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Abstract

The high perishability rate in strawberries (Fragaria x ananassa) complicates their
post-harvest storage, creating the need to develop effective means of preserva-
tion. The research studied the physicochemical qualities of strawberries coated
with edible films based on Nostoc (Nostoc Sphaericum). The films were genera-
ted by immersing the fruit in solutions of Nostoc polysaccharides at 0,7% (A),
1,0% (B) and 1,3% (C) concentration (p/v). The product was stored for 8 days at
room temperature (18 + 2 ° C), subsequently the quality parameters were measu-
red. The DBCA design was applied with a significance level of 5%. The texture
was found to vary directly with the polysaccharide concentration in the coating.
The average weight loss for treatments A, B, C and the pattern were 66,92%,
60,92%, 49,06% and 41,72%, respectively. In all cases, a variation of less than
0,3 was observed in the pH scale and greater than 0,3% for acidity, without sig-
nificant differences. The variation in SST for the treatments was 4,9 (C), 5,2 (A)

and 7,4 (B) ° brix. An extension of the useful life of 16% of strawberries up to two
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days was determined. It was determined that the application of Nostoc films pro-
long the useful life of strawberries, highlighting their performance in weight loss

and texture compared to the control sample, on the descending scale C> B> A.

Keywords: Edible coating, polysaccharides, Nostoc Sphaericum, strawberry,
physicochemical, shelf life
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1. Introduccion

La fresa (Fragaria x ananassa) es una
fruta no climatérica muy consumi-
da debido a su sabor y caracteristicas
nutricionales. Se considera una fuente
notable de vitaminas (A, B1, B2, B6, C
y E), B-carotenos y otros componentes
bioactivos como fibra soluble, antoxi-
dantes, polifenoles, flavonoides, an-
tocianinas y taninos (Gol et al., 2013;
Luksiene y Buchovec, 2019). Los aci-
dos predominantes en la fresa son ci-
trico y malico (Parvez y Wani, 2018).

A pesar de su alto volumen de con-
sumo, la fresa es una fruta muy pere-
cible, con un tiempo de vida post-co-
secha de 5 dias entre 0-4°C (Parvez
y Wani, 2018). El deterioro del fruto
se debe a la susceptibilidad al dafio
mecanico, cortes y aplastamiento
(gracias a la céascara delgada y textu-
ra suave), desordenes fisioldgicos e
infecciones causadas por Penicillium
sp, Botrytis cinerea, Monilinia sp,
Rhizopus stolonifer, Collectotrichum,
Mucor, Phytophora, entre otros (Ba-
rrazueta et al., 2018; Li et al., 2017).

Las técnicas usuales para la preserva-
cion de fresas incluyen la aplicacion
de fungicidas, tratamientos de calor,
enfriamiento (Luksiene y Buchovec,
2019; Aitboulahsen et al., 2018; Con-
tigiani et al., 2018; Li et al., 2017),
deshidratacién, empacamiento en
atmoésfera modificada, tratamiento
osmotico, ultrasonido, tratamientos
quimicos (Martinez et al., 2018), re-
cubrimientos comestibles de polisa-
caridos (Gol et al., 2013; Guerreiro
et al., 2015) y combinaciones, que
llegan a alterar atributos como color,
textura y olor (Romanazzi et al, 2013).

Los recubrimientos comestibles
han cobrado interés debido a su uso

como conservantes naturales, ecoa-
migables y no toxicos que mantienen
la calidad de la fruta al igual que los
métodos de preservacion en atmoésfera
modificada, aunque con menor costo
y procesamiento (Ju et al., 2019). Ac-
tian como barreras semipermeables
que reducen el intercambio gaseoso
(02 y CO2), reducen la velocidad de
respiracion celular, pérdida de agua
por evaporacion, pérdida de compues-
tos volatiles y actuan como barrera fi-
sica para el acceso a microorganismos
perjudiciales (Barrazueta et al., 2018).

