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RESUMEN

El presente trabajo se realizdé en el laboratorio de tecnologia de alimentos de la
Carrera de Ingenieria en Produccion y Comercializacion Agropecuaria de la
Universidad Mayor de San Andrés, ubicada en el municipio de Viacha, con el objetivo
de determinar el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de recubrimiento
comestible a base de proteina (2% T1, 3% T2, 4% T3y 5% T4) en la Frutilla por su
corta vida post-cosecha. Se evalu6: humedad, soélidos solubles totales, acidez
titulable, pH e indice de madurez, bajo un disefio completamente al azar, con cinco
tratamientos, cuatro repeticiones, se determind la tendencia mediante regresion.
Previo al recubrimiento la Frutilla presentd: 11,50 - 23,40 gramos, 8,00 - 11,20 °BXx,
pH 3,41- 3,50, acidez titulable 0,91-1,11% e indice de madurez 0,08 - 0,11. La Frutilla
con recubrimiento a base de proteina en un periodo de 168 horas de
almacenamiento presentd: disminucion de humedad en 36.40%, 33.71%, 29.93%,
33.82% y 43,20%, incremento de solidos solubles totales en 13.12, 11.85, 11.45,
11.21 y 13,88 °Bx, incremento de pH en 3.448, 3.433, 3.430, 3.429 y 3.478,
disminucién de la acidez titulable en 0,580%, 0.590%, 0.640 %, 0.642% y 0.520%,
incremento del indice de madurez en 0.222, 0.201, 0.179, 0.175 y 0.265, para los
tratamientos Ti1,T2,T3, T4 y To respectivamente. El precio unitario por kg de
recubrimiento comestible a base de proteina incrementa en funcion al nivel de
proteina, para el tratamiento T1 14.60 Bs/kg, T2 15.20 Bs/kg, Ts 15.80 Bs/kg y Ta
16.40 Bs/kg.



Vi

ABSTRACT

This work was carried out in the food technology laboratory of the Agricultural
Production and Marketing Engineering Career of the Universidad Mayor de San
Andrés, located in the municipality of Viacha, with the objective of determining the
effect of the application of different levels of edible protein-based coating (2% T1, 3%
T2, 4% T3 and 5% Ta4) in the Strawberry due to its short postharvest life. It was
evaluated: humidity, total soluble solids, titratable acidity, pH and maturity index,
under a random design with five treatments, four repetitions, so the trend was
determined by regression. Prior to coating, the Strawberry presented: 11.50 - 23.40
grams, 8.00 - 11.20 °Bx, pH 3.41- 3.50, titratable acidity 0.91-1.11% and maturity
index 0, 08 - 0.11. Strawberries with a protein-based coating in a storage period of
168 hours presented: humidity decrease in 36.40%, 33.71%, 29.93%, 33.82% and
43.20%, increase in total soluble solids in 13.12, 11.85, 11.45, 11.21 and 13,88 ° Bx,
increase in pH in 3.448, 3.433, 3.430, 3.429 and 3.478, decrease in titratable acidity
in 0,580%, 0.590%, 0.640 %, 0.642% and 0.520%, increase in maturity index in
0.222, 0.201, 0.179, 0.175 and 0.265, for treatments Ti, T2, T3, T4 and To
respectively. The unit price per kg of edible protein-based coating increases
depending on the protein level, for the treatment T1 14.60 Bs/kg, T2 15.20 Bs/kg, Ts
15.80 Bs/kg, and T4 16.40 Bs/kg.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Carrera de Ingenieria en
Produccion y Comercializacion Agropecuaria, localizada en la ciudad de Viacha.
La Frutilla (Fragaria sp.) se clasifica como un fruto no climatérico, es decir que
su calidad gustativa no mejora después de la cosecha, solo aumenta color y
disminuye la firmeza. (Becerra et al. ,2017). Segun Cote (2011), la vida util post-
cosecha de la Frutilla es muy corta, debido principalmente al ablandamiento que
sufre durante su maduracion, convirtiéndolo en un fruto no comercial. Becerra et
al. (2017), indica los problemas frecuentes en post cosecha son: deshidratacion,
pérdida de peso y dafios mecanicos debido a la epidermis delgada con alto
porcentaje de pérdida de agua debido a su alta tasa respiratoria, reducir estas
pérdidas y mantener la calidad de un producto fresco es el objetivo de un
recubrimiento comestible. Medina et al. (2016), sefialan que en la actualidad se
formulan recubrimientos para extender el tiempo de vida util de la Frutilla, como:
compuestos plastificantes como el glicerol que disminuye la temperatura de
transicion vitrea, los lipidos que reducen la permeabilidad al agua por ser
hidrofébicos, los polisacaridos y las proteinas que al ser hidrofilicos reducen la
barrera a la humedad. El recubrimiento comestible crea una atmosfera al
interior de esta, reduciendo la velocidad de respiracién y por consecuencia
retrasando el envejecimiento celular, de la misma manera crea una barrera a la
transferencia de vapor de agua retrasando el deterioro de la fruta por
deshidratacion. Benhabiles et al. (2013), indican que, al realizar un
recubrimiento a base de un polisacarido, redujo la pérdida de peso y conservo
el brillo de la Frutilla. El trabajo tuvo como objetivo mantener las caracteristicas
fisico quimicas de la Frutilla (Fragaria sp.) en estado de post-cosecha con la
aplicacion de diferentes niveles de recubrimiento comestible a base de proteina,
junto con otros coadyuvantes como la carboximetilcelulosa (CMC), aceite de
coco y glicerina que son de grado alimenticio, Las variables estudiadas fueron:

perdida de humedad, acidez titulable, sélidos solubles totales, pH, indice de



madurez y costos de produccion. Para la evaluacion estadistica se emple6 un

disefio completamente al azar con 4 tratamientos y testigo con 4 repeticiones.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisico quimicas de la Frutilla (Fragaria sp.) en estado
de post-cosecha con diferentes niveles de recubrimiento comestible a base de

proteina.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la humedad de Frutilla (%) en post-cosecha, con y sin
recubrimiento comestible a base de proteina.

e Determinar los solidos solubles totales de Frutilla en post-cosecha,

con y sin recubrimiento.

e Analizar el pH de la Frutilla en post-cosecha, con y sin recubrimiento
comestible.

e Comparar la acidez titulable (%) de Frutilla en post-cosecha, con y sin

recubrimiento.

e Determinar el beneficio/costo (B/C) del recubrimiento comestible a

Frutilla en estado de post-cosecha.

