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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
un revestimiento comestible en la frutilla (Fragaria vesca L.) con el fin de
prolongarle el tiempo de vida util post cosecha, para lo cual se evalud el efecto de
seis revestimientos diferentes formulados a base de gelatina, almidon de yuca y
una combinacion entre los dos antes mencionados, frente a un tratamiento control
(sin recubrimiento), a temperatura ambiente (298K) y de refrigeracion (277-281K).
Para el experimento se realizaron tres repeticiones para cada tratamiento y el
efecto de la aplicacion del revestimiento se determiné a través de analisis:
fisicoquimicos (pérdida de peso, pH, acidez titulable, soélidos solubles),
microbiolégicos (recuento de coliformes totales, mohos y levaduras) y sensoriales

(sabor, color, olor), basandose en la interpretacion de la evaluacién de 15
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penalistas no profesionales (encuesta) mediante una escala hedonica de 5 puntos.
Las frutillas recubiertas y conservadas a temperatura ambiente solo pudieron ser
evaluadas durante 5 dias, mientras que, las almacenadas en refrigeracion
aumentaron el tiempo de vida por 9 dias. El tratamiento que contenia en la
formulacion de revestimiento la gelatina al 3,6 % fue mejor que la que tenia
almidon de yuca o las combinaciones de ambos.Los resultados que se obtuvieron
en esta investigacion demostraron la eficacia de los revestimientos comestibles
para la extension de la vida util de la frutilla, manteniendo sus caracteristicas
microbiolégicas y fisicoquimicas.

Palabras clave: revestimientos comestibles; gelatina; almidén de yuca; frutilla.

ABSTRACT

The present research aimed to propose the design and implementation of edible
coatings for strawberries (Fragaria vesca L.), the effect of six different coatings
formulated based on gelatin, cassava starch, and a combination between the two
mentioned above was evaluated against a control treatment (without coating) to
enhance the extension of the post-harvest useful life of the strawberry at room
temperature (298K) and refrigeration (277-281K). For the experiment, three
repetitions were carried out for each treatment and the effect of the coating
application was determined through analysis: physicochemical (weight loss, pH,
titratable acidity, soluble solids), microbiological (count of total coliforms, molds,
and yeasts) and sensory (taste, color, smell). Once the best treatment had been
determined, a sensory acceptance analysis was carried out, based on the
interpretation of the evaluation of 15 non-professional panelists (survey) using a 5-
point hedonic scale.Strawberries covered and stored at room temperature could
only be evaluated for 5 days, while those stored in refrigeration increased their
shelf life by 9 days. The treatment containing 3,6% gelatin in the coating
formulation was better than the one containing cassava starch or combinations of
both. The results obtained in this research demonstrated the efficacy of edible
coatings for the extension of the useful life of strawberries, maintaining their

microbiological and physicochemical characteristics.
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Introduccion
La frutilla es una fruta no climatérica con una alta tasa de respiracion, lo que la

hace susceptible al dafio mecanico durante la cosecha y almacenamiento. (Y

Al no ser climatérica no continla su maduracion luego de ser cosechada,
solamente se genera la degradacion de clorofila con alteraciones visuales en el
color y cambios en su pared celular, por poseer una fina epidermis y gran
contenido de agua, lo que la expone a dafios tanto microbiol6gicos comofisicos.®
A pesar de lo antes mencionado, una de las causas mas grandes de pérdidas post
cosecha, corresponden a la infeccién por el hongo Botrytis cinérea, causando
dafios en las frutillas tales como pérdida de firmeza, sabor, color y todo esto
conlleva a la disminucion en la vida util.