El tratamiento se consigue agregando
una capa delgada sobre la superficie
del fruto hecha de material comesti-
ble basado en polisacaridos, lipidos,
proteinas o sus combinaciones (Ait-
boulahsen et al., 2018; Martinez et
al., 2018; Guerreiro et al., 2015). Se
suelen incluir antibidticos y antioxi-
dantes en las matrices poliméricas
de quitosano (Luksiene y Buchovec,
2019; Pagliarulo et al., 2016; Perdo-
nes et al.,, 2012), almidoén (Campos
et al., 2011), metilcelulosa (Nadim et
al., 2015) y similares (Li et al., 2017).

El nostoc comun (Nostoc sphaericum)
es una especie de cianobacteria de la
familia Nostoceae, es consumida en
Asia y Sudamérica. Crece regular-
mente en colonias de 10 a 25 mm de
didmetros situadas en humedales an-
dinos, lagos y lagunas sobre los 3000
msnm en Ecuador, Bolivia, Peru y
el norte de Chile (Ponce, 2014). Po-
see elevado contenido de proteinas,
aminoacidos, vitaminas, minerales,
acidos grasos poliinsaturados y pig-
mentos como clorofila, ficocianina y
escitonemina que le brindan resisten-
cia UV y antioxidante (Galetovic et al.,
2017). Debido a su contenido de crip-
toficina, heteroglicanos, antioxidan-
tes polifenolicos, se ha demostrado.
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su capacidad antiinflamatoria, anti-
biotica (Liao et al., 2015), conservan-
te y anticancerigena (Li y Guo, 2018;
Shen et al., 2018). La caracterizacion
de peliculas de Nostoc demostrd la
existencia de a-D-glucopiranosa,
B-D-xilopiranosa, B-D-ribopiranosa,
arabinosa y derivados en las paredes
celulares (Rodriguez et al., 2017).

su capacidad antiinflamatoria, anti-
biotica (Liao et al., 2015), conservan-
te y anticancerigena (Li y Guo, 2018;
Shen et al., 2018). La caracterizacion
de peliculas de Nostoc demostrd la
existencia de  a-D-glucopiranosa,
B-D-xilopiranosa, p-D-ribopiranosa,
arabinosa y derivados en las paredes
celulares (Rodriguez et al., 2017).

2. Materiales y Métodos.
2.1. Lugar de Ejecucion

La preparacion de soluciones de co-
bertura de Nostoc, recubrimiento y
almacenamiento de las muestras de
fresas recubiertas se realizé en el La-
boratorio de Quimica de Alimentos de
la Facultad de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Na-
cional del Centro del Peru, ubicada
en la ciudad de Huancayo, region Ju-
nin del Pera (3259 msnm, temperatura
5-20°C y 0% de humedad relativa).

2.2, Materiales y
paracion de

pre-
muestras.

Se utilizaron muestras de nostoc
(Nostoc  sphaericum) procedentes
del distrito de Cullhuas, provincia de
Huancayo, region Junin (3688 msnm,
temperatura de 5 - 13 °C y 0% de hu-
medad relativa). Las muestras de cia-
nobacteria se seleccionaron, lavaron
con agua, desinfectaron a 60 ppm y
se almacenaron a 0 — 3 °C. Posterior-
mente, se extrajeron y purificaron los
polisacaridos aplicando el método

modificado  descrito por Jurado
et al. (2014), se secaron en estu-
fa a 60 °C, fueron molidos, tami-
zados y almacenados en desecador
para emplearse como materia prima.

Las fresas (Fragaria x ananassa) fue-
ron compradas en el mercado local,
provenientes del distrito de Huaral,
region Lima (186 msnm, temperatu-
ra ambiental 13-20°C y 55% de hu-
medad relativa), seleccionadas bajo
criterios de madurez, tamafo, libres
de infestacion y defectos fisicos, lue-
go fueron lavadas, desinfectadas
y secadas a temperatura ambiente.
Las muestras de fresas no tuvieron
mas de 2 dias de almacenamiento
post-cosecha antes de su adquisicion.

