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RESUMEN

Introduccion: Los recubrimientos comestibles proteicos
se utilizan actualmente como barreras protectoras que pro-
longan la vida util de los frutos, reduciendo la deshidratacion
y retrasando la oxidacion.

Objetivo: Evaluar la eficacia de recubrimientos comesti-
bles de base proteica en la conservacion poscosecha de fre-
sas (Fragaria x ananassa), mediante el analisis de su im-
pacto sobre parametros fisicoquimicos y sensoriales, tanto
en condiciones de refrigeracion (4 °C) como a temperatura
ambiente (20 °C).

Metodologia: Se aplicd el enfoque cuantitativo, de nivel
explicativo y de tipo observacional. Para la evaluacion se em-
pled la técnica de analisis experimental y como instrumento
una ficha de registro estructurada para consignar las variables
de respuesta (pérdida de peso, pH, color y textura). Se pre-
pararon recubrimientos comestibles a base de proteina natu-
ral. Las fresas se dividieron en tres tratamientos: control (sin
recubrimiento), recubrimiento al 5 % y recubrimiento al 10 %,
siendo almacenadas durante varios dias bajo dos condiciones
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térmicas. Se evaluaron periddicamente la pérdida de peso, pH,
parametros de color (L*, a*, b*) y caracteristicas organolépti-
cas. Los datos fueron analizados estadisticamente para deter-
minar diferencias significativas entre tratamientos.

Resultados: Los recubrimientos aplicados redujeron signi-
ficativamente la pérdida de peso y mantuvieron el pH estable
en comparacion con el control. Se observd una mejor reten-
cion del color en las muestras recubiertas, especialmente bajo
refrigeracion. Los recubrimientos al 10 % mostraron mayor
eficacia en todos los pardmetros evaluados. Las muestras sin
recubrimiento presentaron deterioro acelerado, con mayor
deshidratacion y pérdida de color.

Conclusiones: El uso de recubrimientos comestibles a
base de proteina representa una alternativa efectiva y soste-
nible para prolongar la vida util de fresas frescas. Su aplica-
cion contribuye a preservar las propiedades sensoriales y fisi-
coquimicas del fruto, especialmente cuando se combinan con
condiciones de refrigeracién. Esta tecnologia resulta alta-
mente prometedora para reducir el desperdicio alimentario y
mejorar la calidad poscosecha en la agroindustria.
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Recubrimientos comestibles, fresas, conservacion, almace-
namiento.

Nutr Clin Diet Hosp. 2025; 45(4):202-209



NUTRICION CLINICA Y DIETETICA HOSPITALARIA

ABSTRACT

Introduction: Protein-based edible coatings are currently
used as protective barriers that extend the shelf life of fruits,
reducing dehydration and delaying oxidation.

Objective: Evaluate the effectiveness of protein- and
polysaccharide-based edible coatings in the postharvest
preservation of strawberries (Fragaria x ananassa), by ana-
lyzing their impact on physicochemical and sensory parame-
ters under refrigerated conditions (4 °C) and at ambient tem-
perature (20 °C).

Methodology: A quantitative, explanatory, observational
approach was applied. Experimental analysis was used for the
evaluation, and a structured record sheet was used as an in-
strument to record the response variables (weight loss, pH,
color, and texture). Edible coatings based on natural protein
were prepared. The strawberries were divided into three
treatments: control (no coating), 5 % coating, and 10 %
coating, and were stored for several days under two temper-
ature conditions. Weight loss, pH, color parameters (L*, a*,
b*), and organoleptic characteristics were evaluated periodi-
cally. The data were statistically analyzed to determine signif-
icant differences between treatments.

Results: The applied coatings significantly reduced weight
loss and maintained pH stability compared to the control. A
better retention of color was observed in coated samples, par-
ticularly under refrigeration. The 10 % coating showed higher
effectiveness across all evaluated parameters. Uncoated sam-
ples exhibited accelerated deterioration, with increased dehy-
dration and color loss.

