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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del uso de la harina de cascara de
platano y Aloe vera en la elaboracién de recubrimiento comestible sobre la calidad postcosecha
de la fresa. Se establecieron porcentajes de harina 4% y 5% y A. vera 12% y 15% (T1 4:12, T2
4:15, T3 5:12'y T4 5:15) y un tratamiento control (TO fresas sin recubrimiento) sobre el pH, acidez
titulable, sdlidos solubles, indice de madurez, pérdida de peso, color (claridad (L*) y croma (C*))
y textura de la fruta durante su almacenamiento a 4 °C + 2 por 12 dias. Ademas, se determiné el
deterioro microbiano mediante andlisis de mohos y levaduras, y se establecié la aceptabilidad de
las frutas mediante analisis sensorial. Los resultados evidenciaron que la combinacion de harina
y A. vera tiene un efecto significativo en la conservacion del pH, acidez, indice de madurez y
textura, asi mismo, permite una mayor reduccion de pérdida de peso y color, destacandose el T4
(5 % de harina'y 15 % de A. vera), seguido por el T2 (4 % de harinay 15 % de A. vera) como los
tratamientos que contribuyen a la inhibicion del desarrollo de mohos y levaduras en las fresas.
Ademas, no se reportd diferencia significativa en la evaluacién sensorial, considerando que los
recubrimientos no transfirieron caracteristicas atipicas a las fresas.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the use of banana peel flour and Aloe

vera in the preparation of edible coating on the postharvest quality of strawberries. Percentages



of flour and A. vera (T1 4:12, T2 4:15, T3 5:12 and T4 5:15) and a control treatment (TO
strawberries without coating) were established on pH, titratable acidity, soluble solids, maturity
index, weight loss, color (clarity (L*) and chroma (C*)) and texture of the fruit during storage (4 °C
+ 2 for 12 days). In addition, microbial spoilage was determined by mold and yeast analysis, and
fruit acceptability was established by sensory analysis. The results showed that the combination
of flour and A. vera has a significant effect on the preservation of pH, acidity, maturity index and
texture, as well as a greater reduction in weight loss and color, highlighting T4 (5% flour and 15%
A. vera), followed by T2 (4% flour and 15% A. vera) as the treatments that contribute to the
inhibition of the development of molds and yeasts in the fruits. In addition, no significant difference
was reported in the sensory evaluation, considering that the coatings did not transfer atypical
characteristics to the strawberries.
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1. Introduccién

La produccion del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) y su consumo tiene una muy buena
aceptacion en todo el mundo, ocurriendo lo mismo para Ecuador (se cosecha un area de 108 ha,
alcanzando un rendimiento de 16.27 T/ha), donde ha tomado una gran solidez y ha empezado a
formar parte de la canasta familiar. El fruto es bastante atractivo para el consumidor, por su
aroma y sabor exquisito; también posee gran cantidad de vitaminas, minerales y acidos organicos
(Abad, Jiménez y Capa, 2020).

Sin embargo, pese a su alto volumen de consumo, la fresa es una fruta muy perecible con un
tiempo de vida postcosecha aproximado de 5 dias entre 0-4 °C (Seguil, Mendoza y Casimiro,
2020), presentandose por lo general un 50 % de pérdida postcosecha, lo cual significa que cinco
de cada diez frutas se dafian en su camino al consumidor final (Garcia, Ayala y Sanchez, 2019).
El deterioro se debe principalmente a su alto contenido de agua (90 %) (Villanueva et al., 2021),
susceptibilidad al dafio mecanico, cortes y aplastamiento (gracias a la cascara delgada y textura
suave), infecciones causadas por microorganismos, la fresa por estar en contacto cercano al

suelo puede poseer diversos microorganismos, especialmente mohos y levaduras, los cuales se



encuentran principalmente en el agua de regadio y en el suelo (Seguil, Mendoza y Casimiro,
2020).

Para reducir las pérdidas postcosecha de las fresas se han empleado tratamientos con agua
caliente, atmésferas modificadas, radiacion gamma, ultrasonido, recubrimientos comestibles
(Saleem et al., 2021), congelacion, fungicidas, entre otros, no obstante, la mayoria de estos
métodos requieren de alto consumo de energia, costos e instalaciones especiales, o en el caso
de fungicidas, su aplicacion puede dejar residuos en las frutas y provocar efectos adversos tanto
en el ser humano como en el medio ambiente. En este sentido, los recubrimientos comestibles
se destacan como tratamientos potenciales y de menor costo para prolongar la vida util de las
frutas frescas (Liu et al., 2021).