2.3. Aplicacion de Peliculas.

Las soluciones de nostoc se prepara-
ron disolviendo totalmente las mues-
tras secas de cianobacteria en agua a
40°C, luego se adicionaron cantida-
des proporcionales de glicerol (15,0
% m/v) como plastificante y conser-
vante sorbato de potasio (0,1 % m/v).
Las soluciones finales de polisacarido
tuvieron concentraciones de 0,7 %
(tratamiento A), 1,0 % (Tratamiento
B) y 1,3 % (Tratamiento C) en m/v.
Las mezclas coloidales para trata-
miento se homogenizaron y dejaron
reposar por un minuto para su uso.

Los recubrimientos se aplicaron utili-
zando el método de inmersion descrito
por Djioua et al. (2010), se dejo dre-
nar la solucion sobrante en cada fru-
to para homogenizar el espesor de las
capas y se secaron las peliculas por
aire frio. Las fresas recubiertas se al-
macenaron por 8 dias a temperatura
ambiente (18 & 2 °C), aisladas del con-
tacto con insectos, ambiente seco y la
luz del sol. Las muestras se separaron
en dos grupos generales: fresas con
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recubrimiento y fresas sin recu-
brimiento (control). El estado de
conservacion y cualidades de las
fresas se revisaron diariamente.

2.4. Evaluacion mecanica y fisi-
coquimica de fresa recubierta.

En todas las muestras se realizaron los
analisis mecanicos y fisicoquimicos
por triplicado, empleando el disefio
estadistico de bloques completamente
al azar (DBCA) con un analisis de va-
rianza (ANOVA) de confiabilidad alta
(a.=5 %). Para los analisis se tomaron
al azar 5 muestras de fresas recubiertas
por cada tratamiento y de control se-
leccionadas al azar. La evaluacion se
realiz6 cada 24 h después de haberse
aplicado el recubrimiento, durante 8
dias seguidos. Para el analisis estadis-
tico, procesamiento de datos, organi-
zacion, graficos y varianza se utilizo
el software Statistical MINITAB 18.

Textura. Se midi6 por presion ecua-
torial sobre el fruto utilizando un pe-
netrometro analdgico para frutas con
soporte de capacidad méxima de 1
Kg, punta de 6 mm de diametro y se
expresaron los resultados en kg/cm?2.

Pérdida de peso. Se evalud por el
método gravimétrico (pesado di-
recto), utilizando una balanza ana-
litica Adventurer OHAUS Mode-
lo AR3130 Blanco cada 24 horas.

pH y acidez. Las muestras selecciona-
das al azar se molieron con una licua-
dora, se filtraron con gaza y se midie-
ron los parametros en el jugo del fruto.
El pH se determin6 directamente con
un potencidémetro marca Hanna Ins-
truments calibrado, de acuerdo a lo
descrito por Maraei y Elsawy (2017).
La acidez se determind por titulacion
de 10 mL de jugo claro del fruto di-
luido en 100 mL de agua desioniza-
da con NaOH 0,1 N previamente.

estandarizada(AOAC,1995).Losresul-
tados se expresaron en % acido citrico.

Solidos solubles totales. Este pa-
rametro fue determinado mediante
el método refractométrico a través
de la lectura en un refractometro de
(0 — 32 °Brix) de acuerdo a lo des-
crito por Ozkurt y Altuntas (2018).

Tiempo de vida util. Se realiz6 ins-
peccion visual cada 24 horas para
cada fresa, identificando la presencia
de hongos, levaduras o ataques pato-
génicos de Penicillium sp, Botrytis ci-
nerea, Rhizopus stolonifer y similares.