La rapida perecibilidad de la frutilla hace necesario el desarrollo de nuevas
tecnologias para reducir el deterioro microbiologico y la pérdida de atributos de la
calidad.® La necesidad de extender la vida Util de las frutas ha motivado la
aplicacion de diferentes tecnologias de conservacibon como atmosferas
modificadas, empaques biodegradables, e incluso irradiacion.’Sin embargo,
todas estas presentan ciertas desventajas como, elevados costos, consumo
energético o dafios en propiedades sensoriales y nutricionales del producto. Por lo
que se ha considerado técnicas mas econdmicas como la aplicacion de
recubrimientos comestibles.®)

El empleo de estas recubiertas disminuye el porcentaje de pérdida post cosecha y
el uso de productos quimicos. Los elementos a utlizarse en la presente
investigacion son naturales, no alteran las caracteristicas organolépticas y no

originan dafio a la salud; cumpliendo los estandares de calidad para su debida
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comercializacion por lo que elobjetivo de este trabajo, es evaluar el efecto de la
aplicacion de un revestimiento comestible en la frutilla (Fragaria vesca L.) con el

fin de prolongarle el tiempo de vida util post cosecha.

Materiales y métodos

Materia prima: las frutillas (Fragaria vesca L), fueron obtenidas en elMercado
Municipal de Esmeraldas, ubicado en las calles Manuela Cafiizares entre Olmedo
y Sucre, en Esmeraldas. Para la seleccién de los frutos se realizé un analisis
sensorial mediante inspeccién visual, teniendo en cuenta el color (la superficie de
la frutilla utilizada presenté una coloracién rojiza), olor, tamafio, uniformidad y
salud de las frutas donde se tuvo en cuenta que no tuvieran dafios mecénicos o
estuvieran enfermas.

Acondicionamiento de la fruta: las frutillas seleccionadas, fueron lavadas
durante 2 min con agua destilada, se sustrajo el cdliz y cualquier residuo ajeno a
ellas. Una vez terminado este proceso se les dejo escurrir el exceso de agua a
temperatura ambiente. Para los diferentes tratamientos se utilizaronlas frutillas, en
un estado de madurez y un peso por unidad aproximado de 24qg.

Revestimiento comestible: se realizaronseisvariantes de revestimientos
comestibles utilizando gelatina, almidon de yuca, gelatina + almidén, variando el
porcentaje de la composicion de cada uno de ellos (tabla 1). Para los
tratamientos,las soluciones de recubrimientos se prepararon (500cm3)calentando
agua destilada hasta 328K y con agitacién constante se afiadieron los reactivos en
el siguiente orden: gelatina, acido citrico, tween 80 y glicerol hasta la obtencion de
una mezcla homogénea. Una vez ya preparado, el revestimiento, se deja enfriar a
temperatura ambiente. Este mismo procedimiento se realizO para obtener el
revestimiento a base de almidén de yuca y el revestimiento de la mezcla (gelatina

+ almiddn de yuca).

Tabla 1- Tratamientos realizados para el recubrimiento de la frutilla
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%
TEMPERATURA TRATAMIENTOS Almidén Acido Tween

Gelatina Glicerina
de yuca Citrico 80
TOR - - - - -
T 3,6 - 0,6 0,6 1
T3 2,6 - 0,4 0,6 1
REFRIGERADA T5 - 2 0.6 0,6 1
T7 - 2,6 0.8 0,6 1
T9 1.6 1,6 0.6 0,6 1
T11 2 2 0,8 0,6 1
TOA - - - - -
T2 3,6 - 0.6 0,6 1
T4 2,6 - 0.4 0.6 1
AMBIENTE T6 - 2 0,6 0,6 1
T8 - 26 0,8 0,6 1
T10 1,6 16 0,6 0,6 1
T12 2 2 0,8 0,6 1

Nota: La temperatura refrigerada estuvo entre 277-281K y la ambiente a 298K, los tratamientos son representados por T1 al
T12 y los valores estan representados en porcientos.

Aplicacion delos revestimientos de la frutilla: la aplicacién delos revestimientos

a las frutas se realiz6 por el método de inmersion para que el recubrimiento se

adhiera a la fruta uniformemente, durante un tiempo de 7 min. Pasado ese tiempo

las frutillas fueron sacadas de la solucion y secadas a temperatura ambiente por

40 min. Posterior a esto, fueron empacadas en bandejas de polipropileno vy

almacenadas a temperatura ambiente (298K) y refrigerada (277-281K).