Estos recubrimientos tienen la capacidad de controlar la transferencia de agua y gases (Oz2 y
CO2), controlar el desarrollo microbiano y conservar las caracteristicas de los alimentos;
generalmente son formulados con materiales como polisacéridos, lipidos, proteinas o mezclas
de estos compuestos, los cuales confieren caracteristicas especificas a cada uno de los
productos (Mora, Feregrino y Contreras, 2021).

Ademas, estos recubrimientos son considerados una tecnologia prometedora y respetuosa con
el medio ambiente, debido a que reduce la utilizacion del envasado tradicional como films
plasticos, ademas son biopolimeros naturales y biodegradables, es decir, pueden ser obtenidos
a partir de recursos naturales o extraidos a partir de los subproductos de la agroindustria (Baez
etal., 2018).

En relacién con lo anterior, se busca evaluar el efecto que tiene el uso de cascara de platano
(Musa paradisiaca) y Aloe vera como recubrimiento comestible, esto con el objetivo de poder dar
valor agregado a la misma y aprovechar de sus componentes como barra protectora en frutas
como la fresa, teniendo en cuenta que conforme a Jiménez et al. ( 2019) la cascara de platano
verde contiene almiddn, lo que la hace apropiada para la elaboracién de recubrimientos. En
relacion a lo expuesto, Meneses, Santacruz y Coloma (2017) agregan que eestructuralmente, el
almidén estéd formado por dos polisacéaridos quimicamente distinguibles: la amilosa y la
amilopectina, en donde el de almidon de platano presenta un alto contenido de amilosa (35 %),

lo que genera mejores propiedades mecanicas.



Pefaloza y Ordofiez (2020) plantean que otra alternativa para la elaboracion de recubrimientos
comestibles es mediante el uso de materias primas con poca transformacion y comercializacion,
debido a que surge la necesidad de emprender investigaciones que logren generar valor
agregado en la cadena productiva, permitiendo ademas el desarrollo rural. En este contexto, los
autores destacan que el uso del A. vera actualmente es limitado. Firdous et al., (2022) elaboraron
recubrimiento comestible con este componente y lo aplicaron en tomates, determinando que el
mismo incidié en el recuento microbiano total, logrando inhibir especialmente en el crecimiento
de hongos (Botrytis cinerea). De la misma manera, Garcia, Salas y Canales (2017) destacan que
el recubrimiento de A. vera logré retardar el tiempo de maduracién en la guayaba y mantener las
caracteristicas organolépticas.

En base a lo descrito, el objetivo de la presente investigacion es evaluar el efecto del uso de
cascara de platano y A. vera en la elaboracién de recubrimiento comestible sobre la calidad
postcosecha y sensorial de la fresa bajo condiciones de almacenamiento, buscando crear una
alternativa innovadora de conservacion.

2. Materiales y Métodos

2.1. Lugar de estudio

El desarrollo de la investigacion se hizo en el laboratorio de investigacion de la facultad de
Ciencias de la Vida y Tecnologias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) de
Manta, el analisis de porcentaje de almidon que fue realizado en el laboratorio de analisis y
aseguramiento de la calidad Multianalityca S.A (Quito), asi mismo, el de porcentaje de cenizas y
grasas en laboratorio CESECCA de Manta.

Las fresas (F. x ananassa) fueron adquiridas en el mercado de mayoristas de la parroquia Los
Esteros de la ciudad de Manta, siendo clasificadas en base a criterios de madurez (al menos
80% de la superficie con coloracion rojiza), tamafio homogéneo y ausencia de defectos fisicos.
Por otro lado, las hojas de sabila fueron obtenidas en los predios de la ULEAM, teniendo en
consideracion que tuvieran un minimo de dos afios, 500 g de peso, 60 cm de largo, espesor de
2,5 cm, ausencia de magulladuras y cortes. En cuanto a las cascaras de platano (M. paradisiaca),
se realizé la compra del fruto verde, teniendo en cuenta que se encontraran aptas para el proceso
(sin golpes o alteraciones).

