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EFECTO DE LA APLICACION DE UN
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE CON
EXTRACTO DE PROPOLEO COMO AGENTE
ANTIFUNGICO, EN LA CONSERVACION DE
Fragaria vesca (frutilla).

RESUMEN

La Fragaria vesca tiene una elevada velocidad de
respiracién y extremada fragilidad, lo que ocasiona que
una cantidad considerable se pierda durante el manejo
postcosecha, produciendo perdidas econémicas a los
agricultores que dependen de esta actividad. En los
ultimos afos, para incrementar la vida en anaquel del
fruto se ha implementado el uso de recubrimientos
comestibles como agentes antimicrobianos 'y
antioxidantes, que actGan mejorando la conservacion
del producto sin alterar sus caracteristicas. En este
trabajo se evalud el efecto de la aplicacion de un
recubrimiento comestible con extracto de propdleo
como agente antifungico, en la conservacion de
Fragaria vesca (frutilla). En la fase experimental se
emple6é el Disefio Completamente al Azar D.C.A,
Factor A Dosis de extracto de propéleo que se adiciono
la formulacién del recubrimiento comestible (0 %, 5 %
y15 %), Factor B temperatura de almacenamiento
(18°C, 0 °C y 8°C). El efecto de los recubrimientos en
la frutila se determind mediante analisis:
microbioldgicos (recuento de mohos y levaduras),
fisico-quimicos (pH, Grados Brix, tasa respiratoria de
la fruta, acidez titulable) y organolépticos (color, olor,
textura, sabor, aceptabilidad). EI uso combinado del
recubrimiento comestible y refrigeracion, aumentaron
el tiempo de vida util de las frutillas, a 8°C en 4 dias
mas que el testigo, y a 0 °C en 7 dias mas que el testigo.

SUMMARY

The Fragaria vesca has high speed of breathing and its
extreme fragility has caused that a considerable
quantity is lost during the handling, producing low
performance and economic losses to the farmers who
depend on this activity. In recent years, to increase the
storage life of the fruit the use of edible coatings as
vehicles of agents antimicrobial and antioxidants. The
effect of the application of an edible coatings was
evaluated in the work with propolis extract as an
antifungal agent, in the conservation of Fragaria vesca

(strawberry). In the experimental phase, the
Completely Design to the Radom is employed D.C.A,
where Factor A corresponds to the Dose of extract
propolis to that is added to the formulation of the
coating edible (0%, 5% & 15%) and the effect Factor
B corresponds to levels of temperature of storage (18 °
C, 0 ° C and 8 ° C). The effect of the coatings is
determined through analysis: microbiological (count of
molds and yeasts), physicochemical (pH, degrees Brix,
respiratory rate of fruit , titratable acidity) and
organoleptic ~ (colour, smell, texture, taste,
acceptability). The combined use of the coating edible
and cooling, increase the time of useful life of the
strawberries, to 8 ° C in the treatment T6 (strawberry
+coating edible with extract of propolis to the 5% of
temperature of storage 8 ° C) in 4 days more than
witness was extended, and to and 0 °C the treatment T5
(strawberry + coating edible with of propolis to the 5%
to temperature of storage 0 °C) at 7 days rather than the
witness.
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Introduccion

En la actualidad en el Ecuador, la carencia de una
tecnologia adecuada ha ocasionado que una cantidad
considerable de frutilla se pierda durante el manejo
postcosecha, produciendo bajos rendimientos y
perdidas econémicas, generando un bajo nivel de vida
en los agricultores que dependen de esta actividad
(Mufioz & Naranjo, 2013). Debido a la elevada
velocidad de respiracion, que presentan la frutilla y su
extremada fragilidad, impide tratamientos efectivos de
limpieza después de la recoleccion, por lo que es
inevitable la presencia de hongos que generan cambios
fisico y quimicos en la fruta, esto limita
significativamente la vida en anaquel y el periodo de
comercializacion (Vidal, 2008). Se ha propuesto el
presente trabajo de investigacion enfocandose a buscar,
fomentar, disefiar, aplicar, y transferir una tecnologia



alternativa sobre técnica y manejo postcosecha de la
frutilla, a través de la aplicacion de recubrimientos
comestibles.

