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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar distintos tipos y técnicas de recubrimientos comestibles
a base de biopolimeros mas utilizados para la industria fruticola, identificando los efectos fisicoquimicos
y microbioldgicos que presentan los recubrimientos en la vida util de fresa (Fragaria) y la papaya (Carica
papaya), ademas de su costo beneficio. Mediante una investigacion descriptiva en diferentes repositorios,
plataformas, se sintetizo la informacién obteniendo valores promedio fisicoquimicos en la fresa: pérdida
de peso (32,05 % - 24,139 %), solidos solubles totales (10,1 — 8,74 °Brix), pH (3,56 — 3,55) y acidez
titulable (0,84% — 0,79%) y en la papaya se evidencia una pérdida de peso (14,84 % - 9,49 %), sdlidos
solubles totales (10,05% y 7,33%), pH (6,27 y 5,79) y acidez titulable (0,15% — 0,19%). Asi mismo, se
determiné una menor carga bacteriana con un promedio de vida util de 8,58 dias en la fresa y 16,42 dias
en la papaya. En el andlisis sensorial de la fresa y la papaya se estudio el atributo del sabor, mediante la
aplicacion de recubrimientos comestibles obteniendo un cambio favorable en el sabor. Y finalmente, en
el beneficio costo la fresa a base de gelatina presenta una mayor rentabilidad de 18 % y la papaya con
recubrimiento a base de almidon de yuca tiene un beneficio costo mayor con una rentabilidad de 48%. Por
lo tanto, se recomienda investigar nuevas formulaciones de recubrimientos comestibles para evitar las

pérdidas de postcosecha y que puedan ser aplicados en la industria fruticola.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine different types and techniques of edible coatings
based on biopolymers most used for the fruit industry. The physicochemical and microbiological
effects that coatings have on the shelf-life of strawberry (Fragaria) and papaya (Carica papaya)
were identified, in addition to its cost benefit. Through a descriptive investigation in different
repositories and platforms, the information was synthesized to obtain an average of the
physicochemical values in strawberries: weight loss (32.05% - 24.139%), total soluble solids
(10.1 - 8.74 ° Brix), pH (3.56 - 3.55) and titratable acidity (0.84% - 0.79%) and in papaya there
is evidence of a weight loss (14.84% - 9.49%), total soluble solids (10.05% and 7.33%), pH (6.27
and 5.79) and titratable acidity (0.15% - 0.19%). Likewise, a lower bacterial load was determined
with a shelf-life average of 8.58 days in strawberry and 16.42 days in papaya. In the sensory
analysis of strawberry and papaya, the flavor attribute was studied by applying edible coatings,
obtaining a favorable change in flavor. And finally, in the cost benefit, the gelatin-based
strawberry has a higher profitability of 18% and the papaya with a cassava starch-based coating
has a higher cost benefit with a profitability of 48%. Therefore, it is recommended to investigate
new formulations of edible coatings to avoid postharvest losses and that can be applied in the fruit
industry.

KEYWORDS: <STRAWBERRY (Fragaria)>, <PAPAYA (Carica papaya)>, <EDIBLE
COATINGS>, <ESSENTIAL OILS>, <PHYSICOCHEMICAL EFFECTS>, <BRIX
GRADES>, <TITLABLE ACID>, <TREATMENTS>
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INTRODUCCION

Las frutas frescas reciben el nombre de productos perecibles por su tendencia inherente a
deteriorarse por razones fisiologicas y por la invasion de plagas, infecciones y enfermedades. En
el transcurso de este periodo las pérdidas postcosecha suceden en cualquier etapa del proceso de
mercadeo, se pueden dar al inicio durante la cosecha, el acopio, distribucién y finalmente cuando

el consumidor compra y utiliza el producto (FAO, 1987).

La pérdida de alimentos en el mundo (PDA) es de 1300 millones de toneladas cada afio. En
América Latina anualmente es de 127 millones de toneladas, mismas que, por grupos
alimenticios, se encuentran distribuidas de la siguiente manera: en cereales se pierde el 25%, en
raices y tubérculos el 40%, en oleaginosas y legumbres el 20%, el 55% se pierde en frutas y
hortalizas, en productos lacteos se pierde el 20%, y en pescados y mariscos el 33%; la PDA se da
tanto en la produccion, postcosecha, almacenamiento y transporte (FAO, 2016). En el Ecuador, el
manejo de la postcosecha continda teniendo serias deficiencias y limitaciones, por lo que en la
produccién agricola cuatro de cada diez productos se pudren desde la cosecha hasta llegar al
consumidor final. La pérdida en postcosecha en frutas es el 50% de la produccion nacional, y
tiene como consecuencia el desperdicio de recursos como tierra, agua, energia, insumos y la

emision innecesaria de CO,, afectando asi la seguridad alimentaria (Bernal, A 2005).

La frutilla en el Ecuador ha llegado a tomar presencia y formar parte en la canasta familiar; sin
embargo, estudios realizados muestran que solo el 12% de los productores de frutilla se dedica a
la exportacion, esto quiere decir que el mercado internacional tiene un gran campo para la
exploracion (Vizcaino, L 2011,). En este sentido, se estiman que las pérdidas postcosecha de los
productos hortofruticolas que se producen en el mundo sobrepasan el 20% (Daybelis F & Silvia B,
2015, p.2). De acuerdo a investigaciones realizadas en Brasil, en la red de mercados de Sao Pablo,
se observo que las pérdidas de esta fruta en postcosecha fueron, en un 85%, por enfermedades,

seguido de dafios fisicos, con el 40%, y fisioldgicos con el 2% (Parisi, 2012).

La papaya es un fruto que después de haber sido cosechado continua con su maduracién (fruto
climatérico), por lo que es importante en funcion de los requerimientos del mercado cosecharlo
dependiendo su grado de madurez. (Velasquez, et al. 2016). Las mayores pérdidas se dan en el primer
eslabon de la cadena, de acuerdo con el estado de madurez de la papaya, ya que productos con una
madurez mayor al 70% son mas susceptibles a dafios mecénicos y bioldgicos. Del mismo modo,
el sector de la cadena con més incidencia de pérdida es en la cosecha con un 17,67%, frente a un
3,1% en planta de acondicionamiento y un 3,0% en los supermercados (Velasquez, et al. 2016).
1



En la mayoria de los paises en desarrollo, las pérdidas se deben, principalmente, a la combinacién
de infraestructuras y medios logisticos deficientes, malas practicas agricolas, falta de
conocimientos sobre manipulacion poscosecha y un enrevesado sistema de comercializacion
(FAO, 2005). En Colombia, las pérdidas de poscosecha de productos frescos representa alrededor
del 35% de la produccion total. Las causas mas comunes de dichas pérdidas son el manejo poco
cuidadoso del producto, la falta de sistemas adecuados de enfriamiento, la insuficiente seleccién
y clasificacion, y el uso de materiales inadecuados para el empaque (Flérez, et al. 2009). Por otro
lado, (vera, 2020) menciona que en nuestro pais se han estimado pérdidas poscosecha en el cultivo
de papaya de alrededor del 25-40%, a causa de problemas fitosanitarios, entre los cuales se

encuentra la antracnosis que perjudica la calidad del fruto.

Se debe evitar las lesiones mecanicas después de la cosecha es de suma importancia para mantener
la calidad de los productos. Estas lesiones provocan alteraciones estructurales y fisiologicas de
los tejidos que facilitan la entrada de microorganismos que producen deterioros. Entre los diversos
métodos para extender la vida Gtil de los alimentos estan la aplicacion de atmosferas modificadas,
que consiste en envasar los alimentos en peliculas plésticas; la aplicacion de refrigeracion;
tratamientos superficiales (ceras y parafinas) y recubrimientos a base de materiales organicos
comestibles (Uceda E, 2019, p. 14-16). La utilizacidn de recubrimientos comestibles provoca: pérdida
de humedad de alimentos, modificacion de la textura, turgencia, cambios quimicos en color,
aroma o valor nutricional del alimento, e intercambio de gases, que influye en gran medida en la

estabilidad de los alimentos sensibles a la oxidacion de lipidos, vitaminas y pigmentos (Quintero
J,2010, p.2).

Los recubrimientos comestibles han sido desarrollados con el fin de extender la vida util de los
productos alimenticios y/o enriquecerlos. Se pueden usar como soporte de agentes
antimicrobianos, antioxidantes o nutrientes tales como vitaminas y minerales, como portadores
de otros aditivos o también para retrasar la migracion de humedad y lipidos o del transporte de
gases o solutos. Ellos deben poseer propiedades mecanicas que garanticen la adecuada
adhesividad a los alimentos y su manipulacién, sin deterioro de estas y, ademas, deben ser
totalmente neutras con respecto a los atributos del alimento (Jima I, 2015, p. 32-38). La presente
revision bibliogréafica pretende comprobar en la industria fruticola, los efectos fisiquimicos y
microbiol6gicos de diferentes técnicas de aplicacion de recubrimientos comestibles a base de
biopolimeros que genera un gran efecto en la vida util de la fresa Gtil de fresa (Fragaria) y papaya
(Carica papaya). Ademas, se busca recolectar informacién acerca de la aceptacion sensorial que
tienen las frutas tratadas y, finamente, analizar su beneficio/costo que se obtiene al emplear los

recubrimientos comestibles y aceites esenciales en las frutas.
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1. Fruta

Las frutas presentan una gran fuente de vitaminas, minerales, fibra alimentaria y toda una multitud
de sustancias beneficiosas, como fitoesteroles, flavonoides y otros antioxidantes. Es este aspecto,
el consumo variado de frutas y verduras ayuda a asegurar una ingesta adecuada de muchos de
es0s nutrientes esenciales. Por tanto, el importante aspecto nutritivo de las frutas es su contenido
de vitamina C, que casi siempre es alto. Sin embargo, algunas frutas contienen cantidades Utiles
de caroteno y carbohidratos que estan en forma de diversos azlcares. Las frutas citricas, como
naranjas, limones, pomelos, mandarinas y limas, contienen buenas cantidades de vitamina C, pero
poco caroteno. En contraste, con las papayas, mangos y grosellas blancas (Physalis peruviana)

contienen caroteno y vitamina C (Michael, 2002).

Incorporar las frutas a la dieta diaria puede reducir el riesgo de algunas enfermedades no
transmisibles, como las cardiopatias y diferentes tipos de cancer. Igualmente existen algunos
datos que indican que, cuando se consumen como parte de una dieta saludable baja en grasas,
azucares y sal (o sodio), las frutas también pueden ayudar a prevenir el aumento de peso y reducir

el riesgo de obesidad. (OMS, 2019).

No obstante, lo anterior, y a pesar de las campafias de promocién en muchos paises, el consumo
de este grupo de alimentos no alcanza siquiera la cuarta parte de lo recomendado. Se estima que
en todo el mundo la gente solo consume entre el 20 % y el 50 % del minimo recomendado. Las
causas que acompafian la baja preferencia de las familias por las frutas y vegetales son variadas,
y van desde aspectos econdmicos relacionados con el acceso hasta aspectos culturales y habitos

relacionados con prejuicios y desconocimiento (Proyecto Henufood, 2014).

1.1. Clasificacion de las Frutas

111. Climatéricas

Son aquellas frutas cuyo proceso de maduracion climatérico consiste en el desprendimiento de
etileno ya que existe un rapido aumento de velocidad en la respiracion. Por lo tanto, cuando las
frutas climatéricas contintian con su proceso de maduracion, la velocidad de respiracion se eleva
alcanzando a un maximo y luego declina hasta el comienzo del envejecimiento o pudricion de la

fruta (FAO, 1993).



112. No Climatéricas

Las frutas no climatéricas son aquellas que muestran un leve incremento de la actividad
respiratoria cuando inicia la maduracién, como consecuencia de la actuacion de la hormona
etileno. De igual manera, se presentan cambios asociados con esta etapa de desarrollo (color,
sabor, aroma, textura) son rapidos, intensos y variados en la fruta. Por lo tanto, son capaces de
madurar y desarrollar sus caracteristicas sensoriales después de haber sido cortados, es decir,
después de la cosecha que se realiza en el campo; y el inicio de la maduracion puede adelantarse

mediante la aplicacidn exdgena de etileno (Martinez , M, 2017 et al).

Tabla 1-1. Clasificacion de algunas frutas en funcion de su comportamiento respiratorio.

FRUTAS CLIMATERICAS FRUTAS NO CLIMATERICAS

Palta (Persea americana) Chirimoya (Anona Limon sutil (Citrus aurantifolia) Mandarina (Citrus

cherimolia) Granadilla (Passiflora edulis) Mango  |reticulata) Naranja dulce (Citrus sinensis) Sandia

(Magnifera indica) Melén (Cucumis melo) (Citrullus vulgaris)
Papaya (Carica papaya) Platano (Musa spp.) Pifia (Ananas comosus) Pomelo (Citrus paradisi)
Maracuyé (Passiflora edulis) Toronja (Citrus grandis)

Fresa (Fragaria)

Fuente: Ciro, J, 2007.
Realizado por: Jami,Y, 2021.

1.2.3. Composicion quimica de las frutas.

Agua: Componente mayoritario presentandose entre el 75 % - 90 % de la parte comestible del
alimento, entre el 5 % - 18 %, constituido por los azucares, los polisacaridos. (Lupita, 2016).
Acidos organicos: Se presenta entre el 0,5 % - 0,6 %, los compuestos con menor presencia son
los nitrogenados que se encuentran entre el 0,1 % - 0,5 %y es especifico sefialar que las sustancias
responsables de algunas caracteristicas organolépticas se encuentran en muy bajas
concentraciones (Lupita, 2016).

Carbohidratos: Importante en la composicion de las frutas y hortalizas, quimicamente son
definidos como cadenas conformadas por carbono, hidrogeno y oxigeno. Logrando aumentar el

nivel de energia por lo cual se conocen como fuentes energéticas por naturaleza. (Lupita, 2016).
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También los carbohidratos mas frecuentes se presentan en forma de azlcares, almidon, fibra y
polialcoholes, su contenido depende de ciertos factores tales como: época de recoleccién,
variedad y grado de madurez de las frutas. (Lupita, 2016).

Azlcar: Se muestra en forma de fructosa, glucosa y sacarosa, sin embargo, también se puede
encontrar en manosa, arabinosa y axilosa. La fibra es expresada en celulosa, hemicelulosa, lignina
y pectina. Todos, excepto la pectina, conforman las paredes celulares del fruto y por ellos las
pectinas dan la consistencia y caracteristicas de la textura (Lupita, 2016).