3. Resultados y discusion.
3.1. Textura

Enlafigura 1 se muestra la tendencia de
progresiva disminucion en la firmeza
de las fresas durante los 8 dias de alma-
cenamiento. El analisis ANOVA indico
ausencia de diferencias significativas
entre todos los tratamientos. La me-
dia mayor correspondio al tratamiento
C en el recubrimiento comestible y la
menor media corresponde a la muestra
control para el total de dias almacena-
dos. El tratamiento A aplicado en el pe-
ricarpio de la mostré una mejor textura
durante los dias 6, 7 y 8 de almacena-
miento. El control sufri6é las mayores
pérdidas de textura, especialmente du-
rante los dias 3 y 4 de experimentacion.

La textura en fresas disminuye con
el tiempo de almacenamiento a pe-
sar del uso de recubrimientos, esto se
debe al propio proceso de descom-
posicion interno del fruto (enzimas
proteoliticas, respiraciéon celular y
evaporacion) y por efecto de organis-
mos (hongos y bacterias) en la super-
ficie del fruto (Restrepo y Aristizabal,
2010). A pesar de ello, los frutos con
recubrimientos poseen una textu-
ra mas firme durante mayor tiempo,
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a diferencia de la muestra control ¢ in-

dependientemente de la temperatura.
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Figura 1. Pérdida de firmeza en fresas para los tratamientos de recubrimiento A(1,3%), B(1,0%),
C(0,7%) y el control, durante 8 dias de almacenamiento.

La textura en fresas disminuye con
el tiempo de almacenamiento a pe-
sar del uso de recubrimientos, esto se
debe al propio proceso de descom-
posicion interno del fruto (enzimas
proteoliticas, respiracion celular y
evaporacion) y por efecto de organis-
mos (hongos y bacterias) en la super-
ficie del fruto (Restrepo y Aristizabal,
2010). A pesar de ello, los frutos con
recubrimientos poseen una textura
mas firme durante mayor tiempo, a
diferencia de la muestra control e in-
dependientemente de la temperatura.

Las peliculas de polisacaridos en el
nostoc, formados por unidades de
glucosa, galactosa, xilosa y dacidos
urénicos (Liao et al., 2015), demues-
tran su eficacia como recubrimien-
to en fresas, similar a lo descrito
para quitosano, proteina de soya y
almidén de yuca (Saavedra, 2010).
En estos casos, se ha demostrado
que los polisacaridos y proteinas.

son capaces de formar una cubierta
estructural fuerte (Barrazueta et al.,
2018), con cadenas moleculares de gran
peso molecular, atraidas por fuerzas
intermoleculares de origen polar que le
brindan resistencia mecanica (Rodri-
guez et al., 2017). Debido a que la cu-
bierta de nostoc también contiene an-
tioxidantes, puede actuar como barrera
quimica para la luz y accion de agentes
descomponedores (Shen et al., 2018).

3.2. Pérdida de peso.

En la figura 2 se aprecia que durante
los 8 dias de almacenamiento, exis-
tio una tendencia lineal para la pérdi-
da de peso en todos los tratamientos
y la muestra control. Las pérdidas en
masa de fruto fueron casi constan-
tes durante el periodo de estudio. Se
obtuvieron diferencias significativas
para los tratamientos A, B, C y el con-
trol con pérdidas de 66,92 + 12,25%,
60,92 + 10,36%, 49,06 £ 13,04%
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y 41,72 + 19,13%, respectivamente.
Los resultados indicaron que la pérdi-
da de masa fue inversamente propor-
cional a la concentracion de polisa-
caridos en el recubrimiento del fruto.