Control de calidad realizado a las frutillas recubiertas conlos

diferentes tratamientos
Determinacion del pH: se llevé a cabo bajo la norma técnica ecuatoriana INEN
1842, ytilizando un potencidmetro marca HANNA.
Determinacion de pérdida de peso:fue determinado por el método gravimétrico
segun Guijarro, utilizando una balanza analitica, registrando los pesos de cada
lote después del tratamiento (dia 0) y se le restd el peso de las distintas
determinaciones segun muestreo, asi hasta el final del almacenamiento. El

resultado fue expresado como porcentaje de pérdida de peso (%).
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Determinacion de Acidez Titulable: se determind bajo la norma técnica
ecuatoriana INEN 750®), por titulacién. Se utiliz6 5cm3del jugo que se uso para la
determinacion del pH, adiciondndole 3 gotas del reactivo fenolftaleina y titulado
con Na(OH) - 0.1N hasta lograr el viraje de color de la muestra. El resultado fue
expresado en porcentaje de acido citrico.

Determinacion de Sdlidos Solubles Totales (°Brix):se trabajé bajo la norma
técnica ecuatoriana INEN 2173©). Se utiliz6 un refractdmetro, se extrajo tres gotas
de la pulpa de la frutilla y fueron colocadas en el prisma de medicién, obteniendo
asi el resultado por visualizacion directa y siendo expresados en °Brix.

Control Microbiolégico:las muestras fueron enviadas al laboratorio LABOLAB,
ubicado en la provincia de Pichincha en donde realizaron conteo por placas de
mohos y levaduras y recuento de coliformes totales, bajo las normas técnicas
ecuatorianas INEN 1529-1009 e INEN 1529-7 11 respectivamente. Se analizé en
los tratamientos que presentaron las mejores caracteristicas de conservacion con
el propésito de determinar la vida util de la frutilla.

Andlisis de las caracteristicas organolépticas: las caracteristicas
organolépticas fueronevaluadas a través de encuestas realizadas a 15 panelistas
no profesionales en analisis de alimentos, en donde se examinaron los siguientes
parametros: olor, sabor y color para poder determinar su aceptabilidad basandose
en una escala hedoénica de 5 puntos (5, me gusta mucho; 1, no me gusta). El
analisis sensorial se realizé en los dias 4 y 9 de almacenamiento.

Tratamiento estadistico: en el andlisis estadistico, para los promedios y

desviacion estandar se utilizé el programa STATISTICA® version 10.0.228.2.

Resultados y discusién

Resultados del pH: el pH de las frutillas utilizadas en los diferentes
recubrimientos y almacenadas a temperatura ambiente (298K) y a refrigeracion
(277-281K) son mostrados en la tabla 2 y 3.
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Tabla 2-Resultados de pH de las frutillas recubierta y almacenadas a temperatura

ambiente
Muestra Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 DE
T2 3,50 3,55 3,56 3,59 3,61 +0.04
T4 3,33 3,49 3,53 3,58 3,63 $0.11
T6 3,39 3,6 3,66 3,67 3,82 0.16
T8 3,56 3,62 3,67 3,68 3,70 10.06
T10 3,41 3,57 3,70 3,73 3,79 10.15
T12 3,48 3,58 3,58 3,69 3,72 $0.10
TO 3,31 3,52 3,53 - . $0.12
donde:

T, Tratamientos;

TO, Control

frutillas sin recubrimiento

recubrimiento);

T2, gelatina al 3,6%;
T4, gelatina al 2,6 %;

T6, Almidén de yuca al 2,0 %;
T8, Almidén de yuca al 2,6 %;

T10, gelatina al 1,6 % + Almidén de yuca al 1,6%;
T12, gelatina al 2,0 % + Almidén de yuca al 2,0%.

DE: Desviacion estandar.