Proteinas: Janeta, M (2005), indica que las frutas contienen menos de 1% de proteina, que en
comparacion (9 — 20 %) de proteina en los frutos secos como la almendra, pistacho y nogal). Las
enzimas, que catalizan los procesos metabolicos en las 8 frutas, son proteinas y son sustanciales
en las reacciones implicadas en la maduracion y la senescencia del fruto.

Lipidos: Se encuentran en ciertas semillas de drupas con un porcentaje de 50%, y las ceras que
se encuentran en los recubrimientos de pomos ayudan como protector ante los insectos o
microorganismos patdgenos. El aguacate es uno de los frutos con presencia de lipidos, en el que
presenta hasta 30% en forma de acido oleico (Lupita, 2016).

Minerales: Los elementos mas representativos de la fruta es el potasio y fosforo, se encuentran en
cantidades tales que, en algunas frutas puede representar el 50% de las cenizas. Destacan el
aguacate, kiwi, melon, platano como frutas con un contenido > 300mg/100g de porcion
comestible (Guerrero, & Véazquez, 2013, p.20).

Energia: Las frutas se identifican por su bajo aporte calérico. Entre las frutas que aportan mayor
energia es platano, uvas y cerezas; las demas frutas proporcionan un aporte energético en torno a

las 30-50 kcal/100g de porcion comestible (Escalante, J, 2019).

Tabla 2-1. Composicion quimica de algunas frutas

Porcion Agua Energia Proteina Lipidos Hidratos de
Comestible carbono
g/ 100g G Kcal g g g
Fresa 95 89,6 40 0,7 05 7
Pera 88 86,7 49 0,4 TR* 8,6
Naranja 73 88,6 42 0,8 TR* 6
Melén 60 92,4 28 0,6 TR* 12
Manzana 84 85,7 53 0,3 TR* 12
Platano 66 75,1 94 1,2 0,3 20
* Trazas

Fuente: Fen, M, 2014.

Realizado por: Jami, Y, 2021.



114  Factores biologicos que intervienen en el deterioro de las frutas

Las fruti-horticolas en el transcurso del periodo postcosecha experimentan una serie de cambios
asociados a las reacciones bioquimicas que se llevan a cabo a nivel celular, la interaccion con el
ambiente condiciona la vida Gtil y la calidad de estos alimentos (Morales & Robayo, 2015, p.15).
Maduracion: Es un conjunto de procesos de desarrollo y cambios que afecta en la fruta. Por lo
tanto, como consecuencia de la maduracion se desarrolla una serie de caracteristicas fisico-
quimicas que permiten definir y diferencias distintos estados de madurez de la misma. (11ICA, 2012).
Tipos de madurez: En comparacién con los estados de madurez de la fruta, se debe conocer y
distinguir de manera precisa el significado de los siguientes términos de uso comun en
postcosecha: (1ICA,2012).

Madurez fisiologica: Es cuando una fruta se encuentra fisiolégicamente madura cuando ha
logrado un estado de desarrollo en el cual esta puede permanecer madurando normalmente para
consumo, atn después de cosechada (11CA, 2012).

Madurez horticola: Es la etapa en que la fruta se encuentra apta para su consumo u otro fin
comercial (11ICA, 2012).

Madurez de consumo u organoléptica: Etapa de desarrollo en que la fruta retne las

caracteristicas deseables (color, sabor, aroma, textura, composicién interna) para su consumo
(1ICA, 2012).

115 Respiracion, transpiracion y sintesis de etileno

1.1.5.1 Respiracion

El proceso de la respiraciéon (oxidacion bioldgica) es una descomposicion por oxidacion de
moléculas de sustratos complejos presentes normalmente en las células del reino vegetal, tales
como almidon, azlcares y acidos organicos a moléculas mas simples como el CO y H,0. Porlo
tanto, con esta reaccién catabdlica se obtiene como resultado la produccién de energia y de
moléculas intermedias que se requieren para sostener la gran cantidad de reacciones anabolicas
esenciales para el mantenimiento de la organizacion celular y la integridad de la membrana de las

células vivas en todas las plantas (11CA, 2012).

1.1.5.2 Transpiracion

La traspiracion es la perdida de humedad o contenido de agua, mediante evaporacion y difusion.
Este proceso fisico es la trasferencia de masa en el que consiste que el vapor de agua pasa por la

superficie de la fruta al aire que lo rodea (Genar, G, 2007).


https://www.iica.int/es

1.1.5.3 Produccién de etileno

Se denomina “hormona de maduracion”, sintetizada por los vegetales y su accion afecta
practicamente a todas las etapas del desarrollo de las plantas, desde la germinacidn de las semillas
hasta la senescencia y muerte de las mismas. Provoca numerosas respuestas de las plantas, como
el, secrecion de latex, enrollamiento de zarcillos, cierre de las estomas, abscision de flores y frutos,

senescencia, floracion de las Bromeliaceas, maduracion de los frutos climatéricos (Romojaro, F
2006).

RESPIRACION TRANSPIRACION
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Figura 1-1. Efecto de la respiracion, transpiraciéon y produccion de etileno.

Fuente: 1ICA, 2012.

Tabla 3-1. Clasificacion de algunas frutas tropicales segun su produccion de etileno.

Etileng  (ml/kg/h a 20°C) Producto
Muy bajo <0.1 Citricos
Bajo 0,1-1,0 Pifia, meldn casaba, sandia
Moderado 1,0-10,0 Mango, mel6n, platano y banano
Alto 10,0 - 100,0 Melon reticulado, aguacate (palta), papaya
Muy alto >100,0 Maracuyé

Fuente: Kader, K, 2003.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

1.2 Fresa

La fresa es una fruta que se cultiva a nivel mundial, es muy apreciada para consumo fresco y la
elaboracion de postres, debido a sus cualidades de color, aroma y acidez, asimismo es una fruta
rica en vitaminas A y C. Existen méas de 160 especies del género Fragaria se puede mencionar el
hibrido resultante del cruce de Fragaria chiloensis y Fragaria virginiana, dando como resultado

Fragaria x ananassa nombre con el gue se conoce todas las variedades de fresa (Angulo, R.2009).



El cultivo de fresa tiene gran valor econdémico y grandiosas posibilidades de industrializacién
(dulces, jaleas, helados, jugos, confiteria, etc.), ademas, se puede producir durante todo el afio
bajo diferentes condiciones al aire libre 0 bajo invernadero. La produccion de fresa produce alta
demanda de mano de obra, lo que significa que es un cultivo que eleva el escenario socio

econdmico de la zona donde se cultive (Secretaria de Agricultura y desarrollo Rural, 2014).

1.22 Composicion Nutricional

Tabla 4-1. Composicion nutricional de la fresa

Caracteristicas Valores*
Agua (89,9%)
Calorias (37 k cal)
Proteinas (0,7 9)
Grasas (059)
Hidratos de carbono (8,4 9)
Vitamina B1 (0,03 mg)
Calcio (21 mg)
Fosforo (21 mg)
Hierro (1 mg)
Sodio (1 mg)
Potasio (164 mg)

*por cada 100 g de fresa fresca
Fuente: Tonelli, B ,2010.

Realizado por: Jami, Y. 2021.

1.2.3 Cosecha

La frutilla es una fruta altamente perecedera; se deteriora en un 80% en solo 8 horas. Debe
cosecharse antes de la madurez plenay refrigerarse rapidamente entre 0-2 °C y 85-90 % humedad
relativa. Por tal razon, la cosecha se realiza de manera manualmente, preferentemente tarde o en
horas de menor insolacién, con una frecuencia diaria o cada dos dias, segln la época del afio y se

la corta con un pedinculo de 2 cm aproximadamente y se coloca en cajones plasticos. (Betina,
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Figura 2-1. Esquema del indice de madurez

Fuente: Reyes, M, 2009.



Tabla 5-1. Regulacién bioldgica de patdgenos en postcosecha de fresa.

Patégeno Antagonistas bidticos y abidticos [Efecto
Rhizopus sp. Levadura R Hodotorula glutinis Reduccion de la incidencia (inhibicion de la esporulacion)
/Acido salicilico (SA) v el didmetro de las lesiones. Induccién de resistencia

sistémica. Aumento en la produccién de

enzimas quitinasas y glucanasas.

B. cinérea Levadura R. glutinis Potencializacion del efecto antag6nico por el tratamiento
Medio de cultivo con la adicion de  |con quitina. Mejora la actividad quitinasa de la levadura e
quitina induce la actividad B-1,3-glucanasa.

Retrasa la senescencia de las fresas

B. cinérea Levadura IAntibiosis, produccion de compuestos volatiles (2-etil- 1-
Sporidiobolus Pararoseus cepa hexanol), alta actividad antifingica. Reduccion de la
YCXT3 incidencia de la enfermedad (disminucion de la

germinacion de conidios).

Mohos y flora totalCompuestos  bioactivos,  aceitesLos compuestos bioactivos de tomillo y orégano son
presente en las frutasesenciales de tomillo rojo, orégano,fuertes contra los patégenos comparados con limoneno y
de fresa limoneno y menta. Quitosano menta. Estos compuestos alargan la vida util de las

Frutas

Fuente: Tonelli, B, 2010.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

1.2.4 Criterios de Calidad de la fresa

Se debe alcanzar un 87 % de fecundacion de los aquenios para obtener la forma caracteristica,
porcentaje dificil de lograr en invernaculos debido a que se complica la polinizacion, Para lograr
una buena polinizacién se necesitan temperaturas de 20 °C y 60 % de humedad relativa. Caso
contrario se puede mejorar colocando una colmena cada 1000 m2. Las condiciones de estrés
hidrico y altas temperaturas son causa de deformacion de frutos ya que el periodo receptivo de la

flor se acorta, en estos casos se puede aplicar hormonas auxinas y gibelinas (Tonelli, B,2010).

13 Papaya

La papaya es una fruta de gran importancia econdémica en muchos paises tropicales y
subtropicales, la mayoria de esta fruta entra a las cadenas de suministros locales y nacionales, con
una produccién mundial de 12,4 toneladas métricas. (Rashid, et al.,2015). El cultivo de la papaya ha
experimentado un crecimiento en todo el mundo en los Gltimos afios debido a la demanda de los
consumidores por sus propiedades nutritivas, medicinales y sabor, ademas, a nivel de agricultores,
es un cultivo que ofrece ingresos a partir de los 6 meses de trasplantado, lo que lo vuelve uno de
los frutales mas precoces. A esto hay que agregarle que los proyectos de inversion social ven en
esta planta una buena alternativa de alimento, opciones de diversificacion de fincas, fuente de
empleo y alta rentabilidad (Garcia, A, 2010).



1.3.1  Composicion nutricional de la papaya

Tabla 6-1. Composicion nutricional de la papaya en (g/100 g).

Agua Proteina Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas

90,75 0,80 0,10 6,32 1,09 0,94

85,60 0,50 0,30 12,00 0,80 0,51
94 0,17 0,17 3,94 0,48 1,20

Fuente: Diaz, J, 2002.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

1.3.2 Mineralesy vitaminas

Tabla 7-1. Vitaminas y minerales en la papaya (g/100 g).

Minerales Vitaminas

Calcio 29 mg Riboflavina 0,04 mg

Faésforo 11 mg Tiamina 0,03 mg

Hierro 0,2mg Niacina 0,3mg
Ac. Ascorbico 84 mg

Fuente: Diaz, J, 2002.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

1.3.3  Criterios de calidad de la papaya.

La calidad de la fruta de la papaya depende de su estado sanitario y de su aspecto en general
(Figura 3-1). Este no debe contener dafios y defectos objetable desde el punto de vista comercial
y sanitario. Su madurez deber ser tal que permita su comercializacion en un tiempo razonable y
que satisfaga los requerimientos del consumidor. Cuando la papaya es destinada a la exportacion,
deberad cumplir con estrictos requisitos de calidad y sanidad por el pais importador; asi como,

también, los requisitos exigidos para su empaque y presentacion (Velasquez, A, 2015).

Figura 3-1. Frutos de papaya amarilla
Fuente: Velasquez, A, 2015.
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134 Manejo postcosecha

El manejo postcosecha consiste desde que se cosecha hasta que esta llega al cliente o consumidor,
abarca una serie de actividades que se le realizan a la fruta con el objetivo de mantener la calidad
y disminuir las pérdidas (Bogates A & Mora N et al., 1997).

Proceso de seleccion: Es sumamente importante realizar una buena seleccion de la fruta en
campo. No se debe empacar papaya inmadura o0 muy madura, con deformaciones, golpes, heridas,
con manchas de latex o de cualquier otra naturaleza, asi como con lesiones causadas por hongos
0 insectos (Bogates A & Mora N et al., 1997).

Cajas para el traslado: Deben ser plésticas no deben presentar picos ni irregularidades que

puedan causar dafio a la fruta, deben estar muy limpias y mantenerse en buen estado (Bogates A &
Mora N et al., 1997).
Empaque de la fruta en campo: Se recomienda envolverla en papel periddico blanco, o emplear

bolsas pléasticas de material reutilizable, con el fin de evitar el roce entre frutas, asi como golpes

0 dafios mecanicos (Bogates A & Mora N et al., 1997).

1.3.5 Principales problemas patoldgicos durante la etapa postcosecha.

Antracnosis (C. gloeosporioides): Infectan la fruta en el campo, incluso meses antes de su
cosecha, pero el desarrollo de la enfermedad se produce normalmente durante los periodos de

transporte, exhibicion en anaquel en el supermercado (Bogates A & Mora N et al., 1997).

Figura 4-1. Antracnosis tipica
causada por Colletotrichum gloeosporioides.

Fuente: Semillas, C. sf

Hongo de agua (Phytophthora spp): Este hongo puede manifestarse a los dos o tres dias de

cosechada la papaya (Bogates A & Mora N et al., 1997).

Figura 5-1. Lesion con abundante
micelio y esporulacion causado
por P. palmivora.

Fuente: Semillas, C. sf
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Mancha negra (A. caricae): Infectan en el campo, pero las lesiones se hacen claramente visibles
durante el periodo de maduracién. Se controlan en campo mediante una buena condicién de la
planta (nutricion, buenos drenajes), la eliminacion de hojas viejas y las aplicaciones regulares de
fungicidas protectores como el mancozeb y el clorotalonil (Bogates A & Mora N et al., 1997).

Figura 6-1. Manchas negras causada por A. caricae
en frutos de papaya.

Fuente: Semillas, C. sf

2. Recubrimientos Comestibles

Un recubrimiento comestible (RC) es una matriz fina y continua que se dispone sobre la superficie
del alimento mediante la inmersion o aplicacion de un spray de la solucion filmogénica formulada.
Los términos recubrimientos y peliculas comestibles se utilizan indistintamente para referirse a la
aplicacion de matrices transparentes y comestibles sobre las superficies de los alimentos, como
empaque para preservar su calidad. Sin embargo, ambos se distinguen por el modo en que son
obtenidos y aplicados sobre el producto. (Parzanese, M., 2006).