2.3. Hipotesis

Ho = El recubrimiento comestible en la Frutilla a base de niveles de proteina no

influye en sus caracteristicas fisico quimicas, en el estado de post-cosecha.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Frutilla

Segun la Norma Boliviana NB 319006:2007, la frutilla es un fruto proveniente de las
variedades o cultivares del genero Fragaria. La frutilla aparece en estado silvestre en
América, Asia y Europa, como un fruto pequefio, se extendié en Europa hasta el siglo
XIX, mientras en América ya se conocian distintas variedades de mayor tamafo (Quilo,
2016). Segun Manosalva y Carrasco (2017), los espafioles propagaron la frutilla a
latitudes de los actuales territorios de Peru (Trujillo), Bolivia (Cochabamba), Ecuador
(Quito), Colombia (sabana de Bogota), Venezuela (valle de Caracas).

Segun Guzméan (2016), en Bolivia, la mayor produccion de frutilla se ubica en
Municipio de Comarapa del departamento de Santa Cruz, Sin embargo, también se
produce en Municipio de Pojo, departamento de Potosi en diferentes comunidades, y

en Tarijay La Paz en pequefas extensiones.

3.1.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Género: Fragaria

Nombre cientifico: Fragaria x ananassa

- + + + + + +

Nombre comun: Frutilla, Fresa

Fuente: (Cochi, 2017).



3.1.2. Composicion quimica de Frutilla

El fruto de Frutilla es un poli aguenio conocido botanicamente como eterio, en el que la
parte comestible se lo llama receptaculo que aloja humerosos aquenios. (Chiqui vy
Lema,2010). Segun Mc Leod, Aguila y Carcamo, cada pistilo debe ser polinizado,

desarrollando una semila (Figura 3).

Figura 1. Fruto de la Frutilla (Fragaria s.p.) utilizada en el trabajo (Cahuaya,
2019).

Cano y corales indican que el fruto maduro de la Frutilla “compone aproximadamente
en un 90% de agua y un 10% de solidos solubles” (pag. 9). Segun Cumplido (2013), los
principales azlcares solubles de Frutilla son la glucosa y fructosa, que constituyen mas

del 80 % de los azucares totales y el 40 % del peso total seco.

“La glucosa, la fructosa y la sacarosa son los azucares solubles que estan presentes en

el fruto de fresa en todas las etapas de maduracién” (Cumplido, 2013, p.20).



Tabla 1.

Composicion quimica de Frutilla (contenido en 100 gramos de peso en fresco)

Valor medio de la

Componentes materia
Agua (g) 92.0
Proteinas(g) 0.6
Acido elagico(mg) 0.09-0.4
Carbohidratos totales (g) 7.0
Fibra(g) 0.5
Vitaminas
Vitamina C (mg) 56.7
Otras(mg) <0.5
Minerales
Calcio(mg) 14
Hierro(mg) 0.4
Fosforo (mg) 19.0
Magnesio(mg) 10.0
Potasio(mg) 166.0
Sodio(mg) 1.0
Zinc, cobre, manganeso
(mg) <0.5
Lipidos 0.02
Saturados(mg) 0.052
Mono insaturados(mg) 0.186
Poliinsaturados(mg) 0.0
Colesterol(mg) 12.0
Fito esteroles(mg) 522.0

Fuente: (Cumplido, 2013).
3.1.3. Cosecha
La cosecha de la frutilla debe realizarse con mucho cuidado, evitando al maximo la

produccion de golpes y heridas debido a la alta perfectibilidad del fruto. Por este motivo

la recoleccion manual es el método mas utilizado, actividad que se debe realizar en las



horas mas frescas del dia para evitar la deshidrataciobn y para que conserven sus

caracteristicas organolépticas (Escobar, 2011).

La plantacion de brotes nuevos se lleva a cabo un afio de por medio en la renovacion
bianual del cultivo. La correcta ubicacion de las raices es clave para evitar fallas en el
prendimiento. Luego de pasar unos dias se lleva a cabo un replante para reemplazar

aquellas mal plantadas.

Segun Guia (s.f.), una cosecha eficiente consiste en recoger la mayor cantidad de fruta,
sin provocarle dafios fisicos ni heridas que la desmejoren y/o resten calidad, en el

tiempo mas breve y al mas bajo costo posible.
3.1.3.1 indice de madurez

Segun Morales (2017) un punto representativo para la cosecha de la frutilla es el color.
El indice de madurez nos muestras el grado de maduracién de la planta que no es
homogénea, para la frutilla se comenzara la recoleccién cuando el fruto ha adquirido el
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color tipico de la variedad, al menos 2/3 a 3/4 de su color rojo.
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Figura 2. indice de madurez de la frutilla. (Fuente: Escobar, 2011)



Tabla 2.

Descripcion del indice de madurez

Indice de L P
Descripcion del indice de madurez a base de color

madurez

L Fruto de color blanco verdoso bien desarrollado, a este
estado se le conoce como madurez fisioldgica.

5 El fruto es un de color blanco verdoso, con algunas
areas de color rosa en la zona apical.

3 Se incrementa el area de color rojo intenso en la zona
apical.

4 El color rojo puro cubre hasta la zona media del fruto y
la zona de céliz presenta visos rosados.

5 Aumenta el &rea de color rojo intenso hacia el céliz

5 El color rojo intenso aumenta y empieza a cubrir la
zona del céliz.

7 El color intenso cubre todo el fruto.

8 El color se torna mas rojo.

Fuente: Escobar (2011).

