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Introducción. Debido a la propiedad de formación de 

películas, el quitosano ha sido empleado de manera 
exitosa como recubrimiento de alimentos. Se ha 
reportado que recubrimientos de quitosano conservaron 
las características de calidad, tales como color, firmeza, 
% de sólidos solubles totales y acidez de rambutanes (1). 
Las propiedades del quitosano como recubrimiento de 
frutos y vegetales pueden ser intensificadas o 
favorecidas con alguna otra propiedad o función 
específica deseada tras la modificación estructural del 
quitosano (2). Por lo que el objetivo de este trabajo fue la 
funcionalización enzimática del quitosano con 
compuestos con capacidad antioxidante como el octil-
galato y su aplicación para la conservación de cítricos.  

Metodología. Se empleó quitosano (Q) (Sigma-Aldrich, 
85.77%DA), el cual fue modificado enzimáticamente con 
la inserción del antioxidante octil-galato (Q-OG) (3). El 
quitosano modificado fue caracterizado mediante el 
método del radical libre DPPH (diphenylpicrylhydrazyl) 
(4). Se caracterizaron los productos mediante 
espectroscopia de infrarrojo y Resonancia magnética 
nuclear (H

1
NMR). Posteriormente se evaluó como 

recubrimiento por inmersión en limón italiano (Citrus 
limón).  Los limones fueron almacenados a 13°C y 
85%HR durante 20 días. Se determinó: %pérdida 
fisiológica de peso (%PFP), color (L*, a* y b*) de cáscara, 
% jugo extraído, acidez titulable (%ácido cítrico), pH y 
sólidos solubles totales (TSS) del jugo, y la actividad 
antiradicalaria de los aceites esenciales extraídos de la 
cáscara de los limones (5). Los controles empleados para 
esta evaluación fueron limones recubiertos con ácido 
acético 0.1M y agua destilada. 
Resultados. Q-OG 3 presentó la mayor incorporación del 
antioxidante octilgalato de acuerdo a H

1
NMR. Sin 

embargo, con base a las propiedades antioxidantes  
contra el radical libre DPPH indicaron que Q-OG 1 
presentó mayor funcionalidad antioxidante, por lo que fue 
seleccionado para realizar el bioensayo (Tabla 1). 
De acuerdo a un análisis de varianza (ANOVA, nivel de 
confianza 5%) realizado para cada parámetro de calidad 
evaluado, se determinó diferencia significativa en el 
%PFP, %inhibición del radical libre DPPH, % TSS y % 
jugo extraído. El menor %PFP determinado fue en los 
limones recubiertos con Q-OG 3 y Q-OG 2. El 
%inhibición del radical libre DPPH mayor fue 
determinado en los aceites esenciales extraídos de la 
cáscara de los limones recubiertos con Q y Q-OG 3, lo 

cual indica una mayor protección de estos aceites. Los % 
jugo extraído más altos se obtuvieron con los 
recubrimientos Q-OG 1 y ác. acético. El %TSS más bajo 
fue determinado con Q-OG 1, lo que indica un proceso 
de maduración más lento (Tabla 2).  

Tabla 1. Caracterización química de Q y de los Q-OG obtenidos. 

Quitosano 
%Inhibición del 

DPPH 
(10min de reacción) 

%Incorporación 

H
1
NMR 

 

Q 0.85 0.0 

Q-OG 1 27.08 14.90 

Q-OG 2 9.23 55.04 

Q-OG 3 13.82 96.37 

Tabla 2. Evaluación de los parámetros de calidad de los limones tras 20 
días de almacenamiento a 13°C y 85%HR.  

Quitosano %PFP 

Cáscara Jugo 

Color (a*) 

%Inhibición 
del DPPH 
(10min de 
reacción) 

% 
Extraído 

% Ác. 
cítrico 

pH TSS (°Bx) 

Q 4.7+0.9 -3.5+0.8 44.3+3.2 38.7+3.1 8.7+1.2 2.3+0.02 9.5+0.5 

Q-OG 1 6.0+0.6 -3.4+0.2 40.6+3.5 43.5+1.8 8.6+0.3 2.3+0.02 8.3+0.1 

Q-OG 2 4.2+0.7 -3.6+1.1 39.4+1.0 33.4+1.9 8.4+0.3 2.3+0.03 9.1+0. 6 

Q-OG 3 3.6+0.7 -3.7+0.4 44.0+0.4 39.8+0.4 8.7+0.5 2.3+0.02 9.5+0.5 

Ácido acético  7.3+1.2 -3.8+0.3 35.5+0.1 41.6+3.2 8.7+0.7 2.3+0.02 9.1+0.1 

Agua destilada 7.0+1.4 -3.3+1.0 33.5+2.5 35.3+2.7 8.3+0.7 2.3+0.01 9.6+0.3 

El parámetro a* de la determinación del color, indican la cromaticidad de color verde (-) al rojo (+). 

Conclusiones. La máxima protección de los aceites 
esenciales se obtuvo con el recubrimiento de Q y Q-OG 
3. De acuerdo al %TSS la maduración del limón se ve 
retardada al emplear el Q-OG 1 como recubrimiento, 
además de obtenerse con el mayor % jugo extraído, junto 
con el ácido acético. 
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