tratamientos 2, 3 y 4 presentaron la menor 
población de coliformes totales (1.9 Log ufc/g), 
seguidas del tratamiento 1 y control con valores 
de 2.5 y 5.7 Log ufc/g, respectivamente.  
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De acuerdo a la NOM-09320 y norma de la 
unión europea (U.E.) los resultados de los 
tratamientos 2, 3 y 4 están dentro de los límites 
permisibles 2 y 2.02 Log ufc/g, respectivamente. 
Krasaekoopot y Mabumrung23 reportaron una 
inhibición de 3.8 Log ufc/g en melón fresco 
cortado al aplicar una película comestible de 
quitosano 1.5 y 2% y metil celulosa. Asimismo, 
dichos autores reportan que una adecuada 
concentración de quitosano, inhibe 
completamente los coliformes totales. La 
actividad antimicrobiana del quitosano en 
vegetales frescos cortados ha sido efectiva contra 

bacterias patógenas, es decir, E. coli O157:H7, 
Staphylococcus, Salmonella typhimurium, 
Staphylococcus aureus, L. monocytogenes y B. 
cereus.25 Millan et al.19 estudiaron la estabilidad 
microbiológica en melón fresco cortado, por 
medio de impregnación al vacío, reduciendo 1.4 
Log ufc/g en coliformes totales. Asimismo, la 
aplicación de quitosano al 1.5% + almidón al 4% 
+ glicerol al 2% inhibió el crecimiento de 
coliformes totales durante todo el periodo de 
almacenamiento a 10°C por 15 días, en 
zanahoria fresca cortada.26 
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Figura 3. Efecto de la aplicación de PC de quitosano y almidón en la reducción de coliformes totales en melón 
fresco cortado, almacenada durante 13 días a 5°C. 
 
 
Análisis microbiológico. Hongos y levaduras 

 
El conteo inicial de hongos-levaduras (Figura 

4), en MFC fue de 0.6 Log ufc/g (control). Los 
tratamientos 2, 3, y 4 presentaron una inhibición 
de 0,6 Log ufc/g, seguidos del tratamiento 1 al 

causar solo una reducción de 0.1 Log ufc/g. 
Durango et al.26 reportaron que en zanahorias 
frescas cortadas la aplicación de una película a 
base de quitosano al 0.5% + almidón al 4% 
redujo 0.11 Log ufc/g. En general la población 
de hongos-levaduras aumentó con el tiempo de 
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almacenamiento hasta alcanzar valores entre 5.8 
y 2 Log ufc/g al final del almacenamiento. Como 
se puede observar los frutos control presentaron 
el incremento mayor de crecimiento de hongos-
levaduras, hasta alcanzar la mayor población 
(5.8 Log ufc/g), seguidas del tratamiento 1 (2.5 
Log ufc/g). Frutos tratados con los tratamientos 
2, 3 y 4 presentaron la población de hongos-
levaduras (2 Log ufc/g), al final del 
almacenamiento.  

Estudios previos por Vargas et al.27 reportaron 
que la aplicación de quitosano al 1% + ácido 
oleico al 4%, redujeron el crecimiento de hongos 
en fresa fresca. El desarrollo del hongo Botrytis 
cinérea en frutos como el kiwi, manzanas, peras, 
fresas, grosellas y litchi entre otros fue 
significativamente inhibido con aplicaciones de 
quitosano.28-31 Muchos estudios sugieren que el 
quitosano puede tener efecto fungicida o 
fungistático dependiendo de la concentración a 
la que se utilice. Por ejemplo, el crecimiento 
micelial de Colletotrichum gloesporioides 
aislado de papaya, se inhibió totalmente con 
concentración de quitosano al 2.5 y 3% durante 
7 días de incubación, mientras que a 0.5 y 1.5% 
el hongo comenzó a crecer al segundo y cuarto 
día, respectivamente.32 Chen et al.33 demostraron 
que las películas de quitosano diluidas en 
soluciones de ácido acético son capaces de 
inhibir el crecimiento de Rhodotorula rubra y 
Penicillium notatum. Por otra parte, en un 
estudio por Oms-oliu et al.34 demostraron que la 
aplicación de películas comestibles a base de 
alginato en melón fresco cortado envasado en 
atmósfera modificada no redujo la presencia de 
hongos-levaduras. Por lo que, el estudio del 
tecnologías adecuadas para inhibir el desarrollo 
de las poblaciones de bacterias aerobias, hongos-
levaduras y coliformes totales, es necesario para 
garantizar la seguridad microbiológica de estos 
los productos frescos cortados.6 Por lo tanto, al 

ser demostrado que el quitosano tiene buena 
actividad antimicrobiana, ya que inhibe el 
desarrollo de bacterias, hongos y levaduras, 35, 36 
promete ser una buena alternativa de 
conservación de dichos productos. Por lo que, en 
este estudio la mayor reducción de la población 
microbiana presentada probablemente se deba al 
mayor porcentaje de quitosano que se presentan 
en dichos tratamientos. 

 
 

CONCLUSIONES  
 
El presente estudio permitió evaluar la 

efectividad de las distintas concentraciones de 
películas comestibles a base de quitosano y 
almidón, para mantener la calidad sensorial y la 
reducción de bacterias aerobias, hongos-
levaduras y coliformes totales en MFC. Los 
resultados obtenidos muestran una gran 
diferencia del control y los tratamientos 
aplicados, considerando al tratamiento 3 
(Quitosano 2.5% + almidón 0.5%) ser el más 
efectivos, ya que aumento la vida de anaquel de 
MFC por 4 días más respecto al control en base a 
parámetros sensoriales y microbiológicos. 
Seguidos de los tratamientos 4, 1 y 2 con un 
aumento de 3, 3 y 2 días, respectivamente. Por lo 
que, en base a los resultados obtenidos se podría 
sugerir el uso de RC a base de quitosano y 
almidón para prolongar la vida de anaquel de 
MFC.  
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Figura 4. Efecto de la aplicación de diferentes PC en la reducción de hongos-levaduras en melón fresco cortado, 

almacenado durante 13 días a 5°C. 
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