3.1.3.2 Calidad del fruto

La calidad de la Frutilla lista para el consumo es primordial para el consumidor. La

condicion de la fruta depende del transporte y manipulacion de manera que llegue de

forma satisfactoria al lugar de destino.

Segun Morales (2017), se debe tomar en cuenta las siguientes caracteristicas para la

calidad de la frutilla:



Tabla 3.

Descripcion de la calidad en la frutilla.

Calidad del fruto Descripcion

Color de aspecto brillante, tamafio de fruta acorde a
la variedad y forma coénica, peso entre 20 y 50 g,
con firmeza adecuada y sin problemas de
deshidratacion.

visible

Contenido adecuado de azucares (9° a 13°Brix) y
acidos que determinan el sabor caracteristico de la
Calidad organoléptica |especie (160 mg/100g) y compuestos volatiles
responsables del aroma de la fruta, sin presencia de
olores extrafios.

Alto contenido en fibra, contiene beta caroteno,
precursor de la vitamina A, alto en vitamina C,
Calidad nutritiva capacidad antioxidante dada por la presencia de
acido ascorbico (organico y antioxidante), &acido
elagico (poli fenol). Bajo aporte de calorias.

Fuente: Morales (2017).

3.1.3.3 Manejo previo ala cosecha

Defilippi, Robledo y Becerra (2017), recomiendan mojar los caminos para evitar la
contaminacion de la fruta por el polvo en suspensién, del mismo modo mantener la
higiene de los materiales, como tambien los trabajadores e insumos que pueden ser
vectores de patogenos que afecten al consumidor.

3.1.3.4 Manejo posterior ala cosecha

La cosecha se la realiza a mano, tomando la fruta por el pedunculo, cortandolo de 0,5 a
1,0 cm desde el caliz. (Defilippi et al, 2017). Se debe evitar el exceso de presion de los
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dedos, el cosechador no debe juntar las frutas en las manos y tampoco presionarlas ya

gue se provocan lesiones que disminuyen la calidad y conservacion.

3.1.4. Post-cosecha

Alcantara (2009), indica que los productos hortofruticolas después de cosechados
siguen vivos, por lo tanto, respiran y al hacerlo liberan energia y calor, ademas pierden
humedad, y estan sujetos a diversos cambios y al deterioro. Es por ese motivo que, las
condiciones del manejo post-cosecha tienen influencia sobre los procesos fisiologicos
de estos productos. Al respecto Morales (2017), menciona que en post-cosecha el
ambiente debe contener bajos niveles de oxigeno, dado que un alto metabolismo
respiratorio hace que la frutilla tenga muy corta vida de post-cosecha. Las frutas una
vez cosechadas cuentan Unicamente con las reservas de nutrientes almacenados y
como ya no puede reponerlos, en la medida en que se van agotando tales reservas se

produce el proceso de senescencia 0 envejecimiento.

3.1.5. Fisiologia post-cosecha de Frutilla

A lo largo del desarrollo, los frutos blandos comparten algunas caracteristicas entre
ellas, el crecimiento y la maduracion. (Cumplido, 2013). La maduracion es un proceso
fisiolégico de corta duracion donde se desarrollan las propiedades organolépticas que
le hacen aptos para el consumo.

En el estado post-cosecha de Frutilla presenta problemas que afectan su calidad entre

ellos:
a) Ladeshidratacion o pérdida de peso
La frutilla tiene alto porcentaje de perdida de agua debido a su tasa respiratoria y su

piel delgada. (Caudillo, 2016), al respecto Blandon (2012), menciona que los cambios

fisiologicos normales se intensifican cuando el fruto de exponen a temperaturas
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elevadas o modificaciones de la composicibn de la atmosfera o contaminaciones

causado sabores desagradables.

b) Solidos solubles totales

Los sdlidos solubles totales son el conjunto de determinados azucares, acidos
organicos y compuestos fendlicos, las proporciones dependen de las variedades.
(Cano y Corales, 2014). Segun Vicente (2004), la Frutilla tras su recoleccion, continda
con las reacciones metabdlicas basicas, entre ellas la respiracion utilizan como sustrato
los azlcares resultantes de la hidrdlisis de la sacarosa, disminuyendo con ello los

sélidos solubles del fruto,

c) Dafio mecanico

La estructura de la frutilla se caracteriza por tener una cuticula delgada y una pulpa
blanda, la cual la hace muy susceptible a golpes, heridas cicatrizadas o presiones con
los dedos al cosechar la fruta, y se hacen evidentes en el almacenamiento o la
comercializacion. (Moncayo, 2013).

d) Enfermedades

Segun Caudillo (2016), una fuente importante de deterioro de la frutilla son los
organismos que actuan sobre la fruta descomponiéndola, por lo tanto, son
consideradas la principal causa de perdida en post cosecha, como ser el caso de la
pudricion por Botrytis o0 moho gris causada por Botrytis cinérea, donde el tejido
afectado se caracteriza por presentar micelio blanco que se torna gris cuando se
produce la esporulacién. La pudricion por Rhizopus es causada por el hongo Rhizopus
stolonifer, cuyas esporas estan presentes en el aire, este hongo se caracteriza por el
ablandamiento del fruto y exudado, llegando a deteriorar a la frutilla, impidiendo su

consumo.
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e) Respiracion

La respiracion (oxidacion biolégica) es la descomposicion por oxidacion de moléculas
de sustratos complejos presentes en células de plantas. (Blandén, 2012). Segun
Caudillo (2016) indica que esta reaccion metabdlica produce la liberacién de energia a
través de la ruptura de los compuestos de carbono y la formacion de esqueletos
necesarios para el mantenimiento de la organizacion celular. Blandén (2012), a su vez
destaca que el proposito principal de la respiracidbn es mantener un suministro
adecuado de Adenosina trifosfato (ATP). Mientras Caudillo indica que basandose en
los patrones de respiracion y produccion de etileno (Cz2H4) durante la maduracion, los

frutos se clasifican en climatéricos y no climatéricos.

