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Coating of strawberry (Fragaria sp.) based on edible protein in postharvest status
Cahuaya Paye Yesenial, Ticona Huanca Osbaldo Ruben?, Quiroga Sossa Brigido Moises?

RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de tecnologia de alimentos de la Carrera de Ingenieria en Produccién y
Comercializacién Agropecuaria de la Universidad Mayor de San Andrés, La Paz Bolivia, con el objetivo de evaluar
el efecto del recubrimiento comestible de la frutilla (Fragaria sp.) a base de proteina comestible en estado de
poscosecha (2% T1, 3% T2, 4% T3 y 5% T4). Se determind: el porcentaje de humedad, sélidos solubles totales,
acidez titulable, pH e indice de madurez, bajo un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos, un
testigo y cuatro repeticiones. El comportamiento del recubrimiento se determin6 mediante regresién. La frutilla
sin recubrimiento presentd los siguientes rangos: 11,50-23,40 gramos, 8,00-11,20 °Brix, pH 3,41-3,50, acidez
titulable 0,91-1,11% e indice de madurez 0,08-0,11. Con recubrimiento en un periodo de 168 horas presento:
pérdida de humedad con 36,40%; 33,71%; 29,93%; 33,82% y 43,20%, incremento de sélidos solubles totales
con 13,12; 11,85, 11,45; 11,21 y 13,88 °Brix, incremento de pH con 3,448; 3,433; 3,430; 3,429 y 3,478;
disminucion de la acidez titulable con 0,580%, 0.590%, 0.640%, 0.642% y 0.520%, incremento del indice de
madurez con 0,222; 0,201; 0,179; 0,175y 0,265, para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y TO respectivamente.
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ABSTRACT

This work was carried out in the food technology laboratory of the Agricultural Production and Marketing
Engineering Career of the Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia, with the objective of evaluating the
effect of the edible coating of the strawberry (Fragaria sp.) based on edible protein in the postharvest state (2%
T1, 3% T2, 4% T3 and 5% T4). It was determined: the percentage of humidity, total soluble solids, titratable
acidity, pH and maturity index, under a completely random design, with four treatments, a control and four
repetitions. The coating behavior was determined by regression. The uncoated strawberry presented the
following ranges: 11.50-23.40 grams, 8.00-11.20 °Brix, pH 3.41-3.50, titratable acidity 0.91-1.11% and maturity
index 0.08-0.11. Strawberries with coating in a period of 168 hours presented: moisture loss with 36.40%;
33.71%; 29.93%; 33.82% and 43.20%, increase in total soluble solids with 13.12; 11.85, 11.45; 11.21 and 13.88
°Brix, pH increase with 3.448; 3,433; 3,430; 3,429 and 3,478; decrease in titratable acidity with 0.580%, 0.590%,
0.640%, 0.642% and 0.520%, increase in the maturity index with 0.222; 0.201; 0.179; 0.175 and 0.265, for
treatments T1, T2, T3, T4 and TO respectively.
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Recubrimiento de la frutilla (Fragaria sp.) a base de proteina comestible en estado de poscosecha

INTRODUCCION

La frutilla (Fragaria sp.) es un fruto no climatérico debido a la baja produccién de etileno y diéxido de carbono
provenientes de la respiraciéon (Defilippi et al., 2017), debido a su acelerado metabolismo son altamente
perecederas, tienen una alta actividad fisiol6gica que ocasiona maduracion y senescencia (Velickova et al., 2013).
La deshidratacién, pérdida de peso y dafios mecanicos son los problemas mas frecuentes, debido a la epidermis
delgada, con alto porcentaje de pérdida de agua (Defilippi et al., 2017). La pérdida de turgencia, los cambios
fisiolégicos en la membrana, la degradacién de polisacaridos y la modificacién estructural a nivel celular, son los
principales eventos metabdlicos responsables de cambios texturales en la maduracién (Contigiani, 2019). La
transpiracion es un proceso fisico que puede ser controlado con revestimientos superficiales con peliculas de
plastico (Kader, 2011). Los recubrimientos son capas delgadas aplicadas al fruto en reemplazo de la epidermis,
reducen la respiracién, la perdida de humedad y cambios en el color, mejora la textura, retiene el aroma volatil,
reduce el crecimiento microbiano (Raghavan et al.,, 2004).