Por otra parte, las peliculas comestibles (PC) son matrices preformadas, obtenidas por moldeo,
cuyo espesor es siempre mayor al de los recubrimientos comestibles. Ambos funcionan como
barrera frente a las distintas sustancias que interacttan con el alimento (O, CO2, vapor de agua,
lipidos, sales, minerales, etc.) durante su almacenamiento y comercializacion. Es por esto que la
caracteristica mas importante e innovadora de los RC y PC es su capacidad de servir al mismo
tiempo de empaque y de tratamiento para la conservacion del alimento (lbid, M., 2006).

Figura 7-1. Trasferencias que pueden ser controladas por barreras comestibles
Luz UV

Vapores organicos
Aromas
Solventes

Recubrimiento
o film

o2 Vapor
N2 de
co? agua

Solutos

Lipidos

Stre Sales
Ss 'hec.g Pigmentos
Mico Aditivos

Fuente: Dbeaufort & Voilley, 2009.
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2.1 Tipos de polimeros biodegradables de uso comercial.

Los polimeros biodegradables se pueden clasificar principalmente en cuatro categorias distintas:

211 Polimeros naturales

Los polimeros naturales: Celulosa, almidén y proteinas. Entre estos el almidon se considera
actualmente uno de los importantes y principales materiales biodegradables con mayor aplicacion,
ya que se considera termoplastico de caracter fuertemente hidrofilico, bajo coste y de alta
disponibilidad, puede utilizarse como aditivo biodegradable o material de sustitucion en plasticos
tradicionales. La accion microbiana consume el almidon, creando poros en el material, que
pueden llevar a su rotura, este compuesto acelera la degradacion o la fragmentacion de las cadenas

de los polimeros sintéticos. (David Z, 2012).

212  Polimeros biodegradables

Un polimero es una macromolécula que se forma por la unidn de pequefias moléculas, llamadas
mondmeros, mediante enlaces covalentes. A diferencia de un plastico es un polimero que se
deforma tras emplear un esfuerzo mecénico y no recobra posteriormente su forma original. De
acuerdo con esto, se puede afirmar que todos los plasticos son polimeros; pero no todos los

polimeros son plasticos. (Viteri, L, 2018).

3. Polimeros de origen vegetal

3.1. Almidon

El almiddn es el principal polisacarido de reserva de la mayoria de los vegetales, no es realmente
un polisacérido, sino la mezcla de dos, la amilosa (20 %) y la amilopectina (80 %). Ambos estan
formados por unidades de glucosa, en el caso de la amilosa unidas entre ellas por enlaces o 1-4 lo
que da lugar a una cadena lineal. En el caso de la amilopectina, aparecen ramificaciones debidas

a enlaces a 1-6. A continuacion, se muestran las estructuras de la amilosa y de la amilopectina.
(Labeaga, V, 2018).

i s a-1,4™linkage
\ - oo

Amylose =

@-1,6™linkage
Amylopectin =

Figura 8-1. Estructuras de la amilosa y la amilopectina

Fuente: Dbeaufort & Voilley, 2009.
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3.2. El maizy sualmidén

El almiddn o fécula de maiz es un polisacarido que se obtiene de moler las diferentes variedades
del maiz. Suele formar parte de los carbohidratos que se ingieren de manera habitual a través de
los alimentos; en estado natural se presenta como particulas complejas que, en presencia de agua,
forman suspensiones de poca viscosidad (QuimiNet, 2011). El almidén estd formado por dos
polimeros de glucosa: amilosa y amilopectina. Estas moléculas se organizan en anillos
concentricos para originar la estructura granular. La distribucion de la amilosa dentro de los
anillos concéntricos difiere entre el centro y la periferia del granulo, ya que s6lo ocupa los lugares

disponibles que deja la amilopectina después de sintetizarse (Agama, E & Juérez E, 2012).

— Pericarpio
Epidermis
Mesocarpio
Células tranversales
Células tubulares
Envoltura de la semilla
Aleurona
Endosperma vitreo
Endosperma harinoso

Granulos de almidon
en la matriz protéica

Pared celular
Escutelo
Germen

Grénulos de almidén
Tip cap

Figura 9-1. Almidon del maiz

Fuente: Dbeaufort & Voilley, 2009.

3.3 La yucay su almidon

El almidén de yuca depende del peso molecular de la amilosa y amilopectina considerada como
una excelente materia prima para cambiar la textura, consistencia de los alimentos y, asi como de
la organizacién molecular de estos dentro del granulo, la cual puede ser modificada para obtener
propiedades deseables para la retencion de agua. (Ordofiez D, & Zufiga D, 2014). La extraccion de
almidon se ha convertido en una importante fuente de ingresos para los pequefios productores de
yuca cuyas parcelas estan situadas en laderas de la provincia de Manabi, en Ecuador. La FAO
informa de que se han establecido 230 establecimientos de elaboracién semimecanizados y

tradicionales en esta provincia en los Gltimos afios (FAO, 2006).

3.4 Quitina y Quitosano

Después de la celulosa, la quitina es uno de los polisacaridos mas abundantes que se encuentra en
la naturaleza. Las principales fuentes de este biopolimero son el exoesqueleto de varios

crustaceos, las alas de algunos insectos, algas, paredes celulares de hongos y entre otros.
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Igualmente, la quitina es importante para fuente industrial de quitosano, pues, aplicando un
proceso quimica o enzimatica como la desacetilacién (eliminacién del 50% aproximadamente de

sus grupos acetilos) se convierte en quitosano (Larez, C, 2006, p.2).

3.5 Alginatos

En la pared celular de las algas pardas (clase Phaeophyceae) los alginatos (polisacaridos
sulfatados) se encuentran presentes en especies tales como Macrocystis pyrifera y Ascophyllum
nodosum (Khotimchenko et al. 2001, p.53-64). Se estructuran en cadenas lineales de polimeros,
compuestos por mondmeros de &cido manurdnico y de su epimeros el &cido gulurénico unidos
por enlaces a (1—4). Los monémeros se pueden organizar en paquetes homopoliméricos ricos en
acido gulurdnico, o ricos en acido manurénico y en paquetes heteropoliméricos alternando los

dos acidos (Brownlee et al. 2005, p. 425-436).

3.6 Pectinas

Las pectinas pertenecen a las familias de polisacaridos estructuralmente mas complejos y
abundantes de las paredes celulares de las plantas superiores. Estas otorgan flexibilidad y fuerza
mecénica a las paredes celulares. En los Gltimos veinte afios, los recubrimientos comestibles
basados en pectinas han experimentado una rapida expansion, siendo extensamente estudiados y
ofreciendo numerosas ventajas, prolongando los periodos de almacenamiento, gracias al control
del intercambio de gases, controlando el crecimiento microbiano, mejorando la firmeza y

caracteristicas organolépticas, entre otros parametros (Mufioz A, 2016, p. 23).

3.7 Carragenatos

De algas rojas se extraen carregenatos como de las especies Chondrus y Gigarina. Estos al igual
que los alginatos forman geles mediante la adicion de sales de calcio. Como efecto se obtienen
peliculas, transparentes, incoloras y de sabor tenuemente salado. Estas se aprovechan

especialmente para retrasar la pérdida de humedad de diferentes frutos (Parzanese, M. 2006, p. 1-11).

3.8 Caseina

Forma peliculas en soluciones acuosas debido a su estructura desordenada y a la capacidad para
formar gran nimero de puentes de hidrégeno, interacciones y puentes hidrofobicos (Requena, Agiiera
& Requena, 2007, p.1-9) Las peliculas preparadas con caseina tienen un aspecto ligeramente lechoso
debido a la presencia de micelas de caseina intactas (Tomasula, Parris, Yee & Coffin,1998). Y en algunos
casos en la superficie de la pelicula tienen una apariencia texturizada, debido a la separacion de
fases localizada durante el secado de pelicula. En este proceso de separacion es necesario eliminar

en la medida de lo posible la grasa, seroproteinas, sales y lactosa de la leche, mediante lavados en
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varias etapas con agua; esto, porque dichas sustancias reducen la calidad de la caseina (De la Sota,
P, 009, p. 14).

3.9 Coléagenos

Este se encuentra extensamente distribuido en las proteinas fibrosas de los animales siendo el
principal constituyente de la piel, como también de los tendones y tejidos conectivos. Las
peliculas comestibles derivadas a partir de este se emplean desde antiguamente en productos
carnicos, especialmente como recubrimiento de salchichas y otros embutidos. Los beneficios que
presenta este tipo de recubrimiento es impedir la pérdida de humedad, dando un aspecto uniforme

al producto optimizando sus propiedades estructurales (Parzanese, M, 2007).

3.10 Zeina

La zeina es una proteina natural del maiz, insoluble en agua, pero soluble en soluciones acuosas
de alcohol, glicerol y esteres de glicerol (Martin-Polo et al., 1992). Posee buenas propiedades para
formar coberturas, ademas de excelentes propiedades de adhesividad y buena barrera al oxigeno,
aungue por su elevada hidrofilidad y fragilidad requieren la adicion de agentes plastificantes como

el glicerol (Rojas-Grati, 2006).

3.11 Lipidos

Los recubrimientos formados por lipidos y una combinacién de soporte no lipidica como
Carnauba, parafina, salvado de arroz, cera de abeja, y candelilla se han tomado en cuenta, pero en
la actualidad solo se utiliza la carnauba; estos recubrimientos reducen la respiracion,
deshidratacion y mejora el brillo de los frutos. A diferencia de los recubrimientos formados

Unicamente por lipidos son muy inconsistentes. (Berezi, E. sf).

3.12 Cerade abeja

La cera de abejas es una cera comercial que ha sido ampliamente utilizada como aditivo de calidad
en la fabricacion de cosméticos, en industria farmacéutica y alimentaria. Debido a su alta
hidrofobicidad y excelente resistencia a la humedad, la cera de abejas es un candidato favorable
para la preparacion de peliculas y recubrimientos comestible con la combinacion de polisacéridos
0 proteinas (David & Lisbeth C, 2015).

4. Compuestos lipidicos

La tecnologia es un campo prometedor que no se ha explorado en tu totalidad, lo cual implica la

exploracion de productos con mayor potencial para alcanzar a ser parte de la matriz estructural de
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este tipo de recubrimientos (Andrade, D, 2014).

Tabla 8-1. Aplicaciones de peliculas lipidicas en alimentos.

Pelicula Aplicaciones

Ceras Frutas y vegetales frescos
Parafina

Carnauba

Lipidos Frutas tropicales

Aceites comestibles

Acidos grasos

Frutas minimamente procesadas

Lecitina

Tubérculos

Monoglicéridos aceitados

Resinas

Fuente: Solvia, J, 2001.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Agentes de recubrimientos utilizados

Frutas y hortalizas frescas

Tabla 9-1. Agentes de recubrimiento.

Cera microcristalina refinada

Esteres de acido montanico

E 901 Cera de abeja

E 902 Cera de candenilla
E 903 Cera de carnauba
E 904 Goma laca

E 905 Aceites minerales
E 906 Goma benjui

E 907

E 908 Cera de germen de arroz
E 912

E 913 Lanolina

E 914

Cera de polietileno oxidada

Fuente: Berezi, E. sf. p,4.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

5. Aditivos empleados en los recubrimientos comestibles

Los aditivos son varios componentes que pueden ser agregados a las peliculas comestibles para

mejorar sus propiedades mecanicas, de proteccion, sensoriales o nutricionales (Garcia V,2018).

5.1. Emulsionantes

Las emulsiones tienen multiples aplicaciones como en la alimentacion, cosmética, farmacia,

quimica agricola, pretratamientos de crudos de petréleo en refinerias, tratamiento de mareas
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negras, recuperacion terciaria de petroleo, asfaltos. Siendo asi, compuestos quimicos que ayudan
a la formacion de una emulsion estable a lo largo del tiempo. Ademas, el papel del emulsionante
es crear micelas estables que se forman en la interfaz ayudando en la mezcla de dos sustancias

que normalmente son poco miscibles o dificiles de mezclar (Garcia Vv,2018).

5.3. Glicerol

El compuesto tiene una amplia gama de usos en la industria alimentaria. Ademas, puede actuar
como un humectante, es decir, una sustancia que absorbe y retiene la humedad de los alrededores.
Sin embargo, uno de los usos mas antiguos que se le da al glicerol es el de agente anticongelante
debido a la presencia de grupos hidroxilos, el glicerol puede formar enlaces de hidrégeno entre
moléculas de agua, con una composicidn que contiene un alto porcentaje de glicerol, cuyo punto

de congelacion es de -38 °C (Valencia V, 2016).

5.4. Carboximetilcelulosa (CMC)

Es un polisacarido anidnico obtenido por la hidr6lisis acida y posterior alcalinizacién de la
celulosa, se disuelve rapidamente en agua fria o caliente, sin embargo, también ofrece propiedades
como ligador de humedad, estabiliza emulsiones, mejora la viscosidad y textura de muchos

productos. Siendo asi, un producto no calérico usado para desarrollar alimentos dietéticos (Garcia F
et al 2008, p. 63-64).

5.5. Aceites Esenciales

Los aceites esenciales son una mezcla compleja de hidrocarburos, como terpenos, alcoholes,
ésteres, aldehidos y compuestos fendlicos beneficio del metabolismo secundario de las plantas
estos compuestos tienen el aroma Unico de los aceites esenciales convencionales que forman

polimeros sintéticos. (Bakkali, Averbeck, Averbeck, & Idaomar, 2008).

(Atares & Chiralt, 2016) mencionan que los recubrimientos a base de polisacaridos o proteinas y
aceites esenciales, que han demostrado tener efectos antibacterianos y antifungicos, son una

alternativa prometedora para conservar frutas y verduras.

6. Tecnologias para la aplicacién de recubrimientos comestibles

La técnica de aplicacion depende en gran medida del tipo de producto que se desee recubrir, se
logra mediante aplicacion directa de la solucion sobre el alimento o producto se logra aplicar por

los siguientes métodos: de inmersion, frotacion, aspersion, entre otros (Krochta y De Mulder-Johnston,
1997; Debeaufort et al., 2003; Aguilar, 2005).
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6.1 Aplicacién por Inmersion

Da como resultado un recubrimiento uniforme, para lo cual la fruta debe ser lavada y secada
previamente, luego se sumerge directamente en la formulacion del recubrimiento, se deja drenar
el material sobrante y se procede a secar, este método es muy aplicado en recubrimientos
comestibles con cera en frutas enteras, garantizando un impregnado completo para formar una
pelicula membranosa delgada sobre la superficie de la fruta u hortaliza (Natalia, F & Diana E, 2017,
p.5).