Los frutos no climatéricos maduran en la planta, su calidad como alimento disminuye si
se recolecta antes de que maduren plenamente, pues su contenido en azlcares y en
acidos no sigue aumentando. Su ritmo de respiracion va reduciéndose gradualmente
durante el crecimiento y después de la cosecha, con una maduracion gradual como por

ejemplo el limén, sandia y pifia.

Los frutos climatéricos pueden cosecharse cuando han alcanzado su pleno desarrollo,
pero no han empezado a madurar. Esos productos pueden madurarse natural o
artificialmente. ElI comienzo del proceso de maduracién se acompafia de un rapido
aumento de la velocidad de respiracion, llamado climaterio respiratorio. Tras el
climaterio el proceso de respiracién se vuelve mas lento, al tiempo de que el fruto
madura y adquiere mayor calidad como alimento como ser el caso del mango, palta y
platano. La frutilla estd considerada como una fruta no climatérica, no presentan crisis
climatérica, es decir, se debe recolectar casi en su punto de madurez comercial ya que
una vez cortada de la planta no mejoraran sus caracteristicas organolépticas (sabor,

aroma y color).
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3.1.6. Variedades

Las cuantiosas variedades cultivadas de frutilla derivan de la especie de Fragaria

vesca, dentro de ellas existen:

e Variedades de dia corto:

Como menciona Mendoza (2006), entre aquellas variedades se encuentran: 0So
grande, camarosa, monterrey, en estas variedades su induccion floral ocurre cuando
los dias son mas cortos y las temperaturas medias son moderadas, llegando al reposo
en invierno. Segun Ruiz (2015), las Frutillas de esta variedad presentan un grueso
calibre y son recomendados para su exportacion.

e Variedades de dia neutro:

En estas variedades la induccion floral ocurre independiente del fotoperiodo (nimero
de horas de luz), las yemas son inducidas en forma permanente, entre las mas

conocidas se encuentra la Sweet Charly.

3.2. Recubrimiento comestible

Los recubrimientos comestibles son definidos como una fina capa de material
comestible, que se incorpora en un alimento como cubierta para extender la vida Gtil de
vegetales frescos (Fernandez, 2017). Para Chavez (2019), los recubrimientos son
matrices delgadas que se utilizan como proteccion para los alimentos y formar una
barrera protectora que reduce la respiracion y retarda el proceso de senescencia, la
eficacia de las capas protectoras depende del control de la humedad. Segun Garcia y
Pinzon (2016), los recubrimientos funcionan como una barrera de resistencia contra la

migracion de gases y de agua y proveen un mayor tiempo de conservacion del
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producto. Asi mismo Ruiz (2015), menciona que el primer método como recubrimiento

comestible sobre frutas fue el encerado.

3.2.1. Caracteristicas de un recubrimiento comestible

Segun Valencia y Torrez (2016), los recubrimientos comestibles (RC) forman una
barrera semipermeable a los gases y vapores y pueden mantener y mejorar la calidad,
seguridad y estabilidad de los productos recubiertos. Mientras Vazquez y Guerrero
(2013), indican que las efectividades de un recubrimiento comestible en frutas
dependen del control de la humedad y la capacidad de la matriz para mantener
compuestos de diversa funcionalidad, debido a que la pérdida de los componentes

afecta el espesor del recubrimiento y su solubilidad en el agua.

3.2.2. Propiedades de los recubrimientos comestibles

El mecanismo que desarrollan los recubrimientos comestibles es crear una barrera
fisica (de Lorena, 2018). Parzanese (s.f.), indica que las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los recubrimientos dependen directamente de su formulacion y de éstas,

el uso final, dentro de las mas importantes se encuentran:

a) Barrerade gases
Un recubrimiento comestible busca controlar el intercambio de 02, CO2 y vapor de
agua, dependiendo de las condiciones de la humedad que se encuentra la fruta. Silva
et al. (2013), indica que la mayoria de los polimeros de fuentes naturales, poseen
buenas propiedades de barrera, ya que son semi permeables a los gases.

b) Permeabilidad al vapor de agua

Trejo, Ramos y Pérez (2007), indican que se han realizado estudios sobre la relacion

que existe entre la permeabilidad al vapor de agua y el tipo de componentes de la
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pelicula o recubrimiento. Se ha observado relacion entre el grosor de peliculas
elaboradas con base de quitosano, y plastificantes como los polioles, glicerol, sorbitol,
poli etilenglicol encontrando que un incremento en el grosor aumenta la permeabilidad

al agua.

c) Barreracontralaluz RUV, pérdida de color y opacidad

Como menciona Solano, Alamilla y Jiménez (2018), la luz actia como catalizador de
procesos de oxidacion y degradacién en los compuestos nutricionales de los alimentos,
por lo que para evitarlos se adicionan componentes especificos que absorben la luz en

el espectro de UV/Vis.

El brillo es una caracteristica deseada en frutas y verduras por lo que se busca obtener
equilibrio entre la calidad sensorial y la nutricional de estos alimentos. Para evitar la
rancidez de lipidos y la degradacion de acido ascorbico y por lo tanto el oscurecimiento,
se han estado utilizando estrictos de plantas, tal es el caso de aceites de orégano,

romero y coco.

3.2.3. Componentes de los recubrimientos comestibles

Es importante destacar que las caracteristicas funcionales de los recubrimientos de
basan directamente en la materia prima utlizada para su elaboracion. Segun
Parzanese (s.f), los componentes que forman parte de la formulacién del recubrimiento

comestible se clasifican en tres categorias

a) Hidrocoloides

Los Hidrocoloides son polimeros hidrofilicos que (contienen grupos oxhidrilos -OH) de
origen vegetal, animal o microbiano, producen un elevado aumento de la viscosidad y
tienen efectos gelificantes ya que se disuelven y dispersan facilmente en agua.