Las células del tejido vegetal poseen la capacidad de determinar la forma celular, otorgar estabilidad mecanica,
mantener unidas las células en un tejido y modular el crecimiento celular. La pared celular de la frutilla esta
constituida por un esqueleto de celulosa, unido por fibrillas de hemicelulosa, adheridos a la superficie mediante
puentes de hidrégeno y se compone de: celulosa, hemicelulosa, pectinas, proteinas estructurales y componentes
fenolicos (Doménech, 2016). Durante la maduracion, suceden cambios estructurales en la pared celular, como la
separacién entre células (Martinez-Gonzalez et al, 2017), pérdida de aztcares neutros, solubilizacion,
depolimerizacién de polisacaridos, disminucion en el contenido de la pared celular y ablandamiento del tejido
(Contigiani, 2019). La actividad bioquimica y fisioldgica involucrada en el ablandamiento, asi como cambios en
la firmeza y en la velocidad de respiracion son irreversibles una vez iniciadas (Omboki et al., 2015). La velocidad
se puede retrasar con la aplicaciéon externa de ciertos procedimientos, como la aplicacién de atmosferas
modificadas (Salazar, 2018), refrigeracion y recubrimientos comestibles (Soazo, 2012).

El recubrimiento comestible es definido como una matriz transparente continua y delgada, que cubre el alimento,
con el fin de preservar su calidad (Fernandez et al., 2015), forma una barrera semipermeable a los gases y
vapores (Valencia-Chamorro y Torrez-Morales, 2016), crea una atmdsfera al interior de la fruta, reduciendo la
velocidad de respiracion y por consecuencia retrasando el envejecimiento celular (Benhabiles et al., 2013). Las
proteinas son polimeros que forman redes moleculares cohesionadas con alta interaccién, muestran excelentes
propiedades mecanicas y estructurales (Ceron, 2010). Estudios previos relacionados indican que frutillas
recubiertas con proteina y almiddén tuvo una vida ttil hasta 240 horas, frente al testigo que duré 72 horas (Ruiz,
2015). El trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del recubrimiento comestible de la frutilla (Fragaria sp.)
a base de proteina comestible en estado de poscosecha.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El trabajo fue desarrollado el afio 2021, en el laboratorio de tecnologia de alimentos perteneciente a la Carrera
de Ingenieria en Produccién y Comercializaciéon Agropecuaria de la Universidad Mayor de San Andrés en el
municipio de Viacha del departamento de La Paz.
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Metodologia

Materia prima

Para todos los tratamientos se utilizé frutilla (Fragaria sp.), fueron seleccionadas, se eliminaron aquellas que
presentaron hongos y lesiones mecdanicas, posteriormente fueron desinfectadas con una solucién de hipoclorito
de sodio (2 ml/l) finalmente fueron secadas a temperatura ambiente.

Recubrimiento a base de proteina

Para el recubrimiento a base de proteina se emple6 gelatina neutra en polvo (2%, 3%, 4%, y 5%),
carboximetilcelulosa, glicerina liquida y aceite de coco (de grado alimenticio) en agua purificada. La formulacién

se especifica en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulacién del recubrimiento comestible a base de proteina.

Recubrimiento % GELT. % GLIC. % CMC %AEC %AGUA
To- TESTIGO 0 0 0 0 0
T1 2% 0,75 0,75 1 95,5
T2 3% 0,75 0,75 1 94,5
Ts 4% 0,75 0,75 1 93,5
Ta 5% 0,75 0,75 1 92.5

GELT: Gelatina GLIC: Glicerina CMC: Carboximetilcelulosa AEC: Aceite de coco.

Las soluciones de gelatina-CMC se expusieron a temperatura de 75°C con agitacién constante integrando la
glicerina y el aceite de coco, la soluciéon se mantuvo a una temperatura constante de 20 °C con la finalidad de que
la sustancia tome consistencia viscosa, homogénea y transparente.

Aplicacion

Se formaron 60 unidades experimentales de frutilla (Fragaria sp.) para cada tratamiento, se aplicé recubrimiento
mediante inmersién y secado a temperatura ambiente (11-16°C) en colgadores sépticos por 24 horas. Los
tratamientos fueron almacenados en bandejas por 168 horas.

Andlisis fisico-quimico

Se determind la pérdida de humedad por gravimetria, tomando el peso cada 24 horas. Los sélidos solubles
totales, pH y la acidez titulable se evaluaron mediante las normas bolivianas 325005, 31001 y 36002
respectivamente. El indice de madurez se determin6 mediante relacién sélidos solubles totales /acidez titulable
(Hipo y Fernando, 2015). Se evaluaron cuatro tratamientos y un testigo con cuatro repeticiones, bajo un disefio
experimental completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla No. 2 presenta las caracteristicas de la frutilla sin recubrimiento.