6.2 Aplicacion por Aspersion

La aplicacién por aspersion es el método mas utilizado usado generalmente para obtener
recubrimientos uniformes, debido a la alta presion empleada, se da un menor gasto de solucién

formadora de pelicula (Garcia, A, 2009).

6.3 Aplicacién por Frotacion

El método de frotacién se utiliza aire comprimido (menor de 5 psi 0 35 kPa). Este método es
aplicado generalmente en lineas de empaque que poseen rodillos en movimiento para lograr una
dispersion uniforme. El exceso de cubierta es removido con cepillos colocados por debajo de los
rodillos. La cubierta espumosa contiene un poco de agua para facilitar el proceso de secado

(Tharanathan, 2003).

6.4 Aplicacién por Casting

La aplicacion por casting consiste en un método que se centra basicamente en la obtencion de una
dispersion uniforme compuesta por biomoléculas como: proteinas, polisacéaridos, lipidos,
plastificante y agua. Inmediatamente se esparce sobre una placa de material inocuo (acero
inoxidable) donde se deja secar para que se forme el film o pelicula en el producto. Y finalmente
el secado se tiene un film de gran tamafio, el cual es fraccionado para ser aplicado sobre los

alimentos a tratar (Parzanese, M, sf).
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CAPITULO II

METODOLOGIA Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion es tedrico descriptivo, en el cual se detalla los cuatro
momentos importantes que son: blsqueda, organizacién, sistematizacién y analisis de

documentos de investigacion.

2.1 Meétodos para sistematizacion de la informacion
2.1.1  Criterios de Seleccion

Para la busqueda de informacion se utilizo el 80 % de los Gltimos diez afios y el 20 % de afios
anteriores, los buscadores que se utilizaron fueron Google académico en los cuales se ingreso a
los repositorios de tesis en distintas Universidades del Ecuador y extranjeras. Se afiadié mas
informacion proveniente de paginas web, libros, articulos cientificos para darle mas veracidad al
trabajo investigativo, que se lo detalla a continuacion:

Tabla 10-2. Fuentes bibliograficas utilizadas en la investigacion.

Tipo de Fuentes Bibliogréaficas Cantidad
Tesis 26
Articulos Cientificos 32
Blog 14
Paginas web 8
TOTAL 80

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Graéfica 1-2. Tipos de fuentes bibliograficas

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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Universidades
Ecuatorianas
31%

Universidades
Extranjeras
69%

B Universidades Ecuatorianas B Universidades Extranjeras
Gréfica 2-2. Repositorios utilizados

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Con las Tablas y figuras presentadas se ha tratado de abarcar toda la informacion posible para el
desarrollo de esta investigacion bibliogréafica acerca de la caracterizacion de los recubrimientos
comestibles de biopolimeros y aceites esenciales para la conservacion de fresa (Fragaria) y

papaya (Carica papaya)”
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CAPITULO 11l

RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de la fresa

La fresa se caracteriza por tener antioxidantes y acidos organicos, como el elagico que inhibe
células cancerigenas; ademas contiene un alto contenido de vitamina C y minerales. Es un fruto
muy perecedero debido a su alta tasa de respiracién y su susceptibilidad al hongo Botrytis cinérea.
De ahi que es necesario la busqueda de nuevas tecnologias de conservacion para reducir el
deterioro producido por los microorganismos y la pérdida de los atributos sensoriales y
nutricionales del alimento (Orate, L, 2018)

Tabla 11-3. Caracterizacion de la fresa

Parametros Fresa
SST (°Brix) 7,55
Acidez titulable (% acido citrico) 0,94
pH 3,3

indice de madurez 8,08
Largo (cm) 3,93
Diametro mayor (cm) 2,62
Diametro menor (cm) 2,12

Fuente: Ofiate, L, 2018.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Los (RC) investigados en este proyecto fueron los siguientes: almidon de papa china, almidén de
cidrayota, gelatina, pectina y cera de abeja. A continuacién, se indica la caracterizacién de los
ingredientes utilizados.

3.1.1 Caracterizacion de la papa china

La papa china presenta un almidén de poca resistencia al agua y presenta pobres propiedades
mecanicas, debido a su naturaleza hidrofilica; no obstante, este polisacarido es utilizado como
recubrimiento con la adicion de un plastificante para mejorar sus propiedades. Entre los
plastificantes mas utilizados se citan: glicerol, sorbitol y poli etilenglicol, debido a que sus grupos

hidroxilos brindan un efecto plastificante (Ortega, J, 2016).
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Tabla 12-3. Caracterizacion de la papa china.

Parametros Resultados
Materia seca (%) 91,43
Humedad (%) 8,57
Cenizas (%) 0,44
Proteina (%) 2,18
Fibra dietética total (%) 6,15
Lipidos (%) 0,34
Densidad aparente (g/ml) 0,582

Fuente: Ofate, L, 2018.

Realizado por: Jami, Y, 2021.
3.12 Caracterizacion de la cidrayota.

La cidrayota (Sechium edule) es una planta vivipara, trepadora, monoica, descubierta en América
Central por las culturas precolombinas, interpuesta en diferentes paises por los hispanos debido a
su adaptacion (Terrazas, et al, 2015). SegUn Moreira (2018), esta fruta se adapta a distintos climas, facil
cultivo, y su produccidn es todo el afio. Crece entre 0 y 2800 msnm, en una temperatura de 13 © -
21° C en clima tropical y subtropical.

Tabla 13-3 Caracterizacion de la cidrayota.

Parametros Resultados
Peso (g) 588
SST (°Brix) 4,63
Acidez titulable 0,036
pH 6,73
indice madurez 129,61
Humedad (%) 94,24
Aw 0,962

Fuente: Ferrer, Y, 2020.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Los demas recubrimientos comestibles que se usaron para la fresa ya fueron descritos en el marco
tedrico. A continuacion, se expone los resultados investigados de la evaluacion de caracteristicas
fisico quimicas de la fresa, analisis microbioldgico, vida util, analisis sensorial y costos de

produccion.
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3.2 Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la fresa.

Tabla 14-3. Caracteristicas fisicoquimicas de la fresa

TO. Control

T1. Almiddn de papa china 2 %, a 4°C, inmersion 10 min
T2. 2% de almidén de cidrayota (p/v), 0,5% acido citrico (p/v), glicerina 1% (v/v), 10 min de inmersion, aceite esencial de limén al 1,5%;

T3. Gelatina 3%, Glicerina 0,75%, CMC, 0,75 y la aplicacion de 1% de Cloruro de calcio;

T4. Pectina 3%, CMC, 0,75%, Glicerina 0,75%,
T5. Cera de abeja 0,5%, CMC, 0,75, Glicerina 0,75%, y Aceite esencial de clavo de olor 1%. *
* Todos estos datos estan en fresas con refrigeracion.

Pérdida de peso (%) Solidos Soluble Totales (°Brix) pH Acidez Titulable (%) \/ariedad Ref.
Control Tratamiento |Control Tratamiento Control Tratamiento | Control Tratamiento
Dias TO T1 TO T1 TO T1 TO T1 i
2 |74 2,352 7,55 7,55 3,30z 3,3 0,94 0,94 Albion Ofiate
16 18,469 1386%  [11,60° 11,252 3,132 3,19° 1,15° 1,182 (2018)
Dias TO T2 TO T2 TO T2 TO T2
1 2.4 06 8,1 8 3,51 35 0,829 3828  |Albion Ferrer
10 266¢  136°  [11,8 9,052 372 3,562 0,971 0,968 2 (2020)
Dias TO T3 TO T3 TO T3 TO T3
1 1,352 0,77° 6,732 6,772 3,392 3,392 0,932 0,97 2 Albi6n Copa
10 28,34  1481" 7,312 7,272 3,68° 3,66 0,68 0,692 (2017)
Dias TO T4 TO T4 TO T4 TO T4 ]
1 2,752 3,473 6,922 6,922 3,482 3,482 0,872 087%  losoGrande [ &lconi
12 43430 4127b 9,692 8,29% 3,71 3,70 0,572 0,56 (2016)
Dias TO T5 TO T5 TO T5 TO T5 )
1 275% 2282 6922 6,922 3,482 3,482 0,872 087°  |Oso Grande Eggcloﬁ';'
12 4343 37,10%  [9,69° 7,66° 3,71 3,68° 0,572 0,58

Fuente: Autores,2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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321 Pérdida de Peso (%).

En la Tabla 14-3 se evidencia el estudio realizado por Ofate (2018) obtuvo una pérdida de peso (%)
de la fresa en donde la variedad Albion tratada con recubrimiento comestible a base de almidon
de papa china al 2%, a 4°C, inmersion de 10 minutos; almacenamiento 16 dias, que mostro los
siguientes valores; control TO (2,74% a 18,46%), T1 (2,35% a 13,86%). Presentando mayor
pérdida en el valor de control, lo cual se evidencia que el recubrimiento desempefia una funcién
protectora impidiendo la pérdida de agua y de sustancias volatiles.(Sora et al., 2006) menciona que la
pérdida de peso se debe a los procesos fisioldgicos de respiracion y transpiracion que suceden en
la fruta, comparado respectivamente con Ferrer (2020) en donde trat6 fresas de variedad Albidn con
un RC a base de almidén de cidrayota al 2%, a 4°C, por una inmersion de 10 minutos en
refrigeracion, tiempo de almacenamiento de 10 dias presentando los siguientes valores; control
TO (2,4% a 26,6%), T2 (0,6% a 13,6%). Probando de esta manera que el recubrimiento cumple
una funcionalidad defensora de barrera en la fresa y previene la pérdida de agua impidiendo una
pérdida de la calidad y aspecto (marchitamiento) de la fruta; ademas previene la perdida de
oxigeno y sustancias volatiles. Segun Rico et al. (2012) la pérdida de peso se deberia a los procesos
involucrados a los procesos fisioldgicos de respiracion y transpiracion que pasa en el proceso
postcosecha de la fruta. Se sabe que pérdidas del 3% en peso son suficientes para que el fruto
pierda su brillo caracteristico y presente un aspecto corrugado, siendo por esto la maxima pérdida

de peso recomendable para este fruto a lo largo de su venta (Pazmifio, 2019, p.6).

En la investigacion realizada por Copa (2017) observé que con un RC a base de gelatina al 3%,
CMC 0,75, glicerina 0,75%, y la aplicacion de 1% de cloruro de calcio, con un tiempo de
almacenamiento de 10 dias se alcanzé los siguientes valores: control TO (1,35% a 28,34%), T3
(0,77% a 14,81%), en donde se explica que los recubrimientos conservan los atributos de las frutas
ya que crean una barrera fisica a los gases, produciendo una atmdsfera modificada, disminuyendo

la disponibilidad de O,y aumentando la concentracion de CO; (Guerrero & Vézquez, 2013).

Los autores demostraron que, en todos los reportes anteriormente mencionados existieron

diferencias significativas con sus respectivos controles.

La investigacion realizada por Falconi (2016), experimentd con dos tratamientos diferentes a base
de pectina 3% y cera de abeja 0,5%, en fresas de variedad 0so grande, por un tiempo de
almacenamiento de 12 dias, dando los siguientes valores; control TO (2,75% a 43,42%) y, en base
a los tratamientos de RC de pectina al 3%, obtuvo un valor de T4 (3,47% a 41,27%) y con un RC
de cera de abeja al 0,5% Y aceite esencial de clavo de olor 1%) dando un valor en el T5 (2,28%

a 37,10%). Si bien los tratamientos investigados tuvieron una menor pérdida de peso,
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estadisticamente no existid diferencias significativas.

322 Solidos Solubles Totales (°Brix) (SST)

En la Tabla 14-3 se evidencia los sélidos solubles totales (°Brix) de la fresa. Segln Ofiate (2018) la
fresa de variedad Albion tratada con recubrimiento comestible a base de almidén de papa china
al 2%, inmersion de 10 minutos, a 4°C, tiempo de almacenamiento de 16 dias, mostrd los
siguientes valores; control TO (7,55° a 11,60°Brix), T1 (7,55° a 11,25°Brix). Se observo que los
SST son uno de los parametros que muestra minima variacion durante el periodo de post cosecha
de la fresa segln Escalante (2015), comparado respetivamente con la investigacién realizada por
Ferrer (2020) en donde la fresa de variedad Albion fue tratada con RC a base de almiddn de cidrayota
al 2%, por una inmersion de 10 minutos en refrigeracion a 4°C, tiempo de almacenamiento 10
dias presento los siguientes valores de control TO (8° a 11,80°Brix), T2 (8° a 9,05°Brix), teniendo

una variacion minima de SST frente a los valores de control.

Copa (2017) sefialo en su investigacion que con un RC a base de gelatina 3%, CMC 0,75, glicerina
0,75%, y la aplicacién de 1% de cloruro de calcio, tiempo de almacenamiento de 10 dias obtuvo
los siguientes valores; TO (6,73° a 7,31°Brix), T3 (6,77° a 7,27°Brix). El autor corrobora que la
inestabilidad de los SST tanto en el control como en el tratamiento se debe a la pérdida de agua
producida por la transpiracién de la fresa provocando la concentracién de azlcares; ademas, la
transformacion de &cidos organicos en azlcares durante la maduracion que ocasiond el
incremento progresivo de solidos solubles (Alcantara, 2009). En todos los reportes investigados no

existieron diferencias significativas con sus respectivos controles.

Por otro lado Falconi (2016), quién experimentd con dos tratamientos a base de pectina al 3% y 0,5
% de cera de abeja con fresas de variedad 0so grande, en un tiempo de almacenamiento de 12 dias
obtuvo como resultado los siguientes valores; control TO (6,92° a 9,69 °Brix) y, en base a los
tratamientos de RC con pectina al 3%, se obtuvo unvaloren el T4 (6,92° a 8,29 *Brix) y un RC de
cerade abeja al 0,5% Y aceite esencial de clavo de olor al 1% se obtuvo un valor de T5 (6,92°

a 7,66 °Brix), estos datos se encuentran dentro de los valores 6ptimos de SST.