En general, durante los 8 dias de ex-

masa fue superior para el tratamien-
to A y el menor para la muestra de
control. Durante los dias 5, 6, 7y 8
no existid variacion significativa en
la masa de fresa para la muestra con-
trol, llegando a superar poco signi-
ficativamente la masa del tratamien-

perimentacion, la conservacion en ] o
to C al final de la experimentacion,
m Yariabde
* —i&— PATROM
50 e —— 0.T%
ﬁ.:uf —ily - 10%
"M t_x - — A 13%
; A
™ e 3
. W, RO,
", ., x_.. -“'\-\

e a

Perdida de peso (%)

b : - A
F?gura 1. Pérdida de firmeza en fresas para los tn:'famientos de ré!ubrimiento"A(«L,Qf/«»), B(1,0%), C(0,7%) y el
control, dur&nte 8 dias.‘dexgqlxmacenamien_g% .

40
™, [ ] T
", e *
30 \\\ .“H..\_
-—
20 ~a
1]
o 1 2 3 4 5 [ T &
Tiempo (dias)

Figura 2. Pérdida de peso en fresas para los tratamientos de recubrimiento A, B, C y el control, duran-
te 8 dias de almacenamiento.

Por otra parte, la pérdida de peso re-
gistrada durante la experimentacion
se origind principalmente por evapo-
racion, puesto que la fresa posee una
velocidad de transpiracion elevada
y pericarpio delgado que no funcio-
nan como barrera efectiva para evitar
la pérdida de agua libre del fruto. La
pérdida superior al 60% de masa tras
el recubrimiento se asemeja a lo obte-
nido por Saavedra (2010) y Restrepo
y Aristizabal (2010) que emplearon
proteina aislada de soya y la cera de
carnauba, respectivamente, para pro-
teger fresas. En la misma linea, Ta-
vares et al. (2019) determind, para
cubiertas de quitosano, que la pérdida
de agua se reduce con el incremento

en el contenido de polisacaridos de la
cobertura, debido al entrampamiento
en las redes poliméricas por su natu-
raleza polar que puede extrapolarse
a la cobertura de nostoc empleada.

3.3.pH

En todos los casos se observé una va-
riacion inferior a 0,3 en la escala de
pH durante todo el periodo de estudio,
como se observa en la figura 3. A partir
del tercer dia, se encontraron diferen-
cias significativas entre todos los trata-
mientos y el control fue mas notables,
aunque no siguieron una tendencia ho-
mogénea. Incluso la muestra control
tendi6 seacidifico despuésdel dia 5 con-
trario al comportamiento del resto de,
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tratamientos que incrementa-
ron su pH con el paso de los dias.

Al final de los dias analizados, la va-
riacion en el pH fue mayor en los tra-
tamientos B y C con incremento de

pH aproximado de 0,3 unidades. El
menor incremento se dio en el trata-
miento A, con 0,11 + 0,03 unidades.
La muestra control incrementd su
pH en 0,1 unidades al dia 5 y des-
cendidé 0,11 unidades hasta el dia 8.
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Figura 3. Variacion de PH en fresas para los tratamientos de recubrimiento A, B, C y el control, duran-
te 8 dias de almacenamiento.

El pH es uno de los parametros que pre-
senta menor variacion durante el perio-
do de poscosecha de la fresa. Diversos
estudios muestran poco o ningun cam-
bio con el tiempo, incluso con la mo-
dificacion de factores externos (Garcia
et al., 1998). La basificacion encon-
trada proviene de la transformacion
del CO2 (resultado de la respiracion
celular) en acido carbonico y posterior
disociacion en el agua libre del fruto,
liberando protones. Debido al efecto
homeostatico de las células, se impide
el ingreso de los protones al citoplas-
ma a través de intercambio catidnico y
empleo de sistemas amortiguadores de
acido citrico, con el correspondiente
gasto de energia (Mejia et al., 2004).
La formacion de iones bicarbonato
le confiere la basicidad encontrada

durante el almacenamiento. Sin em-
bargo, como se observo en la muestra
control, esta capacidad de amortigua-
miento finaliza cuando no la célula
no posee energia suficiente o la des-
composicion se acelera, favorecien-
do la despolimerizacion y plegando
las paredes celulares, provocando
que el pH disminuya drasticamente.