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se empled el Disefio
Completamente al Azar D.CA, donde Factor A
corresponde a las Dosis de extracto de propdleo que se
adicionaron a la formulacion del recubrimiento
comestible (0%, 5%y 15 %) y el Factor B corresponde
a los niveles de temperatura de almacenamiento (18°C,
0 °C y 8°C) y el efecto de los recubrimientos se
determin6  mediante  andlisis:  microbioldgicos
(recuento de mohos y levaduras), fisico-quimicos (pH,
Grados Brix, tasa respiraciéon de la fruta, acidez
titulable) y organolépticos (color, olor, textura, sabor,
aceptabilidad).

Manejo especifico del experimento

Obtencion del extracto alcoholico de propoleo
Diagrama de flujo
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Recubrimiento comestible

Tabla 1.Formulacion del recubrimiento comestible para 100

g
Componentes En gramos %
Almidon de yuca 2 2
Agua destilada estéril * 95 95
Glicerina 15 15
Acido esteérico 0,8 0,8
Cera de carnauba 0,3 0,3
Aceite de canola 0,4 0,4

Fuente: (Dussan, Torres, & Hleap, 2014)

* El extracto alcohdlico de propoleo remplaz6 al agua
en la formulacion del recubrimiento comestible, en los
siguientes porcentajes 15% y 5%.
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Las frutillas fueron de la variedad oso, estado de
madurez 4 de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana
(NCT), diametro de la fruta de 30 a 35 milimetros, 7%
de sélidos solubles minimo y un méximo de 0.8% de
acidez titulable.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Tratamientos al8 °C
Solidos solubles (Grados Brix) a 18° C
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Figura 1. Comportamiento de los sélidos solubles (Grados
Brix) en frutillas con y sin recubrimiento almacenadas a 18
°C

La figura 1 muestra el comportamiento de los Grados
Brix durante el almacenamiento, la mayor disminucién
se presentd en el tratamiento T10 ( Frutillas lavadas,
desinfectadas y sin recubrimiento), en relacion a los
tratamientos T1 , T4 que fueron los que presentaron
menor disminucién en sélidos solubles, debido a que
las frutas con recubrimiento posee una tasa de
respiracion mas baja, segin Angueira, Sandoval, &
Barreiro, (2003), durante la respiracion la produccién
de energia de la frutas proviene de la oxidacion de las
propias reservas de almidon, azlcares y otros
metabolitos.

pH (Potencial Hidrégeno) a 18° C
Medias de la variable
pH
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Figura 2. Comportamiento del pH en frutillas con y sin
recubrimiento durante el almacenamiento a 18 °C.

En la figura 2 el pH desde el inicio hasta el final de la
conservacion presento un minimo aumento en todos los
tratamientos con y sin recubrimiento a temperatura de
18 °C, pero no existié una diferencia estadistica, como
lo afirma Garcia, J.M., Aguilera, C., (1995), Citado por
Rengifo & Vinicio, (2010) estudios realizados en fresas
almacenadas en material de envasado resaltan que la

variacién del pH puede considerarse insignificante ya
gue no existen variaciones significativas.

Acidez titulable a 18° C

Medias de la variable Acidez
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Figura 3. Comportamiento de la acidez titulable (g/100g) en
frutillas con y sin recubrimiento almacenados a 18 °C

La figura 3 muestra que en el transcurso del
almacenamiento la acidez titulable presenta una ligera
variacion que luego tiende a su estabilizacion, puede
ser ocasionada por el estrés al cual se ve sometido el
fruto una vez cosechado y aplicado el recubrimiento.
En el descenso de la acidez no existe una significacién
estadistica ya que la contaminacion  por
microorganismos en las frutillas es mas rapido que la
degradacién fisiologica. Este comportamiento se
asemeja a estudios realizados por Reyes, (2007) en
efecto de la variedad y del procesamiento sobre la vida
atil de frutillas minimamente procesadas.

Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos a 18
°C
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Figura 4. Comportamiento del crecimiento mohos en frutillas
con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a 18 °C.



Medias del logaritmo de la poblacion
de levaduras
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Figura 5. Comportamiento del crecimiento de levaduras en
frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a
18 °C.

En las figuras 4 y 5 se muestra el comportamiento del
crecimiento de mohos y de levaduras en frutillas con y
sin recubrimiento durante el almacenamiento a 18 °C.
Todos los tratamientos durante el almacenamiento
presentan un comportamiento similar, con un
crecimiento exponencial hasta llegar a unidades
formadoras de colonias incontables al dia tres, esto se
debe a que las condiciones para el crecimiento de los
m/o fueron las Optimas ya que la temperatura de
almacenamiento a 18 °C, como lo afirma Camacho,
(2009) el contenido de humedad y carbohidratos en la
frutillas es Optimo para el crecimiento de mohos vy
levaduras.
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Figura 6. Comportamiento de la tasa de respiracion en
frutillas con y sin  recubrimiento durante el
almacenamiento a 18 °C.

En la figura 6, se observa que los recubrimientos
comestibles lograron reducir la actividad respiratoria
de los frutos actuando como barrera del intercambio
gaseoso del fruto con su ambiente. Los resultados
obtenidos tienen similitud con los registrados por
Restrepo & Aristizabal, (2010), donde con la
aplicacion de un recubrimiento comestible de gel
mucilaginoso de penca sabila y cera de carnaiba en
frutillas observaron que las fresas con recubrimiento

comestible muestran un leve descenso en su actividad
respiratoria.

Tratamientos a 8 °C
Sélidos solubles (Grados Brix) a 8° C

Medias de la variable sdlidos solubles
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Figura 7.Comportamiento de los solidos solubles (°Brix) en
frutillas con y sin recubrimiento almacenadas a 8 °C.

En la figura 7 se muestra que en los tratamientos T6,
T9 y T3, el comportamiento de los sélidos solubles
tiene una leve disminucion en relacion a los datos
iniciales. En cambio el tratamiento T11 presenta una
disminucién durante la conservacién, esto se debe a
que, este tratamiento no contiene recubrimiento por lo
tanto la intensidad respiratoria aumenta, Segin Wills et
al. (1998) citado por Martinez, Tejacal, Leon, & Soto,
(2002), una parte de azucares se esta utilizando en el
proceso respiratorio; sin embargo, cabe anotar que
muchas veces la sintesis de azlcares es mayor a la
cantidad gastada en la respiracion.

pH (Potencial Hidrégeno) a 8° C
Medias de la variable pH
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Figura 8. Comportamiento del pH en frutillas con y sin
recubrimiento durante el almacenamiento a 8 °C.

En la figura 8 el pH present6 un leve aumento del dia
cero al sexto en todos los tratamiento con y sin



recubrimiento esto puede ser consecuencia del estrés al
cual se somete el fruto, ya que una vez arrancado de la
planta durante los primeros dias se ve obligado a gastar
parte de sus acidos organicos como parte de sus
procesos metabdlicos.

Acidez titulable a 8° C

Medias de la variable Acidez
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Figura 9. Comportamiento de acidez titulable (g/100g) en
frutilas con y sin recubrimiento comestible durante el
almacenamiento a 8 °C.

La figura 9 muestra que durante el almacenamiento
todos los tratamientos presentaron una disminucion de
la acidez en funcién al tiempo. En los tratamientos T6,
T3y T9 (tratamientos con recubrimiento comestible) la
disminucion fue menor con respecto a los demas
tratamientos, posiblemente debido a que, en el caso de
los recubrimientos comestibles, éstos ralentizan la
frecuencia respiratoria de las fresas y retrasan la
utilizacion de los acidos organicos en la reacciones
enziméticas Pelayo (2003) citado por Restrepo &
Avristizabal, (2010).

Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos a
8°C
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Figura 10. Comportamiento del crecimiento de mohos en
frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a
8 °C.
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Figura 11. Comportamiento del crecimiento de levaduras en
frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a
8 °C.

En las figuras 10 y 11, se muestra el comportamiento
del crecimiento de mohos y lavaduras en frutillas con y
sin recubrimiento durante el almacenamiento a 8°C, el
tratamiento T6 inhibi6 el crecimiento microbiano hasta
el dia 6, después de este dia, las frutas presentaron
mohos visibles. Este comportamiento se asemeja a
estudios realizados por Orozco,( 2008) el extracto
etandlico al 15% de propdleo de la abeja Apis mellifera
procedente del apiario de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, UNAM, tuvo un efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de las levaduras
Candida albicans y Cryptococcus neoformans, y sobre
el hongo filamentoso Aspergillus fumigatu,

Tasa de respiracion de lafrutaa 8 ° C.
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Figura 12. Comportamiento de la tasa de respiracion en
frutilas con y sin recubrimiento comestible durante el
almacenamiento a 8 °C.

En la figura 12 se observa que los tratamientos con el
recubrimiento (T3, T6, T9) lograron reducir la
actividad respiratoria, los recubrimientos actuaron
como barrera para el intercambio gaseoso del fruto con
su ambiente por lo tanto la actividad respiratoria se
mantuvo, en cambio en el tratamiento sin
recubrimiento (T11) tuvo un aumento en su tasa de
respiracion.



Tratamientos a 0°C
Solidos solubles (Grados Brix) a 0°C

Medias de la variable sélidos solubles
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Figura 13. Comportamiento de los solidos solubles (Grados
Brix) en frutilas con y sin recubrimiento comestible
almacenadas a 0 °C.

En la figura 13 se puede observar que durante la
conservacion los tratamientos T2, T5 y T8
(tratamientos con recubrimiento) presentan minima
disminucién de sélidos solubles con respecto a los
datos iniciales. En cambio en el tratamiento T12
presentan una disminucién de so6lidos soluble
significativa durante la conservacion, esto se debe a
que, este tratamiento no contiene el recubrimiento por
lo tanto la intensidad respiratoria aumenta, Segin Wills
et al. (1998) citado por Martinez, Tejacal, Lebn, &
Soto, (2002) parte de los azlcares se esta utilizando en
el proceso respiratorio; sin embargo, cabe anotar que
muchas veces la sintesis de azlcares es mayor a la
cantidad gastada en la respiracion.

pH (Potencial Hidrogeno) a 0°C
Medias de la variable pH
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Figura 14. Comportamiento del pH en frutillas con y sin
recubrimiento comestible durante el almacenamiento a 0°C.

La figura 14 muestra que durante el almacenamiento el
pH present6 una tendencia a aumentar en el tratamiento
T12 (frutillas lavadas y desinfectadas y sin
recubrimiento), los frutos se tornaron menos acidos con
el transcurso del tiempo, debido a que los &cidos
orgénicos son utilizados como sustrato respiratorio y
para la sintesis de nuevos compuestos durante la

maduracién, mientras que en los tratamientos T2, T5,
T8, tratamientos con recubrimiento el incremento es
menor.

Acidez titulable a 0°C

Medias de la variable acidez
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Figura 15. Comportamiento de acidez titulable en frutillas
con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a 0 °C

En la figura 15 se observa que la acidez disminuy6 en
todos los tratamientos durante la conservacion, hasta el
dia sexto. Se ha reportado que la reduccion en el
contenido de &cidos organicos se produce debido a que
son utilizados en respiracion o convertidos en azlcares
Tucker, (1993); Wills et al., (1998), citado por
Martinez, Tejacal, Ledn, & Soto,( 2002), en el dia 7
existe un ligero aumento en la acidez este aumento
podria darse por el ciclo de Krebs. El ciclo de Krebs es
una ruta metabdlica anfibdlica, ya que participa tanto
en procesos catabolicos como anabdlicos. Este ciclo
proporciona muchos precursores para la produccion de
algunos aminoéacidos, como por ejemplo el
cetoglutarato y el oxalacetato, asi como otras moléculas
fundamentales para la célula.

Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos y
levaduras a 0°C
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Figura 16. Comportamiento del crecimiento de mohos en
frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a
0°C



Medias del logaritmo de la poblacion de
levaduras
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Figura 17. Comportamiento del crecimiento de levaduras en
frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a
0°C.

En las figuras 16 y 17, se muestra el comportamiento
similar del crecimiento de mohos y de lavaduras, en los
tratamientos con recubrimiento T2, T5y T8, el nimero
de microorganismos permanece constante hasta el dia
13 donde se descarta frutilla por dafios ocasionados por
el frio asi como: pardeamientos internos o
superficiales, debilitamiento de la resistencia a dafios
mecanicos, el ablandamiento de la punta y
deshidratacion. En cambio en el tratamiento T11
(Frutilla lavada y sin recubrimiento) en el dia 7 se
observa un crecimiento exponencial hasta llegar a
colonias incontables.

Tasa de respiracion de la fruta
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Figura 18. Comportamiento de la tasa de respiracion en frutillas
con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a 0 °C.

En la figura 18, se observa que los recubrimientos
comestibles reducen la actividad respiratoria de los
tratamientos T2, T5, T8 actuando como barrera para el
intercambio gaseoso del fruto con su ambiente, en
cambio el tratamiento T12 (frutillas lavadas y

desinfectadas sin recubrimiento) tuvo un aumento en su
tasa de respiracion.

Resumen de los tres mejores tratamientos para las
variables organolépticas
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Realizados los anélisis organolépticos se determind que
el mejor tratamiento de acuerdo al andlisis de Friedman
y con puntuacién mas alta es el tratamiento:

T6 = frutillas + recubrimiento comestible con extracto
de propdleo al 5% a temperatura de almacenamiento
8°C.

CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacidn, se determinan las

siguientes conclusiones:

» Evaluadas las concentraciones de extracto de
prop6leo en el recubrimiento comestible para los
diferentes tratamientos, se determiné que el
recubrimiento con 5 % de extracto de propoleo fue
el mejor ya que mantuvo las caracteristicas fisico —
quimicas de las frutillas en el trascurso de la
conservacion.

» El uso combinado del recubrimiento comestible y
refrigeracion aumentd el tiempo de vida util de las
frutillas, a 8°C en el tratamiento T6 (frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propoleo
al 5% a temperatura de almacenamiento 8°C) se
prolongd en 4 dias mas que el testigo, a 0 °C el
tratamiento T5 (frutillas + recubrimiento comestible
con extracto de propoleo al 5% a temperatura de
almacenamiento 0°C) en 7 dias méas que el testigo,
esto se debe a que el recubrimiento actia como
barrera a la transferencia de agua y gases, lo que
reduce la velocidad de respiracion, ademas inhibe
el crecimiento microbiano, de esta manera se retarda
el proceso de cambios que conllevan a la
senescencia de la frutilla.



» EIl producto final con recubrimiento no presentd
anomalias en sus caracteristicas organolépticas:
color, olor, textura, sabor y aceptabilidad por lo que
la aplicacién del recubrimiento no afecta las
caracteristicas organolépticas de las frutillas.

RECOMENDACIONES

» Realizar un estudio de mercado de las frutillas con
recubrimiento comestible para determinar la
aceptabilidad del producto final.

» Estudiar el comportamiento de recubrimiento
comestible con propdleo en otras frutas y alimentos.

» Dar a conocer a los productores este método para la
conservacion de la frutilla con el fin de alargar el
tiempo de anaquel de este producto, obteniendo un
beneficio econdmico para sus ingresos.
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