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas de la frutilla.

Peso (g) Acidez titulable Sélidos solubles totales (°Bx) pH indice de
(%) madurez
11,50-23,40 0,91-1,11 8,00-11,20 3,41-3,50 0,08-0,11
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Humedad de la frutilla con recubrimiento (%)

De acuerdo a la evaluacién, la menor pérdida de humedad se registré en los tratamientos con recubrimiento de
proteina en el siguiente orden: T3 (4% de proteina); T2 (3% de proteina); T4 (5% de proteina); T;1 (2% de
proteina) y To (Testigo) con 29,93%; 33,71%; 33,82%; 36,40% y 43,20% de humedad. Khalifa et al. (2016),
obtuvieron una pérdida de humedad de 9,8% en frutillas con recubrimiento a base de aceite de oliva y quitosano
a 6 °C en 384 horas. Medina (2017), en frutilla (Fragaria vesca) reporté una pérdida de 17% con recubrimiento
a base de proteina y polisacarido almacenados a 5 °C, por 168 horas. Vélez (2015), 6,77% con recubrimiento de
proteina al 3% y acido citrico, a 4 2C durante 360 horas.
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Figura 1. Pérdida de humedad en la frutilla (%) con diferentes niveles
de recubrimiento a base de proteina, por 168 horas.

La frutilla pierde humedad en relacién al tiempo (Figura 1). Los tratamientos y testigo se ajustan al modelo
cuadratico, dado que la velocidad de reaccién varia en cada punto de las funciones, el modelo sera:
v = dx * dt~1. La pérdida de humedad se debe a la transpiracion y deshidratacién después de la cosecha (Pelayo
y Castillo, 2002). Los tratamientos presentaron menor pérdida de humedad frente al testigo. El recubrimiento
comestible forma una barrera entre la fruta y el medio ambiente para la difusién del agua, evitando su
transferencia externa (Pérez et al,, 2019).

Solidos solubles totales de la frutilla con recubrimiento (°Bx)

Los sélidos solubles totales a 168 horas incrementaron a: 11,21 °Bxen T4, 11,45 °Bxen T3, 11,85 °Bxen T, 13,12
°Bx en Ti, finalmente 13,88 °Bx en To. Valenzuela et al. (2015), reportaron 12,8 °Bx en frutilla (Fragaria x
ananassa) con recubrimiento a base de proteina (Quitosano) por 240 horas a 5 °C, asi mismo Moncayo (2013),
con biopolimero (Tipo dextrano 2%) por 480 horas a 7°C, report6 8,2 °Bx.
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Solidos solubles totales de la Frutilla (°Bx)
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Figura 2. Sélidos solubles totales (°Bx) con diferentes niveles de
recubrimiento a base de proteina a 168 horas.

Las tendencias para los sélidos solubles (Figura 2) se ajustan a una funcién cuadratica, muestran el ascenso de
solidos solubles totales para los tratamientos y testigo. Este incremento esta relacionado con la maduracién del
fruto, debido a la solubilizacion de carbohidratos complejos, en estructuras mas simples. Los tratamientos con
recubrimiento de proteina, presentan barreras al oxigeno, ralentizando el proceso de degradacién de la sacarosa
(Ruiz, 2015). Tal cambio se atribuye a la reduccién de respiracién e hidrolisis de los carbohidratos en aztcar
(Gonzalez-Cuello et al., 2022).

pH de la frutilla con recubrimiento

El pH de la frutilla presenta mayor incremento en To en comparacion a los tratamientos con recubrimiento. Para
los tratamientos To, T1, T2, T3y T4 el pH es 3,478; 3,448; 3,433; 3,430y 3,429 respectivamente. Ruiz et al. (2016),
en frutillas (Fragaria vesca) recubiertas con proteina y almidén a 5 °C reportaron 3,85 sin diferencia al testigo.
Cano y Corales (2014), con recubrimiento a base de gel de aloe vera almacenadas a 5 °C por 240 horas
determinaron 3,98 de pH.
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Figura 3. pH de la frutilla con diferentes niveles de
recubrimiento a base de proteina a 168 horas.