323 pH

En la Tabla 14-3, se muestra el pH de la fresa. Segln Ofate (2018), sefialo en su investigacion que
en la fresa de variedad Albion tratada con recubrimiento comestible a base de almiddén de papa
china 2 %, inmersién de 10 minutos a 4°C, con un tiempo de almacenamiento 16 dias, obtuvo los

siguientes valores: control TO (3,30 a 3,13), T1 (3,30 a 3,19). Comparando con el estudio de

26



Figueroa et al. (2017) logré observar una leve disminucién del pH, tanto en el control como en el
tratamiento, debido a la transformacién del almid6n presente en el fruto a azlcares, dando como
consecuencia cambios fisioldgicos durante el almacenamiento. Ferrer (2020) por su parte hall6 un
leve incremento en el pH con fresas de variedad Albion, con RC a base de almidon de cidrayota
2%, inmersion de 10 minutos, a 4°C refrigeracion; en funcion del tiempo de almacenamiento de
10 dias obteniendo los siguientes valores: control TO (3,51 a 3,72), T2 (3,50 a 3,56). Copa (2017)
en su estudio aplic6 un RC a base de gelatina 3%, CMC 0,75, glicerina 0,75%, y el 1% de cloruro
de calcio, tiempo de almacenamiento de 10 dias, adquiriendo los siguientes valores: control TO
(3,39 a3,68), T3 (3,39 a 3,66), se evidenci6 un leve incremento en los valores y puede atribuirse
a que en la maduracion, los &cidos organicos son transformados en azlUcares o son utilizados
durante la respiracién, causando una disminucion de la acidez y un aumento del pH segun
(Hernandez, et al. 2012). Por otro lado, Falconi (2016) en su investigacién utiliz6 dos tratamientos a base
de 3% pectina 'y 0,5% cera de abeja, en fresas de variedad 0so grande, tiempo de almacenamiento
de 12 dias proporcionando como resultado los siguientes valores; control (3,48 a 3,71) y, en base
a los tratamientos de RC con pectina al 3% consigui6 un valor de T4 (3,48 a 3,70) donde la pectina
ayudo a formar una capa protectora evitando la entrada de oxigeno y frenando la accién de los
hongos y bacterias, lo que mantiene estable el pH en la fruta y, en el caso de RC de cera de abeja
al 0,5% Yy aceite esencial de clavo de olor al 1%, obtuvo un valor de T5 (3,48 a 3,68), ayudando
la cera de abeja a evitar el paso del oxigeno, por lo que los microorganismos no pueden ejercer

su accion destructora sobre la fruta, impidiendo de esta manera un aumento de pH (Ruiz, 2015).

324  Acidez Titulable (%)

En la Tabla 14-3 se muestra la investigacion realizada por Orate (2018) de la fresa de variedad
Albion tratada con un recubrimiento comestible a base de 2% almidén de papa china 2%,
inmersion de 10 minutos, a 4°C, tiempo de almacenamiento 16 dias, que mostré lo siguientes
valores; control TO (0,94% a 1,15%), T1 (0,94% a 1,18%). Segln Beltran (2010) la cantidad inicial
de &cido citrico es diferente y evoluciona de manera independiente, y principal factor para su
aumento es el alto contenido de CO,, comparando respectivamente con Ferrer (2020), con la fresa
de variedad Albion experimentd con RC de a base de 2% almidon de cidrayota, inmersion de 10
minutos, 4°C, en refrigeracion; con tiempo de almacenamiento de 10 dias adquiri6 los siguientes
valores; control TO (0,82% a 0,97 %), T2 (3,82% a 0,96%).

En la investigacidn realizada por Copa (2017) observé que con un RC a base de 3% gelatina, CMC
0,75%, glicerina 0,75%, y la aplicacion de 1% de cloruro de calcio, por un tiempo de
almacenamiento de 10 dias obtuvo valores ; control TO (0,9% a 0,68%), T3 (0,97% a 0,69%), en

donde Rojas (2006) explica que el descenso de la SST tanto en los valores de control como el
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tratamiento se relaciona con un aumento del pH, por lo cual el valor del pH depende de la cantidad
de &cidos organicos presente en el fruto, estos se van reduciendo en la maduracién debido al uso
durante la respiracion o su conversion a azlcares.

Por su parte Falconi (2016) investigd dos tratamientos a base de 3% pectina y 0,5% de cera de abeja;
en fresas variedad 0so grande, en un tiempo de almacenamiento de 12 dias obteniendo un valor
control TO (0,87% a 0,57%) v, los tratamientos de RC con pectina al 3% dando un valor de T4
(0,87% a 0,56%), y en el caso de RC de cera de abeja al 0,5% Y aceite esencial de clavo de
olor al 1% obtuvo un valor de T5 (0,87% a 0,58%), por lo que ELIKA (2010), atribuye que la
disminucion que hay entre valores del control y tratamientos debido al efecto de conservacion
que facilitan las bajas temperaturas, asi como a los recubrimientos en los frutos crean una capa
protectora que detiene compuestos volatiles y ralentiza su proceso de senescencia, estabilizando

los &cidos organicos por mayor tiempo.

En la Grafica 3-3 se muestra los valores promedio del control y tratamientos de recubrimiento
comestible utilizados por las fuentes bibliograficas. Para estimar la media se tomaron los datos

del dia final reportado por cada autor.

35
30
25
20
15
10
5 '
. - —
Pérdida de peso (%) ssoélﬂf)?;s pH Acidez Titulable
B Control 32,05 (°Brix) 3,56 0,84
W Tratamientos (RC) 24,13 10,1 3,55 0,79

M Control M Tratamientos (RC)
Grafica 3-3. Promedio de control con los recubrimientos comestibles en la fresa

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Esta grafica muestra el efecto del uso de RC en donde se evidencia con mayor diferencia
significativa en la pérdida de peso por lo que los RC cumplen con su funcién evitando la pérdida
de peso, ya que mantiene una funcién protectora impidiendo perdida de sustancias volatiles y

agua, a diferencia que los sélidos solubles, pH y acidez titulable, no hubo cambios significativos.
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3.3 Analisis Microbiol6gico.

Tabla 15-3. Anélisis microbioldgico de la fresa.

TO. Control.

T1 Gelatina 3%, CMC, 0,75, Glicerina 0,75%, aplicacion de 1% de Cloruro de calcio.

T2, Gelatina 3%, CMC 0,75% glicerina 0,75%, y Aceite esencial de clavo de olor 1%.

T3. Pectina 3%, Glicerina 0,75%, CMC, 0,75% y Aceite esencial de clavo de olor 1%.

T4. Cera de abeja 0,5%, Glicerina 0,75%, CMC, 0,75 y Aceite esencial de clavo de olor 1%. *

Mohos y levaduras (UFC/g) Mesofilos aerobios (UFC/mI)
Variedad Ref.
Control Tratamiento Control Tratamiento
Dias TO T1* TO* T1
0 2,22x101 1,67x101 2,22x101 1,67x101
2 2 2 2 |Albion Copa
8 7,67x10 3,33x10 5,00x10 3,17x10 (2017)
10 8,17x10%a 4,50x103 ¢ 7,50x10°% a 450x10°% b
Dias TO T2# TO T2#
1 2,05x101 2,00x101 2,40x101 1,72x101 ~alconi
8,67x10 2 4,25x10 2 5,30x10 2 3,40x10 2 Albion 12020)
11 9,17x10°%a 5,45x10 3 ¢ 7,90x103% a 4,70x10% b
Dias TO T3# TO T3*
1 2,44x101 1,67x10! 2,31x10! 1,80x10 ! Inic Falconi
9 7,80x10 2 3,20x10 2 5,14 x102 3,12x102 Albion (2016)
11
8,607x10 8 4,10x10°%c 7,73x103% a 4,20x10°% Db
Dias TO T4% T0 T4#
1 2,37x101 1,67x101 2,31x101 1,67x101 =alconi
0so Grande (2016)
9 7,70%x10 2 3,70x102 5,23 x102 3,22x1072
11 8,28x10°%a 4,80x10°%c 7,91x103%a 4,62x10°%Db

Fuente: Autores, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

331 Mohosy Levaduras

En la Tabla 15-3 se muestra el crecimiento de mohos y levaduras (UFC/g) de la fresa. En la
investigacion realizada por Copa (2017) evalio un RC a base de gelatina al 3%, CMC 0,75%,
Glicerina al 0,75%, y la aplicacion de 1% de Cloruro de calcio, en un tiempo de almacenamiento
de 10 dias alcanzando los siguientes valores ; control TO (2,22x10% a 8,17x10° UFC/g), T1
(1,67x10% a 4,50x10° UFC/g), demostrando que el RC influye en el crecimiento de mohos y
levaduras, por ende, los frutos recubiertos presentaron la menor carga microbiana, debido a que
los recubrimientos efectlian una barrera fisica a los gases, creando una atmdsfera modificada,
reduciendo la disponibilidad de O, y aumenta la concentracién de CO, controlando el crecimiento

microbiano (Guerrero, & Vazquez, 2013).

La Norma Técnica Sanitaria de Perl, NTS N°071 (2008), establece que las frutas y verduras
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semiprocesadas deben tener un valor maximo de mohos y levaduras de 102 UFC/g; en la presente
investigacion estos valores se encuentran dentro de lo establecido hasta el octavo dia en todos los
tratamientos. Posiblemente esto se debe a la calidad microbioldgica inicial de la fresa, por
infecciones flngicas ya iniciadas en el campo, es asi que la infeccion puede originarse durante la

floracion, permaneciendo en estado latente hasta que el fruto esté totalmente maduro (Fernandez, et
al. 2017).

Por otro lado Falconi (2016) en su investigacion con tres tratamientos a base de gelatina al 3%,
pectina 3% y cera de abeja al 0,5%, y 1% de aceite esencial de clavo de olor en fresas variedad
0s0 grande, en un tiempo de almacenamiento de 11 dias, obteniendo los siguientes valores; control
TO (2,05x10% 2 9,17x10% UFC/g) y en base a los tratamientos de RC con gelatina al 3% obtuvo un
valor de T2 (2,00 x 10* a 5,45 x 10% UFC/g), RC con pectina al 3% dando un valor de T3 (1,67
x10%a 4,10 x10% UFC/g), y en el caso de RC de cera de abeja al 0,5% proporciond un valor de T4
(1,67 x 10 a4,80x103 UFC/g). Seglin Moncayo (2013), para que una fruta fresca pueda ser consumida
sin causar ninguln riesgo a la salud, debe tener un rango aceptable que oscile entre 1000 UFC/mi
y 10.000 UFC/mI; en el caso de las investigaciones realizadas por los diferentes autores, dichos

valores permanecen hasta el noveno dia en los tratamientos.

En las investigaciones mencionadas, el RC de la gelatina presentd la menor carga microbiana,
con un valor de (4,10x10%® UFC/g), esto atribuye Parzanese (2009) en la cual menciona que
comportamiento mejora, al combinarse con una proteina, un polisacarido y un lipido, ayudando a
minimizar las desventajas de los componentes individuales, ocasionando sinergia de sus
propiedades funcionales y fisicas. La cera de abeja como recubrimiento presentd buenas
caracteristicas dentro de este parametro, con un valor de 4,6x10® UFC/g, siendo excelentes
barreras frente al oxigeno, diéxido de carbono y humedad; puesto a que, al emplear polisacéaridos
en combinacion con aceites esenciales, se produjo una combinacion Optima de dichos
componentes, obteniendo recubrimientos comestibles con buenas barreras frente a la humedad y

propiedades mecanicas moderadas (Parzanese, 2009).

3.32 Mesofilos Aerobios

En la Tabla 15-3 se muestra el crecimiento de mesofilos aerobios (UFC/g) de la fresa. En la
investigacion realizada por Copa (2017), estudié un RC a base de gelatina 3%, CMC 0,75%,
glicerina 0,75%, y aplicacion de 1% de cloruro de calcio, con un tiempo de almacenamiento de 10
dias obteniendo los siguientes valores; control TO (2,22x10' a 7,50x10% UFC/g), T1 (1,67x10'a
4,50x10° UFC/g), demostrando que RC controla el desarrollo microbiano reduciendo la

disponibilidad de O, e aumenta la concentracion de CO; (Guerrero & Vézquez, 2013).
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Las concentraciones bajas de O limitan el crecimiento de bacterias aerobias, ya que necesitan de
este componente atmosférico para obtener energia. De igual forma, concentraciones altas de
dioxido de carbono inhiben el crecimiento de microrganismos, ya que la alta solubilidad del CO-

genera facilmente acido carbdnico, el que acidificaria el medio celular (zambrano et al. 2017)

La Norma Técnica Sanitaria de Perd NTS N°071 (2008) establece que las frutas y verduras
semiprocesadas deben tener un valor maximo mesofilos aerobios de 10% UFC/g; en el trabajo
dichos valores permanecen hasta el décimo dia. Lo que se debe al proceso de desinfeccion de las
fresas con agua ozonificada, ya que el 0zono provoca la inactivacion de las bacterias mediante la
oxidacion de las glicoproteinas y glicolipidos de la membrana bacteriana y algunos aminoacidos
(triptofano) en el interior celular, ademéas ataca sistemas enzimaticos dependientes del grupo

sulfhidrilo y al material nuclear (Camargo et al, 2011).

Por otro lado, Falconi (2016) en su estudid utiliza tres tratamientos a base de gelatina 3%, pectina
3% y cera de abeja 0,5%, a todos estos tratamiento les fue afiadido 1% de aceite esencial de clavo
de olor, en fresas variedad 0so grande, con un tiempo de almacenamiento de 11 dias, obteniendo
como valor de control TO (2,49 x10! a 7,90x10 3UFC/ml) y en base a los tratamientos de RC con
gelatina al 3% se obtuvo un valor de T2 (1,72x10! a 4,70x10® UFC/ml), con un RC con pectina
al 3% reporta un valor de T3 (1,80x10* a 4,20x10% UFC/ml), y en el caso de RC de cera de abeja
al 0,5% dio un valor de T4 (1,67x10' a 4,62x10° UFC/ml). Segln Cabrera, (2013), para que los
alimentos no ocasionen problemas en la salud del consumidor, el contaje total de mesofilos
aerobios debe tener un valor minimo de 100.000 UFC/ml; en dicha investigacién los valores

obtenidos permanecieron hasta el noveno dia en los tratamientos sometidos a refrigeracion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en lo que respecta a los RC con aceite esencial se observa
una menor carga microbiana, con un valor de (4,20x10% UFC/ml), debido a que presenta buenas
propiedades mecanicas que no permiten la pérdida de agua y ademas forma sinergia con el aceite
esencial para ralentizar la proliferacion de microorganismos (Hernandez et al. 2014). SegUn Parzanese
(2009) la cera de abeja como recubrimiento presentd buenas caracteristicas dentro de este
parametro, con un valor de 4,62 UFC/ml. Por Gltimo, los tratamientos con pectina dieron un valor

de 4,50 UFC/ml; resultado un recubrimiento que ofrece barreras frente al oxigeno y a la humedad

Con la informacién obtenida la cera de abeja presentd propiedades antimicrobianas relacionadas
con la presencia de peréxido de hidrégeno, el que es extremadamente agresivo contra las
bacterias, ya que causa la ruptura de la membrana celular (lisis), lo que produce la salida del

material intracelular y da como resultado la muerte del agente bacteriano (Cabrera, 2013).
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3.4 Determinacion de la vida util de la fresa

Tabla 16-3. Determinacion de la vida Gtil de lafresa.