2.2. Elaboracion de harina de cascara de platano



Las cascaras de platano fueron lavadas con agua potable y desinfectadas con hipoclorito
de sodio al 2% (p/p), luego se cortaron en trozos de 0,3 * 2,5 cm y se sumergieron en una solucién
de metabisulfito de potasio (1% WI/v) durante 24 h para inhibir la oxidacion. Posterior a ello, se
realizo el secado en una estufa (marca Binder) a 60 °C por 24 horas y se efectu6 el molido, el
material resultante fue sumergido en etanol al 90 % (veinte gramos de harina se mezclaron con
200 ml de etanol; 10 % p/v) para eliminar las fracciones lipidicas durante 16 horas en bafio Maria
a 50 °C. Una vez realizado lo anterior, se lavo la harina tres veces con agua destilada y se filtré
con tela tipo lienzo, nuevamente se ingreso la harina a secar en la estufa a 50 °C por 24 horas.
La harina fue blanqueada con una solucion de peréxido de hidrégeno a concentracion de 15 %
por 3 horas y se tamizd con la ayuda de tamiz (marca Advantech N° 200) que proporciond
particulas de 75 ym (Anchundia, Santacruz y Coloma, 2016, con ciertas modificaciones). Es
importante mencionar que a la harina se le realizé andlisis de porcentaje de humedad, grasas,
cenizas, almidon y amilosa.

2.3. Obtencién de gel de A. vera

Las hojas de sabila seleccionadas fueron lavadas con agua potable y desinfectadas mediante
solucion de hipoclorito de sodio (5 ppm por 15 min). Seguidamente, con la ayuda de un cuchillo
de acero inoxidable se retird la capa de corteza exterior de color verde y se extrajo la matriz de
gel incolora. El gel fue homogeneizado mediante un ultraturrax (Politron, Suiza) a 4000 rpm (10
minutos) y se filtré por medio de un tamiz para descartar impurezas ( Garcia, Ayala y Sanchez,
2019).

2.4. Elaboracion de recubrimiento comestible

Se realizé el recubrimiento comestible en base a la metodologia propuesta por Meneses,
Santacruz y Coloma (2017), empleando 1 % de glicerol como plastificante y el 99% restante
correspondio a agua destilada junto a la mezcla planteada de harina de cascara de platano y gel
de A. vera (tabla 1).

Se mezcl6é agua destilada y harina de cascara de platano, esta mezcla fue calentada hasta 90
°C con agitacion constante durante 5 minutos, posterior a ello, se dej6 enfriar la solucidon hasta
50 °C y se adiciono glicerol y el gel de A. vera, seguidamente se homogeneizé en ultraturrax

(Polytron, Suiza) a 11000 rpm por 4 minutos.



Tabla 1. Detalle de los tratamientos.

Mezcla de harina de cascara de platano y

Tratamiento gel de A. vera

TO (control) 0 %
T1 4 % harina de cascara de platano - 12 % de A. vera
T2 4 % harina de cascara de platano - 15 % de A. vera
T3 5 % harina de céascara de platano - 12 % de A. vera
T4 5 % harina de cascara de platano - 15 % de A. vera

2.5. Aplicacion de recubrimiento comestible

Las fresas seleccionadas fueron sumergidas en una solucion desinfectante de agua con
hipoclorito de sodio al 0,5 %, posterior a ello, se hizo el secado de las frutas con ayuda de toallas
secantes. La aplicacion del recubrimiento se efectu6 mediante el método de inmersién, donde se
sumergieron en su totalidad las fresas en cada una de las soluciones preparadas por un tiempo
de 60 segundos. Seguidamente, se colocaron en bandejas de acero inoxidable y se dejaron
secar por un tiempo de una hora a temperatura ambiente, después se ingresaron las fresas en
fundas Ziploc (debidamente rotuladas) y se guardaron en bandejas de plastico. Se almacenaron
en refrigeracion a 4 °C (£ 2) y 90 % de humedad relativa (Teran, 2021).

2.6. Evaluacion del efecto del recubrimiento comestible en las fresas

Las fresas se analizaron cada 3 dias durante 12 dias (empezando desde el dia 0). A
continuacion, se detalla cada uno de los métodos que se emplearon para el desarrollo de la
investigacion.

pH: se determiné por medio de valoracién potenciométrica usando un pH-metro, segun lo
dispuesto por la AOAC 981.12 (2005).

Sélidos solubles: se evalud usando un refractometro digital (KRUSS, Germany) y se expreso
mediante grado °Brix, conforme a AOAC 981.12 (2005).