El pH de la frutilla incrementa en funcién al tiempo (Figura 3). La velocidad de reaccién obedece a una funcién
cuadratica para los tratamientos y testigo. Por los procesos metabodlicos y las reacciones que tienen lugar durante
la poscosecha, los almidones y 4cidos se transforman en azucares (Li et al., 2019), esta reaccion corresponde al
proceso bioquimico de la maduracién (Fisher et al., 2005).
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Acidez titulable de la frutilla con recubrimiento (%)

La acidez titulable de la frutilla con recubrimiento a 168 horas de almacenamiento fueron: 0,58 %; 0,59 %; 0,64
%; 0,642 %y 0,52 % para los tratamientos T, T2, Tz T4y To. Medina et al. (2017), reportan disminucién de acidez
titulable en 0.99 % en frutillas recubiertas con nanoparticulas hidrofébicas, a 5°C por 384 horas. Maccapa (2015),
report6 0.47 - 0.49 % con recubrimiento a base de proteina de suero en 120 horas.
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Figura 4. Acidez titulable de la frutilla (%) con diferentes
niveles de recubrimiento a base de proteina a 168 horas.
La acidez titulable de la frutilla disminuye en relacién al tiempo (Figura 4), bajo un ajuste cuadratico y con
distintas velocidades de reaccién para los tratamientos y testigo. El recubrimiento retiene compuestos volatiles
y ralentiza el proceso de senescencia (Jami, 2021). La reduccién de acidez se debe al uso de los acidos organicos
como fuente energética para sustentar el proceso de senescencia del fruto (Chicaiza, 2015).

indice de madurez

Los tratamientos presentan un incremento en el indice de madurez, el T4 tiene 0,175; T3 0,179; T2 0,201 y T4
0,222. El Ty presenta mayor indice de madurez con 0,265. Rincon (2014) 0,101 con recubrimiento a base de
kappa carragenina, glicerol, acido oleico, miel y acido ascdrbico a 288 horas. Robayo y Salazar (2018) 0.278 con
recubrimiento a base de mucilago de chia con esencia de naranja a 12 °C en 288 horas.

Indice de madurez de la Frutilla

24 a8 72 96 120 144 168
Tiempo (Horas)

T1 (2% de proteina) —T2 (3% de proteina) T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) TO (Testigo)

Figura 5. Indice de madurez de la frutilla con diferentes
niveles de recubrimiento a base de proteina a 168 horas.
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El comportamiento del indice de madurez para los tratamientos, incrementan en relacién al tiempo. Para cada
punto de las funciones, las velocidades de reaccién son distintas. A medida que incrementan los sélidos solubles,
disminuye la acidez titulable, e incrementa el indice de madurez (Medina, 2017). La aplicacién de recubrimiento
permite controlar el intercambio de gases asociado a un incremento de la tasa de respiracion y a su vez al
aumento del indice de madurez (Hernandez-Munoz et al., 2008).

CONCLUSIONES

La aplicacion del recubrimiento comestible a base de proteina, permitié la conservacion de frutilla en estado de
poscosecha por 168 horas. La menor pérdida de humedad en estado de poscosecha fue con el recubrimiento al
4% de proteina. La pérdida de humedad en los tratamientos fue: 36,40%; 33,71%; 29,93%; 33,82% y 43,20% en
T4, T2, T3, T4y Torespectivamente.

La aplicacién de recubrimiento a base de proteina retarda la concentraciéon de sélidos solubles totales. En la
frutilla el rango de grados Brix fue 8,00 -11,20; en los tratamientos fue 13,12; 11,85, 11,45; 11,21 y 13,88 °Brix
para Ty, Tz, T3, Tay To respectivamente.

El 4% de proteina aplicada como recubrimiento, permite mejor estabilidad del pH frente a los demas
tratamientos y testigo. En la frutilla el rango de pH fue 3, 41-3, 50; con un incremento de pH a: 3,44; 3,43; 3,43;
3,42y 3,47 en Ty, T2, T3, Tay To a 168 horas respectivamente.

El recubrimiento con proteina comestible al 4% permite mayor conservacién de la acidez en la frutilla frente a
los demas tratamientos y testigo. En frutilla fue 0,91-1,11%; la disminucién de la acidez titulable fue 0,58%,
0.59%, 0.64%, 0.64% y 0.52% en T4, T2, T3, T4y To a 168 horas.

La relacion solidos solubles totales y acidez titulable determinan el indice de madurez, el recubrimiento con
proteina comestible al 4% retrasé la maduracién frente a los demas tratamientos y testigo. En la frutilla el rango
fue 0,08-0,11; el incremento del indice de madurez fue 0,222; 0,201; 0,179; 0,175y 0,265 en Ty, Ty, T3, T2y To
respectivamente.
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