Tabla 3-Resultados de pH de frutillas almacenadas a refrigeracion (277-281K).

a la temperatura ambiente (sin

Muestra e DE
1 2 3 4 5 6 7 8 9
™ 3,54 3,58 3,58 3,59 3,60 3,61 3,61 3,61 361 $0.02
T3 3,45 3,54 3,62 3,63 3,63 3,78 3,79 3,81 3,86 10.14
T5 3,39 3,562 3,66 3,70 3,74 3,78 3,78 3,82 386 10.15
B} 3,57 3,66 3,75 3,78 3,81 3,86 3,87 3,90 396 $0.12
T9 3,32 3,46 3,61 3,62 3,64 3,69 3,70 3,75 3,78 0.15
T11 3,47 3,58 3,69 3,70 3,71 3,72 3,76 3,79 381 0.1
T0 3,40 3,54 3,66 3,69 3,70 4.09 4.18 435 452 10.39
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donde:

T- Tratamientos;

TO-Tratamiento control a 277-281K (sin recubrimiento);
T1- gelatina al 3,6 %; T3, gelatina al 2,6 %;

T5- almidén de yuca al 2,0 %;

T7- almidon de yuca al 2,6 %;

T9- gelatina al 1,6 % + almidon de yuca al 1,6%;

T11- gelatina al 2,0 % + almidén de yuca al 2,0 %.

DE-desviaciéon estandar.

En la tabla 2, se muestra la tendencia progresiva al aumento del pH en todos los
tratamientos en los dias de conservacién, con y sin recubrimiento a temperatura
ambiente. En el tratamiento T2 y T4 que contenia gelatina al 3.6% y 2,6 %
respectivamente, se observé un valor ligeramente menor de pH mantenidohasta el
final de su almacenamiento, por otro lado, los tratamientos solo pudieron ser
evaluados hasta el quinto dia, mientras que el tratamiento control hasta el tercer
dia ya que al cuarto dia de conservacion se observo la presencia de mohos.

En la tabla 3, se observa el pH de los diferentes tratamientos en los dias de
conservacion a temperatura refrigerada (277-281K). Los valores que se obtuvieron
durante la evaluacién de los tratamientos indican un aumento minimo progresivo
con el paso del tiempo. El menor pH fue presentado por el tratamiento T1,
formulado a partir de gelatina al 3,6%, mostrando un valor de 3,61, comparado con
el control que mostr6 un valor de pH de 4,52 en su noveno dia, encontrandose
fuera del pardmetro establecido por las normas INEN 2173®).Los demas
tratamientos a partir del sexto dia hay un incremento considerable en el pH de las
fresas. Sin embargo, también se pudo observar que cuando se disminuy6 el % de
gelatina a 2,6 tratamiento T3 el pH se comporto6 similar a los demas estudiados.
Los valores de pH mostrados para ambas temperaturas en los restantes
recubrimiento alcanzaron valores de pH mayores, esto pudiera ser porque la capa
de recubrimiento que se formd con la gelatina evita el contacto con el O:2

disminuyendo la actividad patogénica. La basificacibn encontrada proviene de la
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transformacion del CO2 como resultado de la respiracion celular en acido
carbdnico y posterior disociacion en el agua libre del fruto, liberando protones.?
Los patdégenos utilizan los componentes presentes en los alimentos como
nutrientes y fuentes de energia, generan acidos organicos, produciendo un
aumento en la concentracion de iones OH", y como consecuencia se aumenta el
pH @3y la presencia de mohos en los frutos se debe a que los frutos con el paso
del tiempo se volvieron menos acidos, debido a que los &acidos orgénicos son
utilizados como sustrato respiratorio.