(Parzanese, s.f). Segun Ancos (2015), Gonzales, Colina y Sanchez (2015), los
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hidrocoloides estan constituidos por polisacéaridos (derivados de celulosa, almidon,
guitosano, alginatos, carragenanos, gelanos, pectinas de fruta) y proteinas de origen
animal (gelatinas, caseinas y albuminas o proteinas de suero de leche) o de origen
vegetal (soja, zeina de maiz), es asi como los hidrocoloides son excelentes como
barrera frente al Oz, CO:2 y lipidos, la desventaja es que por ser hidrofilicos permiten el

transporte de humedad.

b) Polisacaridos

Segun Osmosis (2015), los recubrimientos elaborados a partir de polisacaridos pueden
adherirse a las superficies de frutas y vegetales, sirviendo como barrera para evitar la
transferencia de gases, por lo que tienen la capacidad de modificar el ambiente interno
de un alimento. Los polisacaridos mas utilizados son: Los almidones, angilatos,
pectinas, carrageninas y derivados de la celulosa, quitina y quitosano. A su vez Solano
(2018), indica que los recubrimientos comestibles elaboradas con estos compuestos
resultan fragiles, con poca resistencia al agua, sin embargo, tienen la capacidad de
reaccionar de manera irreversible con cationes metalicos polivalentes como los iones

de calcio para producir polimeros insolubles en agua.

c) Proteina

Los polimeros naturales como las proteinas, ofrecen una gran oportunidad para ser
utilizados como materia prima en la elaboracién de recubrimientos comestibles debido
a su biodegrabilidad y a que puede suplementar el valor nutritivo de los alimentos.
(Montalvo et al, 2012). Segun Vazquez (2013), menciona que las proteinas forman
recubrimientos con barreras mas deébiles que los polisacaridos al vapor de agua por su
naturaleza hidrofilia, pero por otro lado desarrollan buenas propiedades de barrera de
oxigeno, lo que ayuda a controlar el intercambio de gases entre el fruto y el medio
ambiente. Dentro de los recubrimientos a base de proteinas, tenemos aquellas que son
de origen vegetal, estas tienen un bajo contenido de proteina, siendo los polisacaridos

el componente mayoritario de las mismas, sin embargo, Montalvo, Lépez y Palou
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(2012), indica que los cereales y las leguminosas tienen un mayor contenido de
proteinas en su composicion, siendo aisladas y estudiadas para la formacion de
recubrimientos comestibles, Dentro de las principales proteinas tenemos: La caseina,

coldgeno y zeina.

d) Colageno

El coldgeno es una proteina de origen animal, que clasifica como fibrosa y se
encuentra presente en la piel y tejidos conectivo, que tiene puentes intra e
intermoleculares debido a la formacién de enlaces covalentes que se forman en la
matriz polimérica. (Montalvo et al, 2012). Segun Ancos (2015), los recubrimientos
obtenidos a partir de este material se han utilizado para embutidos, ya que presenta
una buena barrera a los gases y buena propiedad mecanica. Con la hidrolisis parcial
del colageno, llevada a cabo en condiciones alcalinas y temperaturas de 60°C, se

obtiene la gelatina que es caracterizada por ser flexible e impermeables al oxigeno.

e) Lipidos

Los lipidos estan formados por compuestos hidrofébicos no polimeros con buenas
propiedades de barrera para la humedad. Segun Ancos (2015), indica que los lipidos
tienen poca resistencia para formar recubrimientos, pero reducen la transpiracion, la
deshidratacion, llegando a mejorar el brillo y el sabor de la fruta. Entre los lipidos que
generalmente se usan se encuentran las ceras, acidos grasos y mono glicéridos
(glicerol). (Osmosis, 2015). A su vez Vazquez (2013), indica que los lipidos en una
matriz de polisacaridos, proporcionan resistencia mecéanica al recubrimiento comestible.
Al incorporar lipidos a soluciones de hidrocoloides para formar recubrimientos, se

mejoran las caracteristicas de barrera al agua.
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f) Aditivos

Segun Fernandez et al (2017), en la elaboracion de recubrimientos se pueden
incorporar aditivos que influyan en las caracteristicas mecénicas, fisicas y sensoriales.
Escobar et al (2009), mencionan que los aditivos pueden ser plastificantes,
antimicrobianos, surfactantes y emulsionantes. Los plastificantes son moléculas de baja
masa molar y volatilidad y con naturaleza quimica similar a la del polimero formador del
recubrimiento. (Solano et al, 2018). Mientras Maccapa (2015), indica que el uso de
altas concentraciones de plastificantes incrementa el porcentaje de elongacién, se ha
observado que una mayor cantidad de glicerol permite mejor flexibilidad, sin embargo,

la permeabilidad al vapor de agua disminuye.

Fernandez et al (2015), menciona que generalmente en las formulaciones a base de
polisacaridos y de proteinas se requieren de plastificantes como el glicerol para
aumentar la flexibilidad de los recubrimientos afectando la capacidad de atraccion de
agua del sistema y la permeabilidad al oxigeno de los recubrimientos comestibles.
Segun Zevallos (2017), menciona que en la industria de los alimentos los plastificantes
qgue se utilizan son: Monosacéridos, disacéaridos y oligosacéridos (glucosa, jarabes de
fructosa o glucosa, miel), los Polioles (sorbitol, glicerol, polietilénglicoles y los derivados
del glicerol) y los lipidos y derivados (acidos grasos, monoacilgliceroles, derivados

éster, fosfolipidos y surfactantes).

g) Glicerol

Piedrahita y Villegas (2016), mencionan que el propanotriol, glicerol o glicerina
(C3H803), es un alcohol con tres grupos hidroxilos (—OH). Es uno de los principales
productos de la degradacion digestiva de los lipidos, paso previo para el ciclo de Krebs
y también aparece como un producto intermedio de la fermentacién alcohdlica. El
glicerol es uno de los plastificantes mas populares empleados en la formulacion de

recubrimientos comestibles, debido principalmente a su estabilidad y a su
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compatibilidad con biopolimeros hidrofilicos. Se utiliza principalmente para dar textura y
flexibilidad. (Parra, 2017).