TO. Control

T1 Almiddn de papa china 1 %, inmersién 10 min

T2, Almiddn de cidrayota 2 %, inmersion 10 min, a 4°C
T3.10 % de glucosa + 7.50 minutos de inmersién. *

T4. Cerade abeja 0,5%, Aceite esencial de clavo de olor 1%.

Control Tratamiento Método \Variedad Rf.
TO T1 Pérdida de peso Albion Ofiate
5,76 dias 6,63 dias (2018)
ardi i Ferrer
T0 T Pérdida de peso Albion
5,4 dias 6,7 dias (2020)
T0 T3 Mohos y levaduras (UFC/gr) |Albion Jima
9 dias 16 dias
(2015)
TO T4 Mohos y levaduras (UFC/gr) [Oso grande Falconi
4 dias 5 dias (2016)

Fuente: Autores, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Ofiate (2018) & Ferrer (2020) en su investigacion calcularon el tiempo de vida de la fresa en funcion

de la pérdida de peso, para lo cual utilizaron la siguiente ecuacion:
% PP =% PPo + k t
% PP = parametro de pérdida de peso escogido como limite de tiempo de vida Gtil (%)
% PPo = pérdida de peso - tiempo inicial (%)
t = tiempo de almacenamiento - (dias)
k = constante de velocidad de reaccion (%/dias)

En la investigacion realizada por Ofiate (2018) obtuvo una vida util del control de 5,76 dias y con el
tratamiento (almidon de papa china 1%, inmersion 10 minutos) obtuvo una vida de util de 6,63
dias. Se observo que la vida til de la fresa del tratamiento 1 fue superior en aproximadamente 1
dia con respecto a la de la fresa control. Mientras que Ferrer (2020) en su investigacién alcanz6 una
vida en el control de 5,4 dias y con el tratamiento de almidédn de cidrayota 2%, a 4°C, inmersion
de 10 minutos obtuvo 6,7 dias, es decir, 1 diamas con respecto al control lo que demuestra que los
RC aplicadas a la fresa ayuda a conservar en mas tiempo. Jima (2015) & Falconi (2016) en su estudio
muestra la vida util de las fresas mediante valores de UFC/ gr de fresa de microorganismos (mohos
y levaduras), utilizando la siguiente ecuacion InC=InCo-kt: obteniendo Jima (2015) un valor de
control de 9 dias y con el tratamiento al 10% de glucosa + 7,50 minutos de inmersién con un valor

de vida atil de 16 dias. Por su parte Falconi (2016) report6 un valor de control de 4 dias 'y con el T5
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una vida atil de 5 dias.

35 Evaluacién Sensorial

La informacién obtenida por Ferrer (2020) en lo referente al analisis sensorial evalud los atributos
de la fresa (sabor,) mediante un panel de 10 catadores no entrenados, considerando los
tratamientos con recubrimiento comestible con almidédn de cidrayotay sin tratamiento; es decir sin
recubrimiento (control). Para la catacion de los atributos, utiliz6 la ficha de catacion para la fresa
con recubrimiento y sin recubrimiento. Los parametros utilizados para la calificacion de la fresa

se los muestra en Tabla 17-3.

Tabla 17-3. Parametros evaluados en el analisis sensorial.

Caracteristicas Parametros

1.- Desagrada mucho
2.- Desagrada
Sabor 3.- Desagrada poco

4.- Agrada poco

5.-Agrada mucho

Fuente: Ferrer, Y, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

A partir de esta hoja de catacion obtuvieron los resultados que se muestra en la Tabla 18-3.

Tabla 18-3. Atributos analizados del control vs tratamientos.

TO. Control; T1: 1% almidén cidrayota, 5 min inmersion; T2: 1% almiddn cidrayota, 10 min inmersién; T3: 2%
almidodn cidrayota, 5 min inmersion; T4: almidén de cidrayota 2% (p/v), glicerina 1% (v/v), 10 min de inmersion, acido
citrico 0,5% (p/v), , aceite esencial de limén 1,5%; Las letras minGsculas horizontales muestran la presencia de
diferencias significativas entre los tratamientos con un 95% de significancia

Tratamientos
Atributo
Tc (Control) T1 T2 T3 T4
Sabor 3,5ab 3,3a 3,9bc 3,8 abg 41c

Fuente: Ferrer, Y, 2021

Realizado por: Jami, Y, 2021

33




Sabor

Sabor

TO

T4 T1

O R, N & B~ WU

T3 T2

Grafica 4-3. Analisis de la evaluacién organoléptica en la fresa

Realizado por: Jami, Y, 2021.

En la Tabla 18-3 se observa los distintos tratamientos de la informacién obtenida que van de un
rango entre desagrada poco y agrada poco; con un promedio de 3,5 lo cual indica desagrada poco
a diferencia para la fresa sin tratamiento (control). Restrepo et al. (2010) atribuye que la causa de la
disminucidn del sabor se manifiesta por el deterioro que sobrelleva el fruto y por la actividad

enzimatica durante la etapa de almacenamiento, dando como efecto positivo los RC.
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3.6

Analisis Econdmico

Tabla 19-3. Costos de Produccién de los recubrimientos comestibles de la fresa

Recubrimientos

L, . Costo
Descripcion Cant Unidad . ;
Unidad sin Gelatina | Pectina Cera de
recubrir abeja

Materiales Directos
Fruta 300 Kg 1,7143 513 513 513 513
Recubrimiento de
gelatina / Aceite 1 Kg 8,08 2424,00
esencial clavo de olor
Recubrimiento de
Pectina / Aceite 1 Kg 8,41 2523,00
esencial clavo de olor
Recubrimiento cera de
abeja / Aceite esencial 1 Kg 8,45 2535,00
clavo de olor
Embalaje 256 U 0,7 179,2 179,20 179,2 179,2
Mano de obra
Trabajadores 9 Dia 20 180 180 180 180
Carga fabril
Materiales indirectos
Desinfectantes 2 Gal 8,2 16,4 16,4 16,4 16,4
Detergentes Gal 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Mano de obra indirecta
Supervisor de .
produccion 1 Dia 40 40 40 40 40
Depreciacion
Ventilacion industrial 4 U 700 0,97 0,97 0,97 0,97
Mesa de seleccion y 4 U 500 0,69 0,69 0,69 0,69
clasificacion
Balanza (800kg) 2 U 400 0,14 0,14 0,14 0,14
Camara de 2 U 9411,2 3,25 3,25 3,25 3,25
refrigeracion
Instalamgnes de trabajo 1 U 55000 9,48 9,48 9,48 0,48
de 200m
Tinas de inmersién U 80 1,66 1,66 1,66 1,66
Mesas U 12 0,28 0,28 0,28 0,28
Gavetas plasticas 60 U 5 1,03 1,03 1,03 1,03
Suministros
Agua 8 m3 0,8 6,4 6,40 6,4 6,4
Energia eléctrica 60 KWr/h 0,11 6,6 6,60 6,6 6,6
Total 968,59 2968,59 2868,59 2918,59
Precio por Kg 4,50 11,10 11,43 11,33

Fuente: Novillo, J, 2016.

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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En la Tabla 19-3, Novillo (2016) realiza una investigacion en donde presenta los costos de
produccidn para 300 Kg de fresa utilizando diferentes recubrimientos comestibles, indicando los
siguientes valores obtenidos; con recubrimiento a base de gelatina $ 2968,59, a base de pectina
$ 2868,59, a base de cera de abeja $2918,59 y sin recubrimiento comestible $ 968,59; en tanto
que para los costos de precio de venta por Kg con recubrimiento comestible a base de gelatina fue
$11,10, abase de pectina $ 11,43, a base de cera de abeja un precio de $ 11,33 y sin recubrimiento
comestible $ 4,50.

Para la determinacion de los ingresos totales, al no ser considerado en la investigacion ejecutada
por Novillo (2016), se realizd una proyeccién utilizando los datos obtenidos en la Tabla 19-3,
planteando la férmula que indica la FAO (1998) en su guia denominado célculo de costos.

Formula: Ingresos Totales = Precio/Kg de la Fruta* Cantidad de Fruta. (FA0,1998)

Tabla 20-3. Ingresos Totales de la Fresa

Ingresos Totales

Fresa Sin recubrir | Gelatina | Gel de sabila | AImidon de yuca

1350,00 3330,00 3429,00 3399,00

Realizado por: Jami, Y, 2021.
Para el indicador Beneficio/Costo se consideraron los costos totales del autor de la Tabla 19-3 y

los ingresos totales obtenidos en la Tabla 20-3, realizando el célculo mediante la férmula
establecida por la FAO (1998), se determind una mayor rentabilidad del 18% de recubrimiento a
base de gelatina con una utilidad de 0,18 centavos por cada dolar invertido, seguido del
recubrimiento a base de pectina con una rentabilidad del 17% con una utilidad de 0,17 centavos
y a base de cera de abeja con una rentabilidad del 16%, es decir una utilidad de 0,16 centavos por

cada doélar invertido, como se demuestra en la Tabla 21-3.

INGRESOS TOTALES
COSTOS TOTALES

Beneficio/Costo=

Tabla 21-3. Beneficio/Costo de la fresa

Beneficio/ Costo

Fresa Sin recubrir | Gelatina | Pectina | Cera de Abeja

1,39 1,18 1,17 1,16

Realizado por: Jami, Y, 2021.

36



3.7 Papaya

Considerada una fruta climatérica, tiene una vida post cosecha corta; los diferentes
procedimientos de almacenamiento postcosecha ayudan a minimizar el deterioro de la calidad de
la descomposicion fisiol6gica. La papaya de diversos cultivares tienen diferentes caracteristicas
en el color y el sabor; el color de la pulpa esta vinculado al contenido de carotenoides. (Mamani,
2019).

Tabla 22-3. Composicidn nutricional de la papaya (100g)

Elemento Cantidad
Carbohidratos 9,80 %
Agua 88,10 %
Fibra 0,80 %
Proteina 0,60 %
Ceniza 0,60 %
Grasa 0,10 %
Calorias* 39

Fuente: Mamani, 2019.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Los recubrimientos comestibles (RC) utilizados en este proyecto de investigacion fueron los
siguientes: Extracto etandlico de propéleos, almidon de yuca, aceite esencial de eucalipto, gel de

sabila y gelatina.
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3.7.1  Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la papaya.

Tabla 23-3. Caracteristicas fisicoquimicas de la papaya.

TO. Control;

T1. Extracto etandlico de propdleos (5%)

T2. Almiddn de yuca (1,5%) y L. acidophilus con una concentracion de 108 UFC/g.
T3. Aceite Esencial Eucalipto 1%, Glicerol 1,5%, CMC, 0,5%, Tween 80. *

T4. Gel de sabila (3%), aceite de naranja (1%)

T5. Gelatina (3%) + el 1% de aceite esencial de naranja. *

Pérdida de peso (%) Sélidos Soluble Totales (°Brix) pH /Acidez Titulable (%)
Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento | Control Tratamiento | Variedad Rf.
Dias TO T1 TO T1 TO T1
0 10,3 10,9 5,29 5,25 0,06 008  |Hawaiana (';’8'1'3)“ al
12 11,8 11,1 5,28 5,23 0,09 0,09
Dias TO T2 TO T2 TO T2 ]
1 173 1,36 11,60° 9,80° 0,07" 0,09  [Tainubg (LZ%F;%Z)
12 9,134 8,814 11,95¢ 11,704 0,062 0,062
Dias TO T3 TO T3 TO T3 TO T3
1 2,94 1.2 55 5,7 5,1 5,6 0,43 0,45 Andina f';(;‘ig’;'
12 14,93 4,53 7,4 6,4 7,1 5,96 0,35 0,4
Dias TO T4 TO T4 TO T4 TO T4
1 1,528 1,100 8,58 8,58 5,88 5,822 0,15° 015  |Hawaiana  -hacha
21 20,462 12,652 9,08 8,982 6,43% 5,81° 0,11 0,172 (2016)
Dias TO T5 TO T5 TO T5 TO T5
1 152 1,10° 8,58 7,86° 5,88 5,80° 0,15° 015  Hawaiana %;gfgf
21 20,462 12,002 9,082 8,482 6,432 6,18° 0,112 0,152

Fuente: Autores, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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3.7.1.1 Pérdida de peso

En la Tabla 21-3 se muestra la pérdida de peso (%) de la papaya. Lopez (2019) en su investigacion
de la papaya de variedad Tainubg con un recubrimiento comestible a base al 1,5% almidén de
yuca y L. acidophilus con concentracion de 108 UFC/g., con un tiempo de almacenamiento 12
dias, mostré lo siguientes valores: control TO (1,73% a 9,13%); T2 (1,36% a 8,81%). La reduccion
en pérdida de peso se debe a que la barrera forma el recubrimiento, reduciendo asi la transferencia
de agua, asi como la de gases. El efecto altamente benéfico del recubrimiento es crear una barrera
por medio del polimero, reduciendo la pérdida de agua y el intercambio de gases de muestras recién
cortadas (Kathiresan & Lasekan, 2019). En comparacién con el estudio realizado por Mamani (2019) quien
demostro a través de la variedad andina de papaya, la misma que fue tratada con RC de a base de
1% Aceite esencial Eucalipto, CMC, 0,5%, Glicerol 1,5%, Tween 80, con un tiempo de
almacenamiento de 12 dias obteniendo los siguientes valores: control TO (2,94% a 14,93%); T3
(1,2% a4,53%). Restrepo (2010) menciona que puede deberse a la accidn de barrera que ejerce sobre

el transporte de masa y difusion del vapor de agua.

Por su parte Chacha (2016) probd dos tratamientos a base de gel de sabila al 3%, aceite de naranja
al 1% y gelatina al 3% + el 1% de aceite esencial de naranja, en papayas variedad hawaiana, con
un tiempo de almacenamiento de 21 dias obtuvo como resultado control TO (1,52% a 20,46%) y
con la aplicacion de tratamientos de RC de 3% gel de sabila obtuvo un valor de T4 (1,10 % a
12,65 %) y un RC de gelatina (3 %) con un valor de T5 (1,10 % a 12 %); en la informacion obtenida
existio pérdida de peso lo que lo que el autor atribuye que los recubrimientos empleados
incidieron sobre la pérdida de peso, puesto que estos constituyen una fina capa sobre el alimento
y funcionan como una barrera semipermeable a gases como oxigeno, didxido de carbono vy al
vapor de agua, reduciendo la velocidad de respiracion, transpiracion y la deshidratacion de los

productos recubiertos, retrasando el deterioro de la fruta (Morales & Robayo, 2015).