Algunos autores, (4 realizaron formulaciones de pelicula comestible de
nostocsphaericum (polisacaridos) aplicadas a la conservacion de fresas, las
soluciones finales de polisacarido tuvieron concentraciones de 0,7 % (tratamiento
A), 1,0 % (tratamiento B) y 1,3 % (tratamiento C), en todos los casos se observo
una variacion inferior a 0,3 en la escala de pH durante todo el periodo de estudio y
partir del tercer dia y se encontraron diferencias significativas entre todos los
tratamientos®¥. Ademas, la literatura.® indica que los valores obtenidos de pH en
fresas recubiertas por curcuma y almacenada a una temperatura de 277K
mostraron un minimo aumento en el pH de las mismas, reflejando valores entre
3,56 — 3,79 durante 8 dias de almacenamiento. Por otro lado, en diferentes
investigaciones realizadas en frutillas tratadas térmicamente, muestran que el pH
no cambia significativamente, asimismo en fresas que han sido almacenadas en
material de envasado, aseguran que la variacion en el pH puede considerarse
insignificante.®Los resultados aqui mostrados son similares a los reportados en
esta investigacion, con la diferencia que usando proteinas pudiera alargarse el
tiempo de vida media de 5 a 8 dias.

Resultados de pérdida de peso: los resultados de la determinacion de pérdida
de peso en los diferentes tratamientos de recubrimiento de las frutillas vy
almacenadas a temperatura ambiente (298K) se muestran en la figura 1 y en la
figura 2se muestran los resultados obtenidos para las frutillas recubiertas y

almacenadas a temperaturasentre 277-281K.
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Fig. 1-Resultados del % Pérdida de peso de frutilla almacenadas a 298K.

Nota: TO, control frutillas sin recubrimiento a la temperatura ambiente; T2, gelatina al 3,6 %; T4, gelatina al 2,6 %; T6,
almidén de yuca al 2,0 %; T8, almidon de yuca al 2,6 %; T10, gelatina al 1,6 % + almidon de yuca al 1,6%; T10, gelatina al

1,6 % + almidén de yuca al 1,6%; T12, gelatina al 2,0 % + almidén de yuca al 2,0%.

En la figura 1, se pueden observar los % de pérdida de peso que tuvieron las

frutillas con los diferentes tratamientos a temperatura ambiente desde el dia 0

hasta el dia 5. El tratamiento que tuvo menor perdida fue el tratamiento 2 (T2) con

una pérdida de peso del 3.25%, seguido del tratamiento 8, 10, 12, 4 y 6

respectivamente, mientras que el control se puede observar tuvo una pérdida del

14,12 % durante los cinco dias de almacenamiento. Todos cumplieron con el limite

méaximo permitido en las normas INEN que es del 6 %. A partir del sexto dia el

porcentaje de pérdida de peso en las frutillas almacenadas estuvo fuera del

parametro.
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Fig. 2- Resultados del % Pérdida de peso de frutilla almacenadas en refrigeracion

Nota: 277-281K. T1, gelatina al 3,6 %; T3, gelatina al 2,6 %; T5, almidén de yuca al 2,0 %; T7, almidén de yuca al 2,6 %;
T9, gelatina al 1,6 % + almidon de yuca al 1,6%; T11, gelatina al 2,0 % + almidon de yuca al 2,0 %; TO, Grupo control sin
recubrimiento.

En la figura 2, se observa que la muestra con glicina al 3,6 % (T1)tuvo una pérdida
de peso del 5,42% en el dia 9 con una desviacion estandar de 1.62, valor que se
encuentra dentro de los limites permitidospor las normas INEN (méximo un 6%) en
cuanto a pérdida de peso para la comercializacion de la misma. Los demas
tratamientos cumplieron con este parametro hasta el dia ocho, mientras que el
control fue solo hasta el cuarto dia, la pérdida de peso en el dia nueve para TO fue
de 16.36%, tres veces mas pérdida de peso que para el tratamiento T1 (5,42%).
Los tratamientos que se mantuvieron en refrigeracion (277-281K) presentaron
mejores resultados,comparados con los tratamientos a temperatura ambiente, ya
que bajas temperaturas es un factor que tiene un efecto positivosobre la
conservacion de alimentos,ya que desacelera los procesos de la deshidratacion,
debido al impedimento del ingreso de microorganismos y la evapotranspiracion al
interior del fruto¥), otros autores lo asocian a la alta tasa de respiracion de la fruta
lo que lleva a la evaporacion del agua en la superficie ocasionando la pérdida del
peso."