Pérdida de peso: se determind con la ayuda de una balanza digital (Sartorius TE6101,
Germany), en donde se tomaron cada uno de los pesos desde el dia 0 hasta el ultimo dia del
muestreo (dia 9). Los resultados se expresaron en %, considerando la diferencia en relacién al

peso inicial del experimento.

Peso inicial — Peso final

% Pérdida de peso * 100 (1)

Peso inicial



Acidez titulable: se establecio por titulacion con NaOH 0.1 N y fenolftaleina como indicador, se
expreso6 en porcentaje de acido citrico (AOAC 981.12, 2005).
indice de madurez: se calculé en base a la INEN 1909 (2016), en donde se procedio a dividir el

% de solidos solubles totales para el % de acidez, empleando la ecuacion 2.

Sélidos solubles totales (°Brix)

indice de madurez = Acides titulable * 100 (2)

Textura instrumental: se realiz6 en base a lo expuesto por Castro et al. (2014), usando un
texturémetro (marca Shimadzu, modelo EZ-LX, Japén) con un punzén de 50 mm de longitud y 3
mm de diametro, en donde las fresas fueron penetradas a una profundidad de 10 mm. Los datos
fueron expresados como la fuerza maxima en Newton (N) para penetrar en la pulpa de la fruta.

Color: para este andlisis se hizo uso de un colorimetro marca Kénica Minolta (Japan), el mismo
que permiti6 medir las coordenadas de L*, a* y b*. En base a la informacién obtenida, se
determino el croma (C) o pureza del color en el tiempo de almacenamiento, para ello, se aplicé

la siguiente ecuacion (Garcia, Ayala y Sanchez, 2019):

¢ =\a>+b%(3)

Mohos y levaduras: se efectué tomando como base la norma INEN 1529-10 (2013), en donde
se inocul6é a 30 °C por un tiempo de 5 dias y se hizo el conteo de unidades propagadoras de
mohos y levaduras.

Evaluacion sensorial: se realizé6 mediante prueba afectiva de acuerdo a lo planteado por Gaytan
et al. (2019), utilizando una escala heddnica de cinco puntos, siendo: 1 me disgusta mucho, 2
me disgusta moderadamente, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me gusta moderadamente y 5 me
gusta mucho. Es importante mencionar que en el analisis sensorial se evaluaron los atributos de
olor, color, sabor y apariencia general de las fresas, donde se hizo participe a 30 catadores no
entrenados.

2.7. Andlisis estadistico

Se realizé mediante el programa estadistico InfoStat (version libre, 2017), empleando analisis de
varianza (anova) y prueba de Duncan (nivel de confianza 95%) para establecer diferencia

significativa.



3. Resultados y Discusién

La harina de cascara de platano presenté un contenido de humedad de 11,17 %, materia grasa
5,47 %, cenizas 1,81 %, almidon 39 % y amilosa de 32,5 %.

3.1. Evaluacién de la aplicacion del recubrimiento comestible en las fresas

3.1.1. pH y acidez titulable

En la tabla 2 se puede visualizar que en el transcurso de los dias el pH aumenté en todos los
tratamientos, especialmente en los dias 6, 9 y 12 en donde se evidenci6 diferencia significativa
(p<0,05) entre los tratamientos que contenian recubrimiento comestible y los que no (TO: control),
destacandose el T3 en primera categoria estadistica por la razén de que el aumento del pH fue
inferior hasta el ultimo dia de evaluacién (4,00), mientras que, todo lo contrario sucedié en el
control, en donde se inici6 con 3,63 y se finalizé con 4,71, siendo superior a los demas
tratamientos. En relacion a lo anterior, Garcia, Zuniga y Carhuaz (2019) deducen que el aumento
del pH en las muestras sin recubrimiento puede estar asociado al consumo o rompimiento de
acidos organicos durante el almacenamiento de la fruta, los cuales, son utilizados en la
respiracion u otras actividades metabdlicas.