3.4. Acidez

Para las diferentes concentraciones
en la formulacion de recubrimien-
tos no se encontraron diferencias
significativas en la acidez, como se
muestra en la figura 4. Los resulta-
dos indican una tendencia descenden-
te durante el almacenamiento, con
una variacion superior del 0,30%
para todos los tratamientos. La menor
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fluctuacién detectada se dio para
A con la media 0,37 = 0,06%.

La muestra control mostré una va-
riacion significativa en el contenido
de acidez a partir del dia 4, en con-
cordancia con lo determinado en la

medicion de pH, originada por la au-
sencia de preservacion, heteroge-
neidad de tamafos y diferencia en el
contenido nutrimental. En todos los
casos, el balance general muestra una
tendencia a la basicidad en los frutos.
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Figura 4. Variacion de % acidez en fresas para los tratamientos de recubrimiento A, B, C y el control,
durante 8 dias de almacenamiento.

El mismo concepto se aplica para el
decrecimiento de la acidez en el alma-
cenamiento, de acuerdo a lo reportado
por Restrepo y Aristizabal (2010) para
recubrimiento polimérico de quitosano
en fresas, con un aumento significativo
a partir del dia 5. Asimismo, si bien se
trabajo a temperatura ambiente (18°C),
Saavedra (2010) y Barrazueta et al.
(2018) reportan su influencia no sig-
nificativa en el % de acidez en fresas
frescas a una temperatura de 13-15°C.
Esto indica que la técnica de recubri-
miento puede ser eficaz en un rango
de temperaturas determinado, prescin-
diendo del congelamiento como técnica
usual de transporte y almacenamiento.

En este aspecto se debe mencio-
nar la influencia del acido citrico
como conservante interno del fruto,

constituyendo hasta el 60% del total
de acidos presentes en la fresa, cuya
concentracion puede ser muy variable
en dependencia del suelo de cultivo
(Milosevic et al., 2009). Es probable
que el contenido inicial de acido citri-
co haya sido variable para las muestras
utilizadas, por lo que la notable hete-
rogeneidad del % de acidez en el pe-
riodo de estudio se deba a este factor.

35 Solidos Solubles Totales.

Del anélisis ANOVA se determinaron
diferencias estadisticas significativas
para los tres tratamientos, como se
muestra en la figura 5. El contenido
de SST sigui6 una tendencia al incre-
mento con el paso de los dias, en un
rango de 5-8 °brix. La menor variacion
en SST se encontr6 en el tratamiento
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C en 4,9 = 0,9°brix, seguido de A la variaciéon general fue de 3,6 °brix

con 5,2 + 1,1 °brix y B con 7,4 £+ 2,1
°brix. El incremento en este parametro
se debid a la oxidacion de azicares y
polisacéridos en el interior del fruto.

En el caso de la muestra control, si bien

hasta el final del estudio, a partir del
dia 5 no se registro incremento notable
en el contenido de so6lidos debido al es-
tado de pudrimiento, asi como el con-
sumo de nutrientes, azucares y fibra del
fruto por accion de microorganismos.
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Figura 5. Variacion de SST en fresas para los tratamientos de recubrimiento A, B, C y el control,
durante 8 dias de almacenamiento.

El incremento en la concentracion
de soélidos solubles totales se debe al
efecto sinérgico de la evaporacion del
agua y la hidrolisis de azucares, pro-
teinas y componentes solubles de la
pared celular vegetal. La liberacion
de sustratos al interior de la fruta in-
crementd su concentracion y la pos-
terior lectura del °brix. Los resulta-
dos obtenidos muestran similitud con
lo encontrado por Tavares (2019) en
quitosano, determinando que el recu-
brimiento tiene un efecto permeable
sobre el agua, incluso sin diferencias
significativas para distintas concen-
traciones de polimero en la superficie.