Conclusions: The application of edible coatings offers an
effective and sustainable alternative to extend the shelf life of
fresh strawberries. These coatings help preserve the fruit's
sensory and physicochemical properties, especially when
combined with cold storage. This technology holds great
promise for reducing food waste and enhancing postharvest
quality in the agro-industrial sector.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la industria alimentaria ha en-
frentado un cambio significativo en las preferencias del con-
sumidor, orientado hacia productos minimamente procesa-
dos, libres de aditivos sintéticos y con un perfil nutricional
conservado!™. Esta tendencia ha motivado el desarrollo de
nuevas estrategias poscosecha que garanticen la calidad,
seguridad y vida Util de los alimentos frescos, sin recurrir a
conservadores artificiales>8. Estos recubrimientos acttan
como barreras semipermeables que regulan el intercambio
de gases, humedad y solutos, ademas de servir como ma-
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trices portadoras de compuestos bioactivos tales como an-
tioxidantes y antimicrobianos®-19, La implementacion de tec-
nologias simples, de bajo costo y alto impacto como los re-
cubrimientos proteicos se convierte en una solucion viable
para conservar productos frescos como las fresas, altamente
perecederas!!~13, Las proteinas, como la gelatina sin sabor,
han demostrado un notable potencial filmégeno y compati-
bilidad con compuestos funcionales®14-16, | a delimitacion
hacia proteinas especificas como gelatina, suero lacteo o
fuentes locales vegetales permite asegurar la biocompatibi-
lidad y factibilidad para su posterior escalamiento!’-19,
Aunque existen diversos estudios sobre el uso de polisacari-
dos y lipidos como materiales base, el uso de proteinas
ofrece ventajas notables en la interaccién con la superficie
alimentaria, la retencion de humedad vy la incorporacion de
compuestos activos820:21,

A pesar de los avances reportados en la literatura con pro-
teinas como caseina, gelatina, soya y suero lacteo, aln se re-
quiere evidencia mas completa que integre el comporta-
miento funcional (como la actividad antioxidante o la barrera
a la humedad)??-2> parametros fisico-quimicos (viscosidad,
espesor de pelicula, color, pH) y su impacto en alimentos fres-
cos bajo condiciones de conservacion controlada26-28. Por
tanto, este estudio busca aportar evidencia cientifica sdlida
sobre la aplicabilidad de recubrimientos comestibles proteicos
en matrices vegetales reales como las fresas, bajo almacena-
miento a 4 °Cy 20 °C, atendiendo a la necesidad de solucio-
nes practicas para contextos rurales con limitadas condiciones
de refrigeracion?9-32,

La investigacion se desarrolla con la finalidad de evaluar la
eficacia de recubrimientos comestibles de base proteica en la
conservacion poscosecha de fresas (Fragaria x ananassa),
mediante el analisis de su impacto sobre parametros fisico-
quimicos y sensoriales, tanto en condiciones de refrigeracion
(4 °C) como a temperatura ambiente (20 °C).

METODOLOGIA

La presente investigacion corresponde a un estudio experi-
mental de enfoque cuantitativo. Se empled la técnica de anali-
sis experimental y, como instrumentos se utilizaron: una ficha
de registro estructurada para consignar los datos, una balanza
digital de precision para determinar la pérdida de peso, un
pH-metro digital para medir la acidez, un colorimetro portatil
(sistema CIELAB) para evaluar los parametros de color (L*, a*,
b*) y un texturdmetro para analizar la firmeza de las fresas. El
disefio considerd dos temperaturas (4 °C y 20 °C), tres trata-
mientos (control, recubrimiento al 5 % y recubrimiento al 10 %)
y tres repeticiones. Formulacion del recubrimiento. Se pre-
pard un recubrimiento a base de gelatina sin sabor tipo A (por-
cina) de uso alimentario, marca Universal® (Colapiz en polvo,
20 g por envase), libre de gluten y con un valor nutricional de
370 kcal y 85 g de proteinas por cada 100 g, sin aporte de gra-
sas, azUcares ni sodio. La gelatina se disolvid en agua destilada
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a 60 °C bajo agitacion constante hasta lograr una solucion ho-
mogénea, empleando concentraciones finales del 5 % y 10 %
(p/p). Aplicacion en el alimento fresco modelo. Las fresas
(Fragaria x ananassa, variedad Albion) fuero recolectadas en la
regién de Ica (Pert) y comercializadas en supermercados de la
regién Puno en el mes de agosto del 2025, cumpliendo con los
estandares de calidad e inocuidad establecidos para productos
frescos destinados al consumo humano. Los frutos se encontra-
ban en estado de madurez comercial (34 rojo) y fueron recu-
biertos dentro de las primeras 4 h posteriores a la compra. El
alimento fue sumergido en la solucién del recubrimiento y se-
cado bajo flujo de aire controlado. Se establecieron dos grupos:
uno con recubrimiento y otro sin recubrimiento (control), los
cuales se almacenaron a 4 °C = 1y 20 °C + 1 durante 7 dias.
La calidad de las fresas tratadas se evalué mediante la medicion
de pérdida de peso, pH, color (L, a, b*) y firmeza, utilizando los
equipos mencionados. Esta metodologia, respaldada por anali-
sis estadisticos, permitié determinar con precision el efecto del
recubrimiento proteico en la conservacion poscosecha, garanti-
zando resultados confiables para identificar los tratamientos
mas efectivos para prolongar la vida Gtil del fruto sin afectar su
apariencia ni textura.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio permiten analizar
de manera integral el efecto de los recubrimientos comesti-
bles aplicados en distintas concentraciones (5 % y 10 %), asi
como el impacto de las condiciones de almacenamiento (re-
frigeracion a 4 °C y temperatura ambiente a 20 °C) sobre la
calidad postcosecha de fresas (Fragaria x ananassa). Se eva-
luaron parametros fisicoquimicos clave como el pH vy la tex-
tura mediante analisis instrumental, complementados con
una evaluacion visual de la integridad superficial del fruto an-
tes y después del almacenamiento.