Por otro lado en lo que respecta a la acidez titulable (tabla 2), se logré determinar que esta
variable mostré6 un descenso durante los dias de almacenamiento y presentd diferencia
significativa (p<0,05) entre tratamientos en los dias 6, 9y 12, en donde se catalog6 al TO como
el que presentd una mayor reduccién de acidez, iniciando con 0,95 % y llegando a 0,56 % en el
dia 12, mientras que, todo lo contrario ocurrié en el T3 (0,76 %), considerando que la combinacion
de harina de céascara de platano y A. vera contribuyé en la conservacién de aquel parametro.
Garcia, Ayala y Sanchez (2019), en su investigacion expresan que todos los tratamientos con
recubrimiento presentaron mayor porcentaje de acidez que la muestra control, destacando que
el comportamiento puede ser atribuido a que los recubrimientos que contienen A. vera reducen
el ingreso de oxigeno requerido para los procesos de respiracion en el fruto, protegiendo la
reduccion de los acidos organicos, principalmente, el acido citrico presente en la fresa. Asi
mismo, Alves et al. (2021) aplicaron harina de cascara de platano en la formulacion de
recubrimientos comestible, destacando diferencias significativas entre las frutas (platano) con y
sin recubrimiento, considerando que el empleo de la harina logré una reduccién de la actividad

metabdlica de los frutos.



En relacion a lo anterior, Oliveira et al. (2017) sostienen que, desde el punto de vista comercial,
es deseable que las frutas tengan menor pH y mayor acidez, lo que representa menores riesgos
de deterioro de los alimentos. Asi mismo, Ruiz, Avila y Ruales (2016) establecen que la
disminucion maxima de acidez debe ser hasta 0,8 %, por ello, se considera comercialmente
aceptable hasta el dia 9 a los tratamientos con recubrimiento comestible (T2: 0,85 %, T3: 0,86 %
y T4: 0,83 %).

Tabla 2. pH y acidez de las fresas en estudio durante los 12 dias de almacenamiento.

Dias de almacenamiento

0 3 6 9 12

Tratamientos Acidez . Acidez y Acidez y Acidez . Acidez
%) P %) P %) P %) PT (%)
TO (Control) 3,63 0,95 374A 0,90~ 3,940 0,828 4110 0,72 4,71C 0,56
T1 (4% HCP
P12 ay) 358 091% 3744 0914 3920 086' 407° 077° 4,138 066°
T2 (4% HCP
+15 % AV)
T3 (5% HCP
+12 % AV)
T4 (5% HCP
+15 % AV)

3,66~ 0,90~ 3,73 091~ 3,858 0,878 3,958 0,85C 4,128 0,75¢P
3,594 0,924 3,73~ 0,90~ 3,78 0,87 3,90 0,86° 4,000 0,76°

3,64~ 0,924 3,744 0,89° 3,87%C 0,85%8 3,958 0,83°¢ 4,148 0,72C

3.1.2. Sélidos solubles (SS) e indice de madurez

En la tabla 3 se muestra el comportamiento de los SS de las fresas, en donde se puede visualizar
que en todos los tratamientos se presenté un descenso de SS conforme pasaron los dias. En los
dias 3,9 y 12 existio diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos, en donde el TO fue el que
presentd una menor cantidad total de SS (6,08 %) hasta el dia 12, mientras que, las frutas con
recubrimientos fueron las que lograron conservar una mayor cantidad de °Brix, teniendo en
cuenta que la norma INEN 2337 (2008) considera un minimo de 6 °Brix para esta fruta.

En base a lo anterior, Pefialoza y Ordofiez (2020) destacan que generalmente el contenido de
azucares va disminuyendo en razon del tiempo, estos procesos se deben a que el fruto sigue su
proceso metabolico y en cierta medida como todo ser vivo utiliza sus reservas para la actividad
fisiolégica. Los datos obtenidos concuerdan con Alves et al. (2021), quienes detallan que a pesar
de la reduccién de SS, el uso de harina de cascara de platano se muestra prometedora en la
conservacion de esta caracteristica, manteniendo valores superiores a diferencia del tratamiento

control.



Por otro lado, en la tabla 3 también se evidencian los datos referentes al indice de madurez, en
donde se establecio diferencia significativa entre tratamientos (p<0,05) en los dias 6, 9 y 12,
destacando que en aquellos dias el TO presenté un mayor indice (8,61 %, 9,23 % y 10,80 %
respectivamente). Pefialoza y Hernandez (2018) plantean que el estado de madurez es
directamente proporcional a la cantidad de solidos solubles e inversamente proporcional al
contenido de acido citrico, a su vez, destacan en sus resultados que los frutos con aplicacién de
recubrimiento comestible de A. vera fueron aquellos que presentaron un menor indice.