3.7.1.2 Solidos Solubles Totales (SST) (%)

En la Tabla 21-3 se evidencia los s6lidos solubles totales (%) de la papaya. El estudio realizado por
Bello et al. (2012) experimentd la papaya de variedad hawaiana aplicando tratamientos con
recubrimiento comestible a base al 5% de extracto etandlico de propédleos, tiempo de
almacenamiento de 12 dias, mostrd lo siguientes valores: control TO (10,13% a 11,8 %), T1
(10,9% a 11,1%). Se logrd observar un leve aumento de SST como en el control y los tratamientos,
posiblemente como resultado de la degradacion del almidén en mono y disacaridos y al aumento
en la solubilidad de la pectina, debido a la accion de las enzimas hidroliticas durante la maduracion
(Castro et al. 2017). Comparado respectivamente por Lépez (2019) donde utilizé papayas de variedad

Tainubg, misma que se experiment6 con RC a base de 1,5 % almidon de yuca y L. acidophilus con
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una concentracién 108 UFC/g, tiempode almacenamiento de 12 dias, mostrando los siguientes
valores; control TO (11,60% a 11,95%), y T2 (9,80% a 11,70%).

Por otra parte, en el estudio realizado por Mamani (2019), aplic6 RC a base de 1% aceite esencial
Eucalipto, CMC 0,5%, Glicerol 1,5%, Tween 80, tiempo de almacenamiento de 12 dias obteniendo
los siguientes valores; control TO (5,5% a 7,4%), T3 (5,7% a 6,4%). Donde existié un aumento
SST en la papaya sin recubrimiento con los dias de almacenamiento, esto se puede ver
influenciada por el hidrolisis de los materiales de la pared celular, ya que los recubrimientos
crearon una barrera contra el intercambio de gases y por consiguiente una menor actividad

metabélica (Miranda et al., 2014).

Por su parte Chacha (2016) probd dos tratamientos a base de gel de sabila al 3%, aceite de naranja
al 1% y. gelatina al 3%, en papayas variedad hawaiana, con un tiempo de almacenamiento de 21
dias obteniendo los siguientes valores: control TO (8,58% a 9,08%) y, con tratamientos de RC de
gel de sébila al 3%), se obtuvo un valor de T4 (8,58% a 9,58%) y un RC de gelatina al 3% alcanzé
un T5 (7,86% a 8,48%), en esta investigacion de puede observar que el valor control tiene mayor
cantidad de SST debido a que las papayas sin RC tienden a aumentar con el desarrollo de la
maduracién y senescencia. Torres, et al. (2013) sefiala que aumento de los SST tanto en el control
como en los tratamientos esta relacionado con el cambio de la coloracion de la fruta ya que, para

conseguir una coloracion muy amarilla, se acelera la sintesis de estos compuestos.

3.7.13 pH

En la Tabla 21-3 se muestra el pH de la papaya. Segln Bello et al. (2012), sefialo en su estudio que
en la papaya de variedad Hawaiana con recubrimiento comestible a base al 5% de extracto
etandlico de propdleos, con un tiempo de almacenamiento de 12 dias, mostrd los siguientes
valores: control TO (5,29 a5,28), T1 (5,25 a 5,23). El uso del recubrimiento comestible incrementa
los valores de pH de la fruta evitando la maduracion de la papaya ya que desde la pared celular
se liberan fragmentos de pectinas y se unen a los polifenoles, ayudando a la diminucion de la

senescencia del fruto. (Acosta, 2014).

En comparacién con el estudio Mamani (2019), prob6 el RC en la variedad andina de papaya,
recubrimiento en el cual se utilizd aceite esencial Eucalipto 1%, Glicerol 1,5%, CMC, 0,5%.
Tween 80, por un tiempo de almacenamiento de 12 dias obteniendo como resultado TO (5,1 a
7,1); T3 (5,6 a5,96). La maduracion de los frutos no siempre es homogénea ya que incide algunos
factores como la luz y suelo, aunque fueron clasificados de acuerdo a una sola particularidad, por

ello existio fluctuacion en los valores de pH. (Concha et al., 2002).

Por otra parte, en el estudio realizado por Chacha (2016) evalu6 dos tratamientos a base de gel de
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sébila al 3%, aceite de naranjaal 1%y gelatinaal 3%, en papayas variedad hawaiana, con un tiempo
de almacenamiento de 21 dias, obteniendo un valor de control TO (5,88 a 6,43) y con los
tratamientos de RC de 3% gel de sébila, obtuvo un valor de T4 (5,82 a 5,81) y un RC de gelatina
3%, obteniendo como resultado T5 (5,80 a 6,18).

La aplicacion de recubrimientos comestibles afecta ligeramente al pH, el mismo que esta
relacionado con el proceso de maduracién y senescencia, puesto que la principal funcién de los
recubrimientos comestibles es mantener la calidad de las frutas, retrasando las principales causas

de alteracion a través de diferentes mecanismos (Sanchez. et al., 2008).

3.7.1.4 Acidez Titulable

En la Tabla 21-3 se muestra la acidez titulable (%) de la papaya. Bello et al. (2012) en su
investigacion de la papaya de variedad Hawaiana con un tratamiento con recubrimiento comestible
a base al 5% de extracto etanolico de propdleos, con un tiempo de almacenamiento de 12 dias,
mostr6 valores de control TO (0,06% a 0,09%); T1 (0,08% a 0,09%) mostrando que no hubo
cambios significativos de la acidez titulable en el tratamiento lo cual puede estar relacionado con
la capacidad del recubrimiento que retarda la senescencia de los frutos. Por otra parte, Lépez (2019)
en su estudio de la papaya de variedad Tainubg con RC a base 1,5% de almidén de yuca y L.
acidophilus con concentracién de 10® UFC/g, con un tiempo de almacenamiento de 12 dias
obteniendo los siguientes valores: control TO (0,07% a 0,09%); T2 (0,09% a 0,06%).

Por otra parte, Mamani (2019), utilizé en su investigacion un RC a base de 1% aceite esencial
Eucalipto, CMC, 0,5%, Glicerol 1,5%, Tween 80, tiempo de almacenamiento de 12 dias
obteniendo un valor de control TO (0,43% a 0,35%); T3 (0,45% a 0,40%), mencionando el autor
gue estas disminuciones de la acidez titulable en el control pueden estar relacionado a que los
frutos sin RC presentan una modificacion en la atmoésfera interna produciendo mayores tasas de
respiracion. Atalaya (2017) menciona que el RC retarda sustratos de las reacciones enzimaticas de
la respiracion, oxidacion de los acidos orgéanicos, retrasando de esta manera la senescencia de la
fruta. Por su parte Chacha (2016) investigd dos tratamientos a base de gel de sabila al 3%, 1% de
aceite esencial de naranja y el 3% gelatina, en papayas de la variedad Hawaiana, con un tiempo
de almacenamiento de 21 dias obteniendo como resultado un valor de control TO (0,15% a 0,11%)
y con tratamientos al 3% de gel de sabila dando un valor de T4 (0,15% a 0,17%) y finalmente con
la utilizacién de un RC de gelatina al 3 % se obtuvo un valor de T5 (0,15% a 0,15%). Por lo que
el autor atribuye que los recubrimientos retardan el proceso de maduracion puesto que, la
concentracion de acidos disminuye a medida que los frutos adquieren su madurez de consumo.
Arenas et al. (2013) explica que la papaya no tiene reservas de almiddn, los acidos organicos son

utilizados como sustratos de la respiracion, para la sintesis de nuevos componentes durante el
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proceso de maduracion, causando una disminucion de la acidez.
La Grafica 5-3 se presenta los valores aproximados de promedio del control y tratamientos de
recubrimiento comestible utilizados para la papaya por las fuentes bibliogréaficas. Para estimar la

media se tomaron los datos reportados por el autor del dia final del tratamiento.

16
14
12
10
8
6
4
2
0 _ 30
a de peso (%) Sélidos Sonlub.les oH Acidez Titulable
Totales (°Brix)
m Control 14,84 10,05 6,27 0,15
m Tratamiento (RC) 9,49 7,33 5,79 0,17

B Control M Tratamiento (RC)

Gréfica 5-3. Promedio de control con los recubrimientos comestibles en la papaya
Realizado por: Jami, Y, 2021.

En esta grafica se muestra el impacto de los recubrimientos comestibles en la pérdida de peso con
referencia al control, lo que indica que el uso de RC crea una barrera que reduce el intercambio
de gases y pérdida en los solidos solubles, en el pH existié un valor mas alto en los controles que
en los tratamientos, y en la acidez titulable, no hubo cambios significativos.

3.7.2. Analisis Microbiolégico

Tabla 24-3. Analisis microbiolédgico de la papaya.

TO. Control

T1. Gel de sabila (30%), aceite de naranja (1%)

T2. Gelatina (3%) + el 1% de aceite esencial de naranja. *
T3. Extracto etandlico de propdleos (5%). *

Mohos y levaduras (UFC/cc) Mesdfilos aerobios (UFC/g)
Variedad [Rf.
Control Tratamiento |Control Tratamiento
Dias TO T1* TO T1*
1 8,36x10 4 8,36x10 4 9,28x10 4 9,28x104 N
H . Chacha
9 8,38x10 5 4,07x10 5 8,02x10 5 375x10°  [rawalana on, 4,
21 1,43x10 % a 8,67x10°%b 1,58x10 % a 9,13x10 % b
Dias TO T2* TO T2*
1 8,36x10 4 8,36x10 4 9,28x104 9,28x104 Fhach
9 8,38x10 5 8,38x10 5 8,02x105 332x10°  Hawaiana Zzgfe)a
21 1,43x10 ¢ a 7,03x10°b 1,58x10 % a 7,97x10°b
Dias TO T3# TO T3*
3 5,1x10* 4,8x104 6,00x10 4 5,7x10 4 ) Bello et
7 7x105 42x10°5 5,1x10 5 4,1x105 Hawaiana jal (2012)
12 9,1x108 9,3x10°b 5,9x10 6 5,1x106

Fuente: Autores, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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3.7.2.1 Mohosy Levaduras

En la Tabla 24-3 se muestra el crecimiento de mohos y levaduras. En la investigacion realizada
por Chacha (2016) probd dos tratamientos a base de gel de sabila al 3%, aceite de naranja al 1% vy
gelatina al 3% + el 1% de aceite esencial de naranja, en papayas variedad hawaiana, por un tiempo
de almacenamiento de 21 dias obteniendo como resultado un valor de control TO (8,36x10% a
1,43x10% UFC/cc) y en base a los tratamientos de RC de gel de sabila al 3% alcanzando un valor
de T1 (8,36x10%*a 8,67x10% UFC/cc) y un con RC de gelatina al 3% proporcioné un valor de T2
(8,36x10%a 7,03x10° UFC/cc). Ademas, Moragas & De Pablo (2013) argumenta el recuento de mohos
y levaduras deben tener un valor maximo de 10* UFC/cc, desde el primer dia se obtuvo la
proliferacién de mohos y levaduras tanto en la muestra de control, asi como también en los
tratamientos, corroborando el mismo autor mencionado que se atribuye a que los productores no
aplican buenas préacticas agricolas, tanto en las labores de siembra y cosecha puesto que se realiza
de manera empirica, sin el control adecuado, ocasionando que la calidad de las frutas se vea

directamente afectada como es este el caso.

En las investigaciones mencionadas, las papayas con RC mostraron una menor cantidad de
UFClcc frente al tratamiento de control. Los recubrimientos retrasan los procesos de maduracion
haciéndolas menos susceptibles al deterioro postcosecha, siendo el aceite esencial de naranja
importante en el control de microorganismos, debido a la accién fungicida que tienen los aceites
esenciales (Ramos, et al., 2010). Lo mencionado anteriormente es corroborado por Bello et al. (2012)
experimento la papaya de variedad Hawaiana con recubrimiento comestible a base 5 % extracto
etandlico de propéleos (EEP), con un tiempo de almacenamiento con 12 dias, mostrando los
siguientes valores : control en los dias 3, 7 y 12 (5,1x10%; 7x10*y 9,1x108UFC/g) respectivamente,
y en T3 en los dias 3, 7 y 12 (4,8x10%; 4,2x10*y 9,3x10° UFC/g), se denota claramente que el
tratamiento con EEP, presentan una reduccion significativa respecto al control en el conteo de
mohos y levaduras entre los dias 3y 7. Este hecho se evidencia el efecto fungistatico del EEP, sin
embargo, para el dia 12 no se registraron diferencias entre el control y el tratamiento, debido a que

después del dia 7, los frutos han alcanzado su maduracién y el efecto del EEP disminuye.

3.7.2.2 Mesofilos aerobios

En la Tabla 22-3 se muestra el crecimiento de meséfilos aerobios (UFC/g) de la papaya. En el
estudio realizado por Chacha (2016) evalu6 dos tratamientos a base de gel de sabila al 3%, aceite de
naranja al 1% y gelatina al 3% + el 1% de aceite esencial de naranja, en papayas variedad
Hawaiana, por un tiempo de almacenamiento de 21 dias obteniendo los siguientes valores : control
1,9y 21 (9,28x10% 8,02x10°y 1,58x10° UFC/g) respectivamente; y, en base a los tratamientos
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de RC de gel de sabila al 3% en el T1 obtuvo un valor en los dias 1, 9 y 21 (9,28x10%; 3,32x10°
y (9,13x10° UFC/cc) respectivamente; y, por otro lado, T2 la utilizacién de un RC de gelatina al
3% dio un valor en los dias 1, 9 y 21 (9,28x10%; 3,32x10°y 7,97x10° UFC/g) respectivamente.

Seglin Moragas, M. y De Pablo, B. (2013) menciona que los valores de aerobios meséfilos en las frutas
y hortalizas varia entre 10?y 106 UFC/g, en el presente estudio las papayas con RC de gelatina y
gel de sabila mantienen este pardmetro hasta el dia 21, mientras que, las frutas sin RC en el dia 9
ya han alcanzado el maximo valor. De ahi la importancia del uso de aceites esenciales ya que
logran retrasar su desarrollo y en algunas ocasiones la muerte del microorganismo, puesto que
poseen un caracter lipofilico, permitiéndoles incorporarse a los lipidos de la membrana bacteriana,
alterando su estructura y haciéndolas mas permeables, ocasionando fugas de iones y otros

compuestos como lisis celular (Reyes, et al., 2012).