3.2.4. Formaciéon de recubrimientos

Cuando un polimero esta siendo aplicado a una superficie o matriz, existen dos fuerzas
operando: cohesion y adhesion. ElI grado de cohesion afecta las propiedades del
recubrimiento, asi como la densidad, la porosidad, permeabilidad, flexibilidad vy
fragilidad del recubrimiento (Escobar et al, 2009). Segun Maccapa (2015), cuando las
peliculas proteicas se exponen a un calor excesivo se afecta la cohesién: ya que las
moléculas son inmovilizadas prematuramente provocando defectos como perforaciones

y fractura prematura del recubrimiento.

3.2.5. Tecnologias para la aplicacion de recubrimientos comestibles

Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta aplicacion de las
matrices comestibles sobre los alimentos. Parzanese (s.f.), menciona que existen tres

técnicas destacadas:

a) Inmersién

Consiste en la aplicacion de las matrices comestibles sumergiendo el alimento en la
solucion filmogénica preparada. Se utiliza especialmente en aquellos alimentos cuya
forma es irregular que requieren de una cobertura uniforme y gruesa. Es importante
gue el producto a tratar esté previamente lavado y secado, y que una vez retirado de la

solucion se deje drenar el excedente de solucion para lograr un recubrimiento uniforme.

b) Spray

Esta técnica se basa en la aplicacion de la solucion filmogénica presurizada. Permite

obtener recubrimientos comestibles mas finos y uniformes. Se usa en alimentos de
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superficie lisa o para la separacion de componentes de distinta humedad de un

alimento compuesto.

c) Casting

Mediante esta técnica se obtienen peliculas o films pre moldeado. Consiste
basicamente en la obtencién de una dispersién uniforme compuesta por biomoléculas
(proteinas, polisacéaridos, lipidos), plastificante y agua. Luego se vierte sobre una placa
de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar para que se forme el film o

pelicula.

3.3. Gelatina

La gelatina es una proteina purificada que se obtiene del colageno de animales,
mediante la hidrolisis. (CPFEUM, 2015), Segun Ruiz, (s.f.), la gelatina es el resultado
de la separaciéon de las cadenas que conforman la triple hélice de la molécula del
colageno, la cual ocurre por el rompimiento de los puentes de hidrégeno que unen a las
tres cadenas de la colagena. La gelatina contiene a estas moléculas como cadenas
lineales individuales. Cada cadena de la molécula de gelatina, se compone por la

secuencia de amino e iminoacidos unidos por enlaces peptidicos.

Santiz (2012), indica que la conversion de colageno a gelatina puede llevarse a cabo
mediante dos procesos: el alcalino o el &cido, dependiendo del proceso utilizado se
derivan dos tipos de gelatina (tipo B y tipo A), respectivamente. El proceso alcalino
consiste en someter a la materia prima en una solucion alcalina durante el pre
tratamiento, este tipo de pre extraccion se realiza cuando la materia prima son huesos,
cartilagos y piel de bovino. El proceso &cido consiste en tratar a la materia prima con
12 soluciones acidas realizandose generalmente en piel de cerdo y pescado. Por otro
lado, ambos pre tratamientos pueden llegar a excluir la degradacion del colageno por
proteasas endogenas y minimizar la rotura enzimatica de enlaces peptidicos

intermoleculares e intermoleculares de colageno durante la extraccién. De la misma
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manera Serna et al (2007), indica que se busca con estos pre tratamientos es eliminar
el material no colagenoso de la materia prima, hinchar las particulas fibrosas de
colageno y debilitar las uniones de las cadenas proteicas por hidrdlisis topo quimica, de
modo que en la conversion a gelatina por agua caliente y vapor se produzca la ruptura
final de uniones covalentes presentes en las moléculas de tropo colageno,

conservando la proteina un elevado peso molecular.

3.4. Carboximetilcelulosa (CMC)

La carboximetilcelulosa (CMC) es “el éter mas importante deriva de la celulosa” (Teran
y Escalera, 2007, p.2.), su caracter higroscépico, alta viscosidad en soluciones diluidas,
formando buenas propiedades para formar peliculas, Segun Reyes, Gonzales y Luna
(2011), indican que el CMC se produce por modificacion quimica de la celulosa,
pasando por un proceso de sintesis, buscando introducir, en las unidades repetitivas de
la celulosa, grupos quimicos de “carboximetil de sodio” (CH2 COONa), los cuales le
dardn al producto obtenido cierto grado de solubilidad en agua, propiedad que no

presenta la celulosa.
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4. LOCALIZACION

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Produccion y
Comercializacion Agropecuaria “CIPyCA” de la Universidad Mayor De San Andrés,
ubicada en la ciudad de Viacha, provincia de Ingavi, a 22 Km de la ciudad de La Paz,
entre 16°39°18” de latitud sur y 68°18’06” de longitud oeste, con una altitud entre 3850

y 3940 m.s.n.m. (INE- atlas de municipios Bolivia).



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1.

- F F + #

5.1.2.

Lol S IR S S Y S A

5.1.3.

=

Insumos

Frutilla
Gelatina neutra
Glicerol
Aceite de coco

Carboximetilcelulosa (CMC)

Materiales de laboratorio

Balanza analitica

Termometro de 100°C
Homogeneizador (bafio maria)
Bureta

Horno de secado

Cocina

pH metro

Vasos de precipitado de 100 ml
Probetas de 1000 ml

Pipetas de 10 ml - 3 m|
Erlenmeyer de 200 m|

Reactivos
Fenolftaleina al 1 %

Agua destilada
Hidréxido de sodio al 0,1 NaOH
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+ Alcohol potable
+ Indicador de Ph

5.1.4. Materiales de gabinete
Libreta de apuntes

Etiquetas e identificadores

Boligrafos

- + +

Equipo de computacién
5.1.5. Materiales de limpieza
Guantes latex

Cofia

Guardapolvo

-+ +

Barbijo

5.2. Metodologia

5.2.1. Procedimiento experimental

En el estudio de investigacion se emple6 recubrimiento comestible con diferentes

niveles de proteina (gelatina), para la conservacion de la Frutilla (T12%, T2 3%, T3 4%y

T4 5%), frente a un tratamiento testigo (To), durante 168 horas de almacenamiento.