Martinez et al. (2006) agregan que el menor indice de madurez es muy probable que sea debido
a la menor tasa de respiracion exhibida por los frutos tratados con recubrimiento, en donde el A.
vera en combinacion con la harina de cascara de platano actian como barrera al O2 de la
atmosfera circundante, y por tanto un aumento de la vida util, debido a que a medida que la tasa
es mas elevada se espera un deterioro mas avanzado de la calidad del fruto. Asi mismo, Alves
et al. (2021) reportaron resultados favorables mediante la utilizacion de harina de cascara de
platano, logrando influir en la reduccion de la tasa de respiracion en comparacién con las
muestras del tratamiento control.

Tabla 3. Sélidos solubles e indice de madurez de las fresas en estudio.

Dias de almacenamiento

0 3 6 9 12
indice indice indice indice indice
atamientos . de . de ; de ; de . de
°Brix °Brix °Brix °Brix °Brix
madurez madurez madurez madurez madurez
(%) (%) (%) (%) (%)
0 (Control) 7,42~ 7,85~ 7,314 8,12~ 7,05~ 8,618 6,64~ 9,23¢ 6,08~ 10,80¢
(4(% HCP A A AB A A AB A B AB B
12 % AV) 7,45 8,17 7,33 8,08 7,06 8,24 6,64 8,67 6,11 9,27
(4(% HCP A A AB A A A B A BC A
15 % AV) 7,45 8,29 7,35 8,07 7,07 8,13 6,68 7,83 6,25 8,30
(5(% HCP A A B A A A B A C A
12 % AV) 7,43 8,08 7,37 8,19 7,08 8,17 6,68 7,77 6,27 8,22
(5(% HCP A A AB A A AB AB A ABC AB
15 % AV) 7,42 8,07 7,33 8,20 7,06 8,30 6,65 8,02 6,19 8,64

3.1.3. Pérdida de peso

En la figura 1 se evidencia que la pérdida de peso aumentd conforme avanzo el tiempo de
almacenamiento, Ramos, Romero y Bautista (2018) sostienen que este comportamiento es
debido a la difusién de vapor de agua, en donde se genera un gradiente de presion entre el
interior y exterior del fruto, ocasionando la pérdida de peso. En la figura antes mencionada, se

puede observar que a partir del dia 6 existio diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos,



en donde hasta el ultimo dia de evaluacién las muestras sin recubrimiento (TO) fueron aquellas
que presentaron una mayor reduccion de peso (10,09 %) frente a las que se encontraban con
recubrimiento comestible, especialmente el T4 (5% de harina de cascara de platano + 15 % de
A. vera) que al finalizar presenté una media de pérdida de 7,35 %.

Es importante destacar que conforme a Fernandez et al. (2017), los recubrimientos basados en
polisacaridos tienen excelentes propiedades de barrera a los gases, por lo que pueden adherirse
a superficies de frutas y vegetales, no obstante, resaltan que algunos suelen ser pobres en
barrera contra la humedad debido a su naturaleza hidrofilica. Sin embargo, Mora, Feregrino y
Contreras (2021) recalcan que ciertos polisacaridos cuando son utilizados en forma de
recubrimientos gelatinosos retardan la pérdida de peso de los alimentos.

En base a lo anterior, Ali et al. (2019) destacan que la utilizacién del gel de A. vera en la
formulacion y aplicacion de recubrimientos comestibles favorecio a la disminucién de pérdida de
peso en frutas lichi. Asi mismo, Martinez et al. (2006) plantean que este gel mostré un efecto
positivo en cuanto a la reduccién de la pérdida de humedad, cuyo efecto estd basado en la
formacion de una barrera al agua entre el fruto y el ambiente que lo rodea, evitando asi la
transferencia externa. De forma interesante resaltan que el gel es efectivo como barrera frente a
la pérdida de humedad sin la incorporaciéon lipidica como ha sido necesario en otros
recubrimientos comestibles.

En lo que corresponde a la harina de cascara de platano, también se han reportado resultados
favorables en relacion al peso, tal es la investigacion de Alves et al. (2021), quienes determinaron
diferencias significativas entre tratamientos, destacando que se observé una superior pérdida
(23,49 %) en el tratamiento control, mientras que, los frutos tratados con recubrimiento formulado
con harina de cascara de platano presentaron una pérdida menor (19,15 %), deduciendo que la
harina contribuye en la variable como barrera semipermeable contra el oxigeno y la humedad.
En relacién a lo anterior, Anchundia, Santacruz y Coloma (2016) utilizaron harina de cdscara de
platano en unién con acido salicilico en la elaboracion de peliculas, deduciendo que estos
presentan una baja permeabilidad al vapor de agua (2.41 x 10-""gm/sm?Pa) en comparacion a
otros almidones, resaltando que para la conservacion de frutas y hortalizas mientras mas bajos

sean los valores de permeabilidad al vapor de agua de los recubrimientos, se podrian considerar



mejores recubrimientos, debido a que de esta manera el alimento no pierde peso por
deshidratacién y conserva sus caracteristicas originales por mayor tiempo.