Esto concuerda por lo reportado por Bello etal. (2012) investigo con la papaya de variedad Hawaiana
con recubrimiento comestible a base del 5% extracto etanélico de propéleos (EEP), con un de
almacenamiento de 12 dias, obtuvo los siguientes valores: control en los dias 3, 7'y 12 (6x10%,
5,1x10°%y 5,9x10°% UFC/g) respectivamente, y en T3 en los dias 3, 7 y 12 (5,7 x10% 4,1x10°% y
5,1x108UFC/g) corroborando el mismo autor que el recuento de los meséfilos aerobios para los
frutos tratados con EEP presentd la mayor reduccién de los microorganismos entre los dias 3y 7,
mostro diferencias con respecto al control, sin embargo, para el dia 12 no se registraron diferencias
entre el control y el tratamiento. El autor certifico que el RC a base de prop6leos es considerada

una buena alternativa para prevenir el deterioro microbioldgico de los frutos.

3.7.3 Determinacion de la vida Gtil de la papaya

Tabla 25-3. Determinacion de la vida util de la papaya.

TO. Control; T1 Gel de sabila (3%), aceite de naranja (1%)
T2, 0,5% almiddn, 10° L. acidophilus. *

T3. Aceite esencial de eucalipto (1%).

T4. Almiddn de yuca (3%), aceite esencial de naranja 1%.

Control Tratamiento Método Variedad Rf
TO T1 Pérdida de peso )
6 dias 11 dias Hawaiana Chacha (2016)
TO T2 Mesofilos aerobios
18,74 dias 33,55 dias Tainubg Lopez (2019)
TO T3 pH Andina Mamani (2019)
3,03 dias 9,15 dias
TO T4 Pérdida de peso
6 dias 12 dias Hawaiana Chacha (2016)

Fuente: Autores, 2021

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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Chacha (2016) en su investigacion calculo el tiempo de vida Util de la papaya mediante la pérdida

de peso para lo cual utilizo la siguiente ecuacion:

InC - In Co
tk_

In= logaritmo natural de cada variable. InCo = valor inicial.

InC = valor limite.

InC — InCo: Diferencia entre valor limite y valor inicial. K= Constante.
T =: tiempo de vida (til.

En la Tabla 25-3 muestra la vida util de la papaya. Chacha (2016) en su estudio probd dos
tratamientos a base de gel de sabila al 3%, aceite de naranja 1% y almidén de yuca al 3%, en
papayas variedad Hawaiana, por un tiempo de almacenamiento de 21 dias dando como resultado
una vida dtil en el control de 6 dias, en cambio con un RC de gelatina una vida util de 11 dias, en

tanto que con el RC de almidén de yuca 12 dias.

En la investigacion de Lépez (2019) calculo el tiempo de vida Util respecto a los mesofilos aerobios
utilizando papayas de variedad Tainubg, fueron tratadas con un RC de a base de almidon de yuca
(0,5%) y L. acidophilus con una concentracién de (108 UFC/g); en funcion del tiempo de
almacenamiento del12 dias presentando valores de vida Gtil del control de 18,74 dias y del T2 una
vida 0til de 33,55 dias. En cambio, Mamani (2019) lo hizo en funcién al pH obteniendo un valor de
vida util de 3,03 dias, mientras para el tratamiento utilizando RC a base de aceite esencial de
eucalipto 1% obtuvo un valor de vida de 9,15 dias. Siendo importantes los RC ya que mejoraron

las propiedades de barrera contra el vapor de agua debido a sus propiedades hidr6fobas.

3.7.8 Evaluacion Sensorial

En la informacién obtenida por Pinoargote & Galvez (2015) en lo referente realizaron en su estudio una
evaluacién sensorial sobre el sabor de la papaya variedad Maradol del control (TO) y al
tratamiento (T1) que tuvo un RC a base de almidon de yuca, 2% de gelatina de bovino, glicerol
al 0,5%, y aceite esencial de orégano al 0,5%, mediante una prueba de aceptacién/rechazo con

panelistas sin entrenar.
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Tabla 26-3. Evaluacién sensorial la papaya sin recubrimiento.

TO. Control
PAPAYA SIN RECUBRIMIENTO VAR. MARADOL
Calfi. Respuestas No de Panelista %
5 Me gusta mucho 7 28
4 Me gusta moderadamente 14 56
3 Ni me gusta ni me disgusta 4 16
2 Me disgusta moderadamente 0 0
1 Me disgusta mucho 0 0
TOTAL 25 100%

Fuente: Pinoargote, S, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021.

PAPAYA SIN RECUBRIMIENTO
Me gusta mucho

60

50

40

Me disgusta mucho 30
20 I

10

Me gusta moderadamente

Me disgusta Ni me gusta ni me
moderadamente disgusta

Grafica 6-3. Evaluacion del andlisis sensorial efectuado en la papaya sin la aplicacion del
recubrimiento comestible.

Fuente: Pinoargote, S, 2021

Tabla 27-3. Evaluacién sensorial de la papaya con recubrimiento.

T1: Almidodn de yuca, (2%) gelatina de bovino (2%), glicerol (0,5%), y aceite esencial de orégano (0,5%).

PAPAYA CON RECUBRIMIENTO VAR. MARADOL

Calfi. Respuestas No de Panelista %

5 Me gusta mucho 14 52

4 Me gusta moderadamente 11 41

3 Ni me gusta ni me disgusta 2 7

2 Me disgusta moderadamente 0 0

1 Me disgusta mucho 0 0
TOTAL 27 100%

Fuente: Pinoargote, S, 2021.

Realizado por: Jami, Y, 2021
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Grafica 7-3. Evaluacion del analisis sensorial efectuado en la papaya con la aplicacién del
recubrimiento comestible

Fuente: Pinoargote, S, 2021.
Mediante las Tablas 26-3 y 27-3 se observd que las papayas con T1 obtuvieron mejor una
calificacion de me gusta mucho con un 52% frente al control TO que obtuvo una calificacion de

me gusta mucho con un 28%, es decir el RC mejoro el sabor de la papaya segun los panelistas.

3.7.9  Analisis Econémico

En la Tabla 28-3, Chacha (2016) realiza una investigacion en donde presenta los costos de
produccion para 2560 Kg de papaya utilizando diferentes recubrimientos comestibles, indicando
los siguientes valores obtenidos; con recubrimiento a base de gelatina $1933,57, a base de sabila
$1975,74, a base de almidon de yuca obtuvo $1921,13 y sin recubrimiento comestible $ 1734,22;
en tanto que para los costos de precio de venta por Kg con recubrimiento comestible a base de
gelatina fue de $ 0,98, a base de gel de sabila $ 1,00, a base de almiddn de yuca un precio de $

0,98 y sin recubrimiento comestible de $ 0,88.
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Tabla 28-3. Costos de produccion de la Papaya

Recubrimientos

Descripcion Cant. | Unidad UCrﬁ(S:I?d Sin _ Gelde | Almidén
recubrir Gelatina sabila de yuca

Materiales Directos
Fruta 2560 Kg 0,45 1152 1152 1152 1152
g;zltmm'e”to de 29 L 48 139,20
SRéZCi‘IJ:”m'e”tO de 29 L 6,12 177,48
i N B
Embalaje 256 U 0,7 179,2 179,20 179,2 179,2
Mano de obra
Trabajadores 9 Dia 20 180 180 180 180
Materiales indirectos
Desinfectantes 2 Gal 8,2 16,4 16,4 16,4 16,4
Detergentes 1 Gal 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Mano de obra indirecta
S;‘g’;&’gg;de 1 Dia 40 40 40 40 40
Depreciacién
Ventilacion industrial 4 U 700 0,97 0,97 0,97 0,97
Mesa de seleccion y 4 u 500 0,69 0,69 0,69 0,69
Balanza (800kg) 2 U 400 0,14 0,14 0,14 0,14
zipl‘géfa‘ifon 2 u 04112 | 325 3,25 3,25 3,25
Instalaciones de trabajo 1 U 55000 9.48 9.48 9.48 9.48
de 200m? ’ : : ’
Tinas de inmersion ] 80 1,66 1,66 1,66 1,66
Mesas U 12 0,28 0,28 0,28 0,28
Gavetas pléasticas 60 ] 5 1,03 1,03 1,03 1,03
Suministros
Agua 8 m? 0,8 6,4 6,40 6,4 6,4
Energia eléctrica 60 KW/h 0,11 6,6 6,60 6,6 6,6
Total 1734,22 1933,57 1975,74 1921,13
Costos por Kg 0,68 0,76 0,77 0,75
Precio de venta por Kg 0,88 0,98 1,00 0,98

Fuente: Chacha, C, 2016.

Realizado por: Jami, Y, 2021.
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Para la determinacién de los ingresos totales, al no ser considerado en la investigacién ejecutada
por Chacha (2016), se realizO una proyeccion utilizando los datos obtenidos en la Tabla 28-3,
planteando la férmula que indica la FAO (1998) en su guia denominado calculo de costos. Formula:

Ingresos Totales = Precio/Kg de la Fruta* Cantidad de Fruta. (FAO,1998)

Tabla 29-3. Ingresos Totales de la Papaya

Ingresos Totales

Sin . Gel de Almidon de
Papaya| recubrir Gelatina sabila yuca
2252,80 2508,80 2560,00 2508,80

Realizado por: Jami, Y, 2021.

Para el indicador Beneficio/Costo se consideraron los costos totales del autor de la Tabla 28-3 y
los ingresos totales obtenidos en la Tabla 29-3, realizando el calculo mediante la férmula
establecida por la FAO (1998), se determind una mayor rentabilidad del 48% de recubrimiento a
base de almidon de yuca con una utilidad de 0,48 centavos por cada dolar invertido, seguido del
recubrimiento a base de gelatina con una rentabilidad de 46% con una utilidad de 0,46 centavos
y a base de gel de sébila con una rentabilidad de 44%, es decir una utilidad de 0,44 centavos por

cada délar invertido, como se demuestra en la Tabla 30-3.

INGRESOS TOTALES
COSTOS TOTALES

Beneficio/Costo =

Tabla 30-3. Beneficio/Costo de la papaya

Beneficio/ Costo

Sin Gelatina Gel de Almidén de
Papaya | recubrir sabila yuca
1,59 1,46 1,44 1,48

Realizado por: Jami, Y,2021.
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CONCLUSIONES

e Tras el andlisis de la revision bibliografica se determina que los tipos de recubrimientos
pueden ser empleados en la industria fruticola a base de carbohidratos como el almidén,
quitina, alginatos, pectinas, carragenina, asi mismo como los derivados de la proteina estos
son; caseina, glucégeno, zeina de maiz, utilizando también lipidos como la cera de abeja,
parafina, lecitina y finalmente afiadiendo los aceites esenciales siendo los mejores
recubrimientos que han dado en postcosecha reduciendo la respiracién, deshidratacion y
mejorando el brillo de los frutos. Frente a la evidencia recaudada se establece que las técnicas
aplicadas en gran medida dependen del tipo de producto que se desee recubrir, la aplicacion
directa de la solucién sobre el alimento se puede aplicar por los siguientes métodos: la
Inmersién que da como resultado un recubrimiento uniforme en toda la fruta, otro método
convencional utilizado es por Aspersion que es usado generalmente en muchos de los casos
y el método de Frotacion que se utiliza aire comprimido, el método de recubrimiento mas

recomendado es de Inmersion ya que tiene un recubrimiento mas uniformé en el alimento.

e Se investigd los siguientes recubrimientos comestibles para la fresa: almidon de papa china 2
%, almidon de cidrayota, gelatina, pectina, cera de abeja, aceite esencial de clavo de olor.
Mientras que en la papaya se utilizaron el RC a base de extracto etandlico de propéleos,
almidon de yuca, aceite esencial eucalipto, gel de sabila, gelatina y aceite de naranja. Los
efectos fisicoquimicos en la fresa encontramos en el control y tratamientos de recubrimientos
comestibles: pérdida de peso (32,05 % y 24,13 %), respectivamente solidos solubles totales
(10,1y 8,74 °Brix), pH (3,56 y 3,55), y acidez titulable (0,84 %y 0,79 %), actuando de mejor
manera el recubrimiento a base de cera de abeja con aceite esencial de clavo de olor .Y en la
papaya encontramos los efectos fisicoquimicos en el control y tratamientos de recubrimientos
comestibles: pérdida de peso (14,84 %y 9,49 %) sélidos solubles totales (10,05 y 7,33 °Brix),
pH (6,27 y 5,79) y acidez titulable (0,15 % y 0,19 %) actuando de mejor manera el
recubrimiento a base de gelatina y aceite esencial de naranja , la utilizacién de cualquier
recubrimiento a base de biopolimero y aceite esencial se obtienen mejores resultados segln
los autores .

Dentro de los efectos microbioldgicos se evidencio mediante la utilizacién de los
recubrimientos comestibles encontramos valores menores de UFC/g tanto de mohos y
levaduras como de meséfilos aerobios presentando menor carga bacteriana con respecto del
control esto sucedi6 con la fresa y papaya, demostrando que los recubrimientos comestibles
actlian retrasando los procesos de maduracion, haciéndolas menos susceptibles al deterioro,
por ende, tienen una vida util mayor presentado un promedio de vida util de la fresa en el

control de 6 dias mientras que con recubrimiento fue de 8,58 dias. En la papaya el control
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tuvo una vida atil de 8,44 dias y con recubrimiento fue de 16,42 dias.

En el analisis sensorial se investigo el atributo del sabor mediante catadores no entrenados
donde la fresa tuvo un sabor poco agradable con referente a la de control y una textura.
Mientras que la papaya presentd un sabor agradable, evidenciando que mediante la

investigacion.

Dentro de los recubrimientos comestibles investigados se realizdé una simulacion en base a
los datos obtenidos de los autores , ya que no consideraban el indicador del Beneficio/Costo,
obteniendo como resultado aproximado en la fresa, el que presentd mejor rentabilidad de
recubrimiento es a base de gelatina con una rentabilidad de 18%, es decir una utilidad de 0,18
centavos por cada délar invertido y en la papaya el recubrimiento a base almidén de yuca es
el que mayor rentabilidad se obtuvo con 48%, es decir una utilidad de 0,48 centavos por cada

dolar invertido.
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RECOMENDACIONES

Profundizar los estudios en los recubrimientos comestibles, ya que en nuestro pais es algo que
todavia no tiene la suficiente investigacidn sobre todo en nuestros agricultores, las pérdidas
de postcosecha son todavia elevadas por un mal manejo.

Utilizar los recubrimientos comestibles en mas frutas climatéricas para comparar los
resultados con los de la fresa y papaya.

Efectuar nuevas formulaciones reduciendo el porcentaje de aceite esencial o buscar otro tipo

de aceite que tenga caracteristicas similares.
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