La figura 1 muestra la evolucién y deterioro visual de fre-
sas tratadas con recubrimientos al 10 %, 5 % vy sin trata-
miento (control), almacenadas a 4 °C y 20 °C, antes y des-
pués del periodo de conservacion.

La tabla 1 expresa que a 4 °C la pérdida de peso fue simi-
lar entre tratamientos: 10 % (26.61 %), 5 % (30.13 %) y
control (21.65 %). A 20 °C todos aumentaron, pero el control
mostrd la mayor merma (80.32 %), mientras que los recubri-
mientos redujeron la deshidratacion: 10 % (47.86 %) y 5 %
(44.57 %). Es por ello que se compara el porcentaje de pér-
dida de peso de las muestras bajo diferentes tratamientos
(Control, 5 %, 10 %) y condiciones térmicas (refrigeracion a
4 °C y temperatura ambiente a 20 °C). Se observa que la
temperatura de almacenamiento influye significativamente en
la pérdida de peso, siendo mayor a 20 °C en todos los casos.
El tratamiento con 10 % a 4 °C presentd la menor pérdida
promedio (26.6 %), lo que sugiere una mejor retencion de
humedad en comparacion con los otros grupos. En contraste,
el control a 20 °C mostrd la mayor pérdida (=80.3 %), evi-

denciando que la ausencia de tratamiento y una mayor tem-
peratura aceleran la deshidratacion.

El almacenamiento a 4 °C conservé mejor el color de las fre-
sas, manteniendo mayor luminosidad (L*) y estabilidad en los
tonos rojo (a*) y amarillo (b*). El recubrimiento al 10 % pre-
sento los valores mas altos de L* en ambas temperaturas, in-
dicando menor oscurecimiento. A 20 °C, los tratamientos 5 %
y 10 % mostraron aumento de a* (mas rojizo), mientras que
el control redujo notablemente a*, reflejando mayor degrada-
cion. En todos los casos, b* disminuyd a temperatura am-
biente, sefialando pérdida de tonalidad amarilla.

La figura 2 muestra una matriz de color donde cada celda
representa una réplica experimental (R1, R2, R3) de fresa tra-
tado con un porcentaje especifico de proteina (10 %, 5 % o
control), almacenado a temperatura de refrigeracion (4 °C)
o ambiente (20 °C). Cada celda se colorea segun la conver-
sion de los valores CIELAB (L*, a*, b*) a su correspondiente
color RGB, permitiendo una visualizacion directa de la apa-
riencia real de las muestras. Ademas, en cada celda se mues-
tran los valores exactos de L* (luminosidad), a* (componente
verde-rojo), b* (componente azul-amarillo) y AE, que indica
la diferencia perceptual de color respecto al promedio del
grupo control refrigerado.