Figura 1. Porcentajes de pérdida de peso en frutos de fresa con y sin recubrimientos.

12,00

11,00
10,00

9,00

Pérdida de peso (%)

A

I

Dia 3 Dia9
8TO (control) 5T1 (4% HCP+12%AV) GiT2 (4% HCP+15%AV) BT3 (5%HCP+12AV) #T4(5%HCP+15%AV)

3.1.4. Color

En la tabla 4 se presentan los datos de la medicion de color de las fresas durante los dias de
evaluacion, destacando que en lo que corresponde a claridad (L*) existio diferencia significativa
(p<0,05) entre los tratamientos en el ultimo dia de evaluacion, estableciendo al TO como el que
presenté un menor valor (28,35), frente a los tratamientos con recubrimiento comestible,
especialmente el T3 (36) y T4 (34,83) que mostraron una conservacion ligeramente superior,
considerando una mejor sinergia entre los componentes de los recubrimientos en la variable del
color.

En base a lo anterior, Castro, Rivadeneira y Santacruz (2016) sostienen que la disminucion en
el valor de L* implica que la fruta se ha tornado menos brillante durante el almacenamiento, a su
vez, destacan que los recubrimientos comestibles elaborados a partir de polisacaridos son una
buena barrera para los gases, lo que favorece a retrasar el pardeamiento u oscurecimiento. Asi
mismo, Ruiz, Avila y Ruales (2016) establecen que la pérdida de claridad tiene relacion directa
con la pérdida de agua y de peso durante el almacenamiento.

De la misma manera, en lo que respecta a la pureza del color (C*) se evidencié diferencia
significativa (p<0,05) en los dias 3 y 9, resaltando las muestras sin recubrimiento como aquellas

que presentaron una menor intensidad de color rojo. En relacion a aquello, Ramirez, Aristizabal




y Restrepo (2013) sostienen que la aplicacion de recubrimientos contribuyen a retardar los
cambios bioquimicos al actuar como barrera, alterando la permeabilidad a los gases y retrasando
los cambios del color externo e interno de la fruta.

Tabla 4. Claridad (L*) y pureza de color (C*) de las fresas en estudio.

Claridad (L*)

Dias de almacenamiento

Tratamientos 0 3 6 9 12
T0 (control) 28220 2836° 20047 2041~ 2835
0, 0,
T1 (4% AH\%P+ 12% 99038 3078* 3150 31344 2853
T2 (4% AH\%P+ 1% 31120 32247 20347 20470 30,608
T3 (5% AH\%P+ 12% 30640 32100 31158 30524 36,008
T4 (5% AH\%P+ 1% 31300 3098* 2031 3270~ 34838
Croma (C¥)
T0 (control) 33478 2932% 20650  28.7A 28,164
T (4% AH\(/:)P+ 12% 35572 3208%  30,70° 30,96 30,08
T2 (4% AH\%P+ 1% 3401A 32148 3495% 32260 3039
T3 (5% AH\(/:)P" 12%  3476n 37288  36,08° 38258 33025
T4 (5% AH\%P+ 1% 34550 367148 33077 313128 3053

3.1.5. Textura instrumental

En la figura 2 se puede apreciar que se presento diferencia estadistica significativa (p<0,05) en
la fuerza de penetracion en las fresas en los dias 3 y 12, en donde los tratamientos con
recubrimiento comestible finalizaron el tiempo de evaluacién con valores superiores a diferencia
del control (0,98 N), especialmente el T4 (5% de harina de cascara de platano + 15 % de A. vera),
el cual requirié una fuerza de 2,1 N. En este sentido, es importante considerar que conforme a
Restrepo y Aristizabal (2010) la pérdida de humedad y el crecimiento de mohos influye en este
parametro debido a que la disminucién del agua y presencia de microorganismos generan dafos
estructurales en los tejidos de las frutas, teniendo como resultado su ablandamiento, por lo que,

guarda relacion a lo obtenido en la presente investigacion.