En la literatura, 12 se presentan pérdidasde peso del 7% para recubrimientos de
fresas con aloe de vera en el noveno dia, mientras que, los resultados obtenidos
en esta investigacion fueron inferiores para los tratamientos con glicina T1ly T3y

para los tratamientos T5, T7, T9 y T11 oscilaron entre 7,07- 9,27 %.
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Resultados de Acidez: unos de los componentes comunes del sabor, en los
alimentos frescos,es la acidez. A continuacion, se muestran los resultados,en %
de acidez titulable, delos tratamientos estudiados.

La acidez titulable (expresada como porcentaje de Acido Citrico) de los
tratamientos al quinto dia de evaluacion tuvieron un % de acidez de 0,71, 0,69,
0,67, 0,69, 0,64%, 0,63%(con una desviacion estandar entre + 0,02 y+0,04),
respectivamente para los tratamientos T2, T4, T6, T8, T10 y T12 almacenados a
temperatura ambiente. Ademas, los resultados en los tratamientos almacenados
en refrigeracion (277-281K)T1, T3, T5, T7, T9y T11 al noveno dia, presentaron un
% de acidez titulable de 0,71, 0,70, 0,69, 0,65, 0,69, 0,70, respectivamente, con
una desviacion estandar promedio que oscilé entre +0,03 y+0,05, mientras que, el
tratamiento control (sin revestimiento) se encontré dentro del rango permitido
hasta el sexto dia con el minimo de 0.60 + 0,06. Se ha reportado que el porcentaje
minimo de acidez titulable en la frutilla debe ser encontrarse entre 0.69 y 0.89 g
de acido citrico,® siendo estos valores, similares a los obtenidos en este trabajo,
también se ha reportado que la acidez titulable (expresada como porcentaje de
acido citrico) aumentd con la incorporacion de los recubrimientos (almidén de
platano guayabo) a la matriz del fruto, lo que es consecuente con una disminucion
gradual del pH. (18)

Se reporta que la disminucién del porcentaje de acidez en las frutillas esta
relacionada al consumo de acidos organicos, siendo predominante, en las frutillas,
el acido citrico; estos son convertidos en azlcares para ser utilizados como fuente
de energia para el proceso de senescencia de la fruta durante su almacenamiento.
(19) Sin embargo, los valores de acidez de todos los tratamientos fueron similares,
por lo que se demostré que la aplicacién delos recubrimientos comestible en las
frutillas no influye en la presencia de los acidos organicos y a su vez ayuda a
retrasar la respiracion, trayendo como consecuencia que la degradacion de los
acidos organicos no sea mas lenta.

Resultados de la determinacion de soélidos solubles: los valores obtenidos de
sélidos solubles o °Brix a temperatura ambiente y refrigerada, representan el

porcentaje de sacarosa que existe en la fruta.
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Durante los 3 dias de almacenamiento, los porcentajes mayores de solidos
solubles, medidos como °Brix,fueron observados en el tratamiento control (sin
revestimiento). Los valores se incrementaron de manera progresiva a medida que
se prolongaba el tiempo de almacenamiento de los recubrimientos en estudio,
manteniéndose dentro del rango el T2, T4 y T8, con valores promedios de 7,90
(x0,15), 8,20 (+0,2) y 8,40 (+0,05) respectivamente. El tratamiento que presenté
los valores mas bajos, en cuanto a este parametro, fue el tratamiento uno (T1)
formulado a base de gelatina al 3,6%, con un valor de 7,90 (+0,12). Segun la
Norma Técnica Colombiana NTC 4103 el rango maximo de °Brix es de 8,5; por
consiguiente, los valores obtenidos en esta investigacion estan acorde a los
parametros establecidos.