Bajo refrigeracion (4 °C), el tratamiento al 10 % presento la
mayor firmeza con un PEAK LOAD de 313 g y WORK de hasta
4.4 mJ, seguido por el 5 % (max. 171 g) y el control (132.5 g).
A 20 °C, todos los valores descendieron: 10 % llegd solo a
109 g, 5 % a 68.5 g y el control a 125.6 g, confirmando una
marcada pérdida de firmeza a temperatura ambiente.

La figura 3 muestra los valores promedio de PEAK LOAD (g),
parametro que representa la fuerza maxima necesaria para
deformar la muestra, en funcion de los distintos tratamientos
(CONTROL, 5 %, 10 %) y bajo dos condiciones de tempera-
tura: Refrigeracion a 4 °C y Temperatura ambiente a 20 °C.
Los resultados indican que las muestras conservadas a baja
temperatura (4 °C) presentan valores significativamente ma-
yores de firmeza respecto a las conservadas a 20 °C, lo que
evidencia que el frio contribuye a mantener la integridad es-
tructural del alimento. En particular, el tratamiento del 10 %
mostr6 el mayor valor de PEAK LOAD bajo refrigeracion, su-
giriendo una posible sinergia entre formulacién y tempera-
tura que favorece la resistencia mecanica de la matriz. Por el
contrario, las muestras a 20 °C evidenciaron una pérdida ge-
neral de firmeza, posiblemente asociada a la degradacion es-
tructural por efectos térmicos y pérdida de humedad.

Los valores de pH registrados para tres réplicas (R1, R2,
R3) en cada tratamiento (10 %, 5 % y Control), bajo dos con-
diciones térmicas: Refrigeracion a 4 °C y Temperatura am-
biente a 20 °C. Se observa que el pH tiende a ser ligeramente
mas alto bajo temperatura ambiente, especialmente en el tra-
tamiento control, que alcanza un valor promedio de 3.88, en
comparacion con el control refrigerado que presenta un pro-
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Figura 1. Evolucion visual de fresas tratadas y almacenadas a 4 °C (a) y 20 °C (b)

Tabla 1. Porcentaje de pérdida de peso en muestras bajo diferentes tratamientos y condiciones de almacenamiento (4 °Cy 20 °C)

Condicion Tratamiento R1 (%) R2 (%) R3 (%) Promedio (%)
10 % 30.17 30.87 18.8 26.61
4°C 5% 34.96 37.63 17.8 30.13
Control 23.86 19.12 21.98 21.65
10 % 41.06 53.63 48.9 47.86
20°C 5% 45.66 41.52 46.52 44.57
Control 70.54 86.94 83.47 80.32

Nutr Clin Diet Hosp. 2025; 45(4):202-209
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PROM

cativa a la conservacion poscosecha de fre-
sas, principalmente al reducir la pérdida de
peso y mantener la estabilidad del pH y del
color. La menor deshidratacion observada
en las muestras recubiertas, especialmente
a 4 °C, coincide con estudios como los de
Bruno et al. sobre recubrimientos proteico-
polisacaridos con antioxidantes en fresas,
donde también se reporta mayor retencion
de firmeza y color rojo (a*) usando formu-

PROM laciones enriquecidas®. Ademas, investiga-

ciones con recubrimientos de proteina de
suero (whey protein) en frutas similares
muestran mecanismos semejantes de ba-
rrera a la humedad y a gases?02!, Asi-
mismo, se evidencia que la temperatura de
almacenamiento es un factor critico: la re-
frigeracidn potencia el efecto protector del
recubrimiento, mientras que a 20 °C se
acelera el deterioro independientemente

PROM del tratamiento. La formulacion al 10 %

mostré los mejores resultados, lo que su-
giere que una mayor concentracion de pro-
teina genera una matriz mas densa y esta-
ble, capaz de retener mejor la humedad y

PROM ofrecer resistencia mecanica superior. Esto

concuerda con hallazgos de Silva et al. en
papaya, quienes usaron proteina aislada de
soya con recubrimientos combinados, y ob-
servaron que concentraciones mayores au-

PROM mentan la firmeza y disminuyen la pérdida

de peso!0, En conjunto, el estudio demues-
tra que la combinacién de recubrimiento
proteico y refrigeracion constituye una es-
trategia efectiva, natural y de bajo costo
para prolongar la vida util de fresas fres-