Figura 2. Fuerza maxima de penetracién en las fresas en estudio.
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3.1.6. Mohos y levaduras

En la tabla 5 se pueden observar los valores del andlisis microbiolégico, en donde se determiné
diferencia significativa (p<0,05) a partir del dia 3, estableciendo que todos los tratamientos con
aplicacion de recubrimiento comestible inhibieron el desarrollo de mohos y levaduras en
comparacion a las fresas control, las mismas que para el ultimo dia de evaluacion presentaron
4,52 log UFC/g, siendo consideradas en ultima categoria estadistica, mientras que, todo lo
contrario ocurrio en el T4 (4,07 log UFC/g) y T2 (4,10 log UFC/g), en donde se empled un valor
superior de A. vera (15 %), resultados similares se han logrado en investigaciones en donde se
ha empleado recubrimientos a base de A. vera, destacando que el mismo conduce a recuentos
significativamente mas bajos tanto de aerobios mesdfilos como de levaduras y mohos (Martinez-
Romero et al., 2013).

Ramirez, Aristizabal y Restrepo (2013) destacan que la reduccion del crecimiento de mohos y
levaduras con el recubrimiento comestible posiblemente se puede atribuir a la propiedad
antifingica que presenta el A. vera y que ha sido reportada contra patégenos como el Penicillium
digitatum, P. expansum, B. cinerea y Alternaria alternata, demostrando la supresion de
germinacion e inhibicién del crecimiento micelial de los mohos.

Es importante destacar que en la investigacion de Ruiz, Avila y Ruales (2016) se detalla que el
valor maximo recomendado para comercializar a la fruta es de 10* UFC/g (4,00 log UFC), en este

sentido se logré determinar que para el tratamiento control su tiempo maximo de vida util seria



6,37 dias, mientras que, en los dos tratamientos (T4 y T2) que se encontraron en primera
categoria estadistica seria de 10,57 y 10,15 dias respectivamente, considerando positivo el
empleo del recubrimiento comestible en las fresas.

Tabla 5. Recuento de mohos y levaduras en las fresas en estudio.

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12

Tratamientos (Log (Log (Log (Log (Log
UFC/g) UFC/g) UFCl/g) UFC/g) UFC/g)
TO (control) 3,00~ 3,738 4.10P 4.40E 4,520

T1 (4% HCP+ 12% AV)  3,00% 3,6748 3,83¢ 4,09P 4,27¢
T2 (4% HCP+ 15% AV) 3,104 3,564 3,568 3,938 4,104
T3 (5% HCP+ 12% AV) 3,104 3,6378 3,80¢ 4,01¢ 4,248
T4 (5% HCP+ 15% AV)  3,10% 3,564 3,364 3,874 4,074

3.1.7. Analisis sensorial

Se determind que los componentes del recubrimiento no transfirieron olor, color y sabor atipicos
a las fresas, asi mismo, no influyeron en la apariencia general de las mismas, por la razén de
que no se evidencio diferencias significativas entre los tratamientos. No obstante, para una mejor
visualizacion y analisis de los resultados se realizé una comparacion de las medias mediante un
grafico radial (figura 3), en donde se puede apreciar que en la mayoria de los atributos evaluados
se destaca el T4 (5 % de harina de cascara de platano + 15 % de A. vera) como de mayor
aceptacion.

Figura 3. Medias de atributos evaluados en el analisis sensorial de las fresas.
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4. Conclusiones
El uso de recubrimientos comestibles formulados con harina de cascara de platano y A. vera en
fresas evidencia mayor conservacion de parametros de calidad (pH, acidez, indice de madurez,
peso, color, textura, mohos y levaduras), comparado con las muestras sin recubrimiento,
ademas, no se determiné diferencias significativas entre tratamientos en la evaluacion sensorial
realizada, considerando que la aplicacion del recubrimiento en las fresas no modificod las
caracteristicas organolépticas de las mismas.

La harina de cascara de platano en combinacion con el A. vera se presenta como un alternativa

favorable en la produccion de fresas, debido a que su aplicacion en la elaboracién y aplicacion

de recubrimientos comestibles permite mantener la calidad postcosecha de la fruta por un mayor
tiempo, destacandose el T4 (5 % de harinay 15 % de A. vera), seguido por el T2 (4 % de harina

y 15 % de A. vera) como los tratamientos que contribuyen a la inhibicion del desarrollo de mohos

y levaduras.
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