5.2.2. Descripcion del proceso de obtencion del recubrimiento comestible

a) Materia prima

Se utiliz6 Gelatina neutra en polvo, procedente de la empresa Sensorial S.R.L.,

carboximetilcelulosa de sodio (CMC- estabilizador en polvo) y glicerina liquida.
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b) Recepcion

Se recepciond la materia prima a utilizar, realizando la verificacion inmediata de la
calidad tales como: la fecha de produccién, fecha de vencimiento, pureza, certificado

de calidad.

c) Formulacién

El recubrimiento fue preparado a partir de gelatina neutra, carboximetilcelulosa (CMC),
en agua purificada. Se prepararon soluciones de 2%, 3%, 4%, 5% de gelatina,
incorporando CMC al 0,75%, para la emulsificaciéon agregamos 1% de aceite de coco y

como plastificante glicerol (al 0,75%).

En el proceso de obtencion, se desarrollaron las formulaciones que se presentan en la
tabla No. 4

Tabla 4.
Caracteristicas de los tratamientos.

Recubrimiento % GELT. % GLIC. % CMC %AEC %AGUA

To- Testigo 0 0 0 0 0
T1 2% 0,75 0,75 1 95,5
T2 3% 0,75 0,75 1 94,5
T3 4% 0,75 0,75 1 93,5
Ta 5% 0,75 0,75 1 92.5

GELT: Gelatina GLIC: Glicerina CMC: Carboximetilcelulosa AEC: Aceite de coco

Fuente: (Cahuaya,2019)
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a) Disolucion

Se disolvié por cada 100 ml de agua purificada la formulacién indicada anterior mente.

b) Calentamiento

Se procedi6 a calentar el agua purificada a 65-75 °C, con el fin de obtener una mezcla

homogénea y la disolucién sea efectiva para cada tratamiento.

c) Adicion de insumos
En esta etapa del proceso a una temperatura de 65- 75 °C, con agitacion constante se
afadio los ingredientes en el siguiente orden: Proteina (Gelatina), carboximetilcelulosa
(CMC).

d) Homogenizacién
Se mezclaron de manera homogénea todos los insumos, luego se disminuyd la
temperatura hasta 20° C donde se adiciona el aceite esencial de coco y la glicerina
liquida.

e) Enfriamiento
Finalmente, el recubrimiento comestible a base de proteina para cada tratamiento se

mantuvo a 20-25°C con la finalidad de que la sustancia tome consistencia viscosa,

homogénea y transparente.
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v
RECEPCION

¥
% de gelatina -
0,75 % Glicerol FORMULACION

0,75 % CMC *
1% aceite de coco

CALENTAMIENTO <_‘ 65-75°C

v
ADICION DE % de gelatina
< 0,75 % Glicerol

v

25°C

HOMOGENIZADO |«

Transparente

v 1% de AEC

ENFRIAMIENTO

Figura 3. Diagrama de flujo para el proceso de obtencién del recubrimiento
comestible.

5.2.3. Aplicacion del recubrimiento comestible

a) Materia prima
Se utilizé para todos los tratamientos como materia prima, Frutillas, con estado de
madurez de nivel 5-6 de acuerdo al color, con un peso promedio de 22 gramos cada

una, las mismas que fueron adquiridas en el mercado de Villa Dolores de la ciudad de
El Alto.
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b) Seleccion

Se separé aquellas Frutillas que presentan dafio mecéanico referente a tamafo, forma,

color uniforme y sin dafios mecénicos o microbianos.

c) Lavado y desinfeccion

Las Frutillas fueron desinfectadas en una solucion de hipoclorito de sodio (2ml/litro), por

inmersion, durante 5 minutos.

d) Inmersion

Para la aplicacion del recubrimiento comestible a base de proteina, verificando que la

Frutilla este desinfectada y seca, se realizd la inmersién, en la solucion de

recubrimiento a 20 grados centigrados.

e) Secado

Para facilitar el secado se lo extendié en colgadores sépticos por 24 horas.

f) Almacenado

Finalmente fueron almacenadas a temperatura ambiente por 168 horas.



Temperatura

ambiente

Figura 4.

|_.

5.3. Disefio experimental

INICIO
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RECEPCION

v

SELECCION
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INMERSION

SECADO

ALMACENAMIENTO
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Tamairio
Indice de madurez
Color

=

4—| Por 24 horas

Diagrama de flujo (Recubrimiento comestible)

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar

(DCA) (Ochoa, 2019) con cinco tratamientos (% de proteina) cada uno con cuatro

repeticiones, haciendo un total de 1200 unidades experimentales.

El modelo lineal disefio completamente al azar (DCA)

Yij=u+ai+eij
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Dénde: Yij = observacion cualquiera
u =media general
ai = efecto de i-esimo tratamiento

¥jj=error experimental

5.3.1. Tratamientos en estudio

Tabla 5.

Esquema del experimento

Recubrimiento Cddigo Repeticiones T.U.E. Total
Testigo T0 4 60 240
Proteina 2% T1 4 60 240
Proteina 3% T2 4 60 240
Proteina 4% T3 4 60 240
Proteina 5% T4 4 60 240

Fuente: Elaboracion propia
5.4. Variables
5.4.1. Andlisis fisico-quimico
5.4.1.1 Humedad (%)
La humedad se determin6 por gravimetria, tomando el peso inicial (peso de Frutilla
pasada las 24 horas de aplicacion del recubrimiento) y el peso final (peso de Frutilla a

las 168 horas de almacenamiento), expresando los resultados como porcentaje de

humedad.
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Peso inicial — Peso final
% de humedad = — =100
Peso inicial

5.4.1.2 Sélidos solubles totales

Se realizé de acuerdo a la norma boliviana (NB) 325005, indicada por IBNORCA con
un refractometro, este procedimiento se realiz6 inicialmente con la extraccion del jugo
de la frutilla (muestra de Frutilla) incorporando inmediatamente al refractémetro para la

posterior lectura de datos.
5.4.1.3 pH

Se determind mediante el método descrito en la norma boliviana (NB) 31001 (2014). Se
homogenizo la muestra, luego se puso en el vaso precipitado, las muestras se
encontraron a una temperatura media de 12 a 16 °C, lavando los electrodos del equipo
con agua destilada. Posteriormente se introdujo la base del pH metro al vaso

precipitado con la muestra, procediendo a su lectura.