Figura 2. Variacion del color en panes tratados con harina de maca fermentada
bajo diferentes condiciones de almacenamiento y concentracion, expresada en va-

lores CIELAB vy diferencia perceptual AE

medio de 3.55. En contraste, el tratamiento del 10 % en re-
frigeracion mantuvo un pH mas estable y bajo (3.59), lo que
indica que la combinacion de refrigeracion y tratamiento tiene
un efecto conservante. El grafico muestra que las fresas al-
macenadas a 20 °C presentan pH mas altos que las refrige-
radas a 4 °C, con el control alcanzando 3.88 frente a 3.55 en
frio. El tratamiento al 10 % bajo refrigeracion registra el pH
mas bajo (3.59), lo que indica mayor estabilidad y menor ac-
tividad microbiana en comparacion con los demas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman que los recubrimientos
comestibles a base de proteina contribuyen de manera signifi-

cas. Su implementacion puede adaptarse a
distintos contextos productivos, desde la
agroindustria hasta sistemas locales, y re-
presenta una alternativa sostenible frente a
métodos de conservacion con aditivos sin-
téticos, alinedndose con la tendencia hacia alimentos mas lim-
pios y minimamente procesados, como lo sefialan revisiones
recientes como Shah (2023)33,

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que la aplicacion
de recubrimientos comestibles formulados a base de compo-
nentes naturales ofrece una estrategia tecnoldgica eficaz para
la conservacion poscosecha de frutas frescas como la fresa. Las
formulaciones evaluadas demostraron efectos positivos sobre
la estabilidad del pH, la reduccién de la pérdida de peso y la
conservacion del color, evidenciando una mejora en la vida Util
del producto bajo condiciones de almacenamiento tanto refri-
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Tabla 2. Evaluacion instrumental de textura segun tratamiento y temperatura de conservacion

Condicion Tratamiento Réplica DEF PEAK U (mm) | FINAL LOAD (g) | PEAK LOAD (g) | WORK (m3J)
R1 4.8 289.5 313.0 4.1
10 % R2 2.8 24.5 107.5 3.14
R3 4.5 122.0 161.5 4.4
R1 2.5 11.5 65.5 2.88
Ref”?‘f(r:ac'm 5 % R2 5.0 171.0 171.0 3.7
R3 3.3 31.0 121.5 2.68
R1 4.3 58.5 89.0 2.67
CONTROL R2 3.9 41.0 106.2 3.25
R3 4.1 80.0 132.5 3.52
R1 3.8 57.0 71.0 2.14
10 % R2 5.0 109.0 109.0 2.09
R3 5.0 53.0 53.5 2.39
R1 5.0 68.5 68.5 1.41
T° Ambiente o
20°C 5% R2 4.9 49.5 50.0 1.33
R3 5.0 52.0 52.0 1.31
R1 5.0 118.5 118.5 2.4
CONTROL R2 5.0 96.5 125.6 2.55
R3 4.3 63.5 70.0 2.21
Condicion . Refrigeracion 4°C . Temperatura Ambiente 20°C
150
C
)
<
9
Z 100
m
o
£ 50
=
0
CONTROL S% 10%
Tratamiento

Figura 3. Evaluacion de la firmeza instrumental (PEAK LOAD) en funcién del tratamiento y temperatura de conservacion en mues-
tras texturales
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Figura 4. Comparacion del pH promedio por tratamiento y condicion de temperatura

gerado como a temperatura ambiente. Esta mejora en la cali-
dad se atribuye a las propiedades barrera del recubrimiento,
que limitan la transferencia de humedad y gases, asi como a la
posible actividad antioxidante y antimicrobiana de sus compo-
nentes. Ademas, se observo que los efectos del recubrimiento
varian en funcion del tipo de formulacion y la temperatura de
conservacion, lo que resalta la importancia de optimizar las
condiciones de aplicacién en funcién del producto y el entorno.
La investigacion respalda el uso de estas tecnologias como una
alternativa sostenible, natural y econdmicamente viable frente
a métodos convencionales de conservacion, alineandose con
las tendencias actuales de la industria alimentaria en favor de
soluciones limpias, ecoldgicas y funcionales.
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