Los valores obtenidos de soélidos solubles o °Brix, de los tratamientos
almacenados en refrigeracion durante los 9 dias, los porcentajes mayores fueron
presentados por el tratamiento control (sin revestimiento). Los demas tratamientos
incrementaron de manera progresiva a medida que se prolongaba el tiempo de
almacenamiento y se evidencid que en el dia 5, el tratamiento control (sin
revestimiento) se encontraba fuera del parametro establecido con un valor de 8,96
(x0,25)y al final de su almacenamiento, a los nueve dias 11,69 (x1,27)los valores
mas altos promediados; por el contrario, los tratamientos que se mantuvieron
dentro del rango fueron el T1, T7 y T11 con valores de 8,20 (x0,32), 8,47 (x0,22) y
8,45 (+0,3) respectivamente. El tratamiento que presento los valores mas bajos en
cuanto a este parametro fue el tratamiento uno (T1) formulado a base de gelatina
al 3,6%, con un valor de 8,20 (+0,25).

Otros autores reportaronque, para las fresas tratadas a base de cera de abeja y
gelatina, almacenadas a temperatura refrigerada, los valores se encuentran
estables hasta el duodécimo dia y que los tratamientos a base de gelatina, en
cuanto a la cantidad de solidos solubles presentes en la fruta, tenian un valor de
7,52.20)

Resultados del Control microbiolégico: el recuento en unidades formadoras de
colonias (UFC) de coliformes totales, mohos y levaduras, se les realiz6 a las

frutillas que fueron recubiertas con el tratamiento uno (gelatina al 3,6%) en el dia
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nueve y almacenamiento en refrigeracion (277-281K) y se observaron valores de
2,3x103, 7,0 x10' y 2,7x103 UFC/g respectivamente. En la literatura se reporta, ©@%
16) que el conteo microbioldgico es un indicador del grado de alteracién de los
alimentos, si el valor supera a 10° UFC/gpuede considerarse como un alimento no
apto para el consumo humano, en la presente investigacion los valores que se
obtuvieron coinciden con los reportes descritos en la literatura, estos
resultados,estan relacionadoscon la barrera que forma el recubrimiento utilizado,la
cual impide el intercambio gaseoso y ayuda a inhibir el crecimiento de patégenos,
dando seguridad a los alimentos. Otros recubrimientos han sido reportados en
fresas, por ejemplo, el extracto etandlico de propéleo utilizado en la elaboracién de
un aceite el cual inhibi6é el crecimiento microbiano aumentando el tiempo de vida
util de estas frutas en un 46%.?

Resultados del andlisis sensorial: la figura 3 muestra los resultados de la
puntuacion que fue otorgada por cada uno de los evaluadores no profesionales
hacia las frutillas recubiertas a base de gelatina al 3,6% en el noveno dia de
almacenamiento en refrigeracion (277-281K).

Color

Olor

— S Or

Fig. 3-Resultados de la evaluacion sensorial al tratamiento uno (gelatina al 3,6%), a
los 9dias de almacenamiento (277-281K). participaron 15 panelistas no
especializados.

Como se puede observar en la figura, en cuanto al color, los resultados muestran
que tuvo una calidad aceptable con un valor promedio de 4,47 (£0,52), el valor
promedio para el olor, fue de 4,53 (+0,64) y por ultimo para el sabor fue de 4,60
(£0,63).
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Los penalistas no percibieron diferencia alguna entre las fresas recubiertas y las
gue no lo estaban en cuanto a los parametros de olor y sabor, los resultados
obtenidos aseveran que el recubrimiento aplicado ayuda a conservar el sabor, a
pesar de estar propenso a cambios metabdlicos de las frutillas recubiertas y
pueden ser consumidas.Se puede afirmar que el recubrimiento aplicado ayuda a
conservar el sabor a pesar de estar propenso a cambios metabdlicos, resultados
similares fueron obtenidos porotros autores @1, quienes reportaron un valor 6ptimo
de 6,1 para frutillas recubiertas, la evaluacion se realizd con una escala heddnica

de 1 a 10 puntos, considerando 6ptimo su producto.

Conclusiones

Con los resultados antes mostrados, se demostro6 la eficacia de los revestimientos
comestibles utilizados en este estudio para la extension de la vida util de la frutilla,

manteniendo sus caracteristicas microbiologicas y fisicoquimicas.
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