Debido a que no se considera-
ron otros factores de conservacion,
como la temperatura, y no exis-
ten evidencias de la aplicacion de

nostoc como recubrimiento en fresas,
no fue posible diferenciar el impacto
efectivo del recubrimiento entre trata-
mientos. Restrepo y Aristizdbal (2010)
indicaron mejores resultados tras la
aplicacion adicional de refrigeracion.
en SST se encontr6 en el tratamiento.

3.6. Vida Util

En la figura 6 se observa que, en to-
dos los casos estudiados, la presencia
de hongos se increment6 con el paso
de los dias. Se obtuvieron diferencias
significativas entre las muestras con
recubrimiento y la muestra control,
siendo el incremento en el porcentaje
de frutos danados en 84,15%, 75,12%,
70,62% y 68,25% para el control y los
tratamientos A, B y C, respectivamen-
te.
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La relacion indica que, conforme au-
menta la concentracion de polisacarido
en la pelicula aplicada, el porcentaje
de infestacion por hongos disminuye.

La vida util del 50% de las fresas se
determin6d en diferentes periodos de

tiempo, mientras que la muestra con-
trol mostro infestacion entre los dias 3
y 4, las fresas recubiertas a partir del
dia 6. Ademas, no se encontraron di-
ferencias notables al final del periodo
de estudio para los tratamientos By C.
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Figura 6. Porcentaje de presencia de hongos en fresas para los tratamientos de recubrimiento A, B, C
y el control, durante § dias de almacenamiento.

El principal hongo identificado en
las fresas dafiadas fue Botritys cine-
rea, igual a lo reportado por Saavedra
(2010), para recubrimiento de fre-
sas con polisacaridos de yuca (Ma-
nihot esculenta). Sin embargo, los
resultados del presente estudio fue-
ron mas eficientes ya que para el dia
7 todavia se contaba con el 40% de
las muestras aun en buen estado, ello
se puede deber a las diferencias de la
composicion del recubrimiento, tem-
peratura de almacenamiento y facto-
res intrinsecos del fruto (Miramont,
2012). Los resultados indican que el
tiempo de vida util de los frutos se
extiende cuando la concentracion de
la solucion de cobertura es mayor.

Siendo que el color, firmeza, sabor,
valor nutritivo y seguridad del fruto

se relacionan con su composicion al
momento de la cosecha y los cambios
que le suceden durante la manipula-
cion post-cosecha, es probable que el
decaimiento de la vida util se haya ges-
tado incluso antes de la experimenta-
cion (Parvez y Wani, 2018).

4. Conclusiones.

La aplicacion de las peliculas a base de
polisacaridos de Nostoc sphaericum
evidencian buen desempefio como re-
cubrimientos comestibles para la con-
servacion de fresas a temperatura 18 +
2°C, resaltando un desempeio general
significativo en el mantenimiento de
propiedades mecanicas y fisicoquimi-
ca frente a las muestras control, direc-
tamente relacionadas con la concentra-
cion de la solucion de recubrimiento.
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Se determind que la textura y pérdi-
da de peso se conservan mejor con un
recubrimiento de concentracion 1,3%
de polisacarido de nostoc, seguido de
las concentraciones 1,0% (ligeramente
significativo) y 0,7%. Esto se debe al
impedimento del ingreso de microor-
ganismos y evapotranspiracion al in-
terior del fruto. Asimismo el recubri-
miento reduce significativamente el
incremento del pH al interior de los
frutos y contribuye a reducir la acidifi-
cacion al actuar como medio de aisla-
miento al exterior. El principal agente
de degradacion fue el hongo Botritys
cinérea y la aplicacion de peliculas
como método de conservacion de-
mostro la extension de mas de 2 dias
en la vida util del fruto y aumento del
tiempo de vida medio mayor al 20%.
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