5.4.1.4 Acidez titulable (%)

La acidez titulable se determindé segin NB 36002, por titulacion con solucion de
hidroxido de sodio usando fenolftaleina como indicador, se expresa en gramos del

acido predominante de la Frutilla en 100 gramos del producto.

Para realizar el célculo de porcentaje de acidez, se aplico la siguiente formula:

ED*leNXmqu
3V

04 Acidez = 100
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Doénde: Vi :Volumen en ml, empleados en la titulacion.
N  : Normalidad de la base.
mEq : mili equivalente del &cido predominante en la muestra.

V  :Volumen del &cido.
Sabiendo que 1 ml de la solucion 0.1 N de alcali equivalen en: 0.06404 gr de acido
citrico. El porcentaje de acidez se lo expreso en &cido citrico, porque es el &acido
predominante en la frutilla.
5.4.1.5 indice de madurez

Se determind mediante la formula segun Aguagallo (2005). Donde:

Solidos solubles totales (2Bx)
Acidez titulable

Indice de madurez =

5.4.2. Anélisis econdmico

Se realiz6 el analisis de costos en base a la proyeccion realizada, comprenden
materiales directos, mano de obra directo y costos indirectos de produccion para la
obtencion de cada uno de los recubrimientos.

Para calcular los costos de produccion se utilizaron las siguientes formulas:

5.4.2.1 Costo total:

Segun Pinheiro (2017), Son todos los costes de produccion que utiliza una empresa o

unidad productiva.

Costo total = Costo fijo + Costo variable



5.4.2.2 Costo unitario:

Costo unitario= Costo total / NUmero de unidades producidas

5.4.2.3 Precio del producto:

Precio=costo unitario (1 + % utilidad o ganancia)

5.4.2.4 Beneficio costo

Beneficio costo= Ingresos/ costos de produccién

33
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracteristicas fisico quimicas de la Frutilla

La Frutilla evaluada previa al recubrimiento comestible a base de proteina, presenta las

siguientes caracteristicas (Tabla 6).

Tabla 6.

Caracteristicas fisico-quimicas de la Frutilla sin recubrimiento

Peso (g) Acidez Sélidos solubles pH indice de
titulable (%) totales (°Bx) madurez
11,50 - 23,40 091-1,11 8,00 - 11,20 341-350 0,08-0,11

De acuerdo a la tabla No. 6, el rango de peso se encuentra en relacion a lo reportado
por Valenzuela et al. (2015), entre 11,8 - 22,00 g.

La acidez titulable (%) concuerda con Cano y Corales (2014) con 0,77%. Maccapa
(2015), report6 0,6 - 0,8% en Fragaria vesca.

Los sélidos solubles totales (°Bx) se encuentra dentro el rango reportado por Garcia y
Pinzon (2016), entre 8,00 — 8,25 °Bx. Onfate (2018), reporto 7,55 + 0,49°Bx en la

variedad Albién.

Jima (2015), en Fragaria x ananassa determino 3,8 de pH. Medina et al. (2016), 3,5 +
0,02 en la variedad oso grande. Restrepo y Ariztizabal (2010), 0,33 en Fragaria X
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ananassa Duch variedad Camarosa, siendo estos reportes similares al presente
trabajo.

El indice de madurez reportado por Caudillo (2016), fue 0,19 en Frutilla variedad
Albién. Abuagochs (s.f.), 0,09 en Fragaria X ananassa, encontrandose dentro de los
rangos del presente trabajo.

6.2. Humedad de la Frutilla con recubrimiento (%)

De acuerdo al andlisis de varianza (Tabla 7) la variacion de humedad de la Frutilla en
un periodo de almacenamiento de 168 horas, no presenta diferencia estadistica

significativa (p>0,05), con un coeficiente de variacion de 7,69%.

Tabla 7.

Andlisis de varianza para humedad de la Frutilla (%) en respuesta a diferentes

niveles de recubrimiento a base de proteina.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,05 4 0,01 0,95 0,4604
Tratamiento 0,05 4 0,01 0,95 0,4604
Error 0,22 15 0,1
Total 0,27 19

FV = Fuente de variacion; SC = Sumatoria de cuadrados; gl = Grados de
libertad; CM = Cuadrados medios; F = Valor F calculado; p-valor = Valor
P.

La menor disminucion de humedad de la Frutilla (Fig. 5) se registrd en los tratamientos
con recubrimiento a base de proteina. El Tz (4% proteina) disminuyoé 29,93% de
humedad, el T2 (3% proteina) disminuyd 33,71%, el T4 (5% proteina) 33,82% y el T1
(2% proteina) 36,40%. El Tratamiento To (Testigo) presenta la mayor disminucién de
humedad con 43,20%.
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Figura 5. Humedad de la Frutilla (%) en respuesta a diferentes niveles de
recubrimiento a base de proteina, en un periodo de 168 horas de
almacenamiento

Perdida de huemdad de Frutilla (%)

”
n

05 v
48 72 96 120 144 168

Tiempo (Horas)
—T1 (2% de proteina) —T2 (3% de proteina) —T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) —TO (testigo)

Figura 6. Pérdida de humedad de la Frutilla (%) en respuesta a diferentes
niveles de recubrimiento a base de proteina, en un periodo de 168 horas de
almacenamiento.
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La pérdida de humedad de la Frutilla incrementa en funcion al tiempo (Fig. 6) en todos

los tratamientos (Tabla 8).

Tabla 8.
Funciones de la pérdida de humedad de la Frutilla (%) en relacién al tiempo, con

diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina.

Variable Variable Coeficiente de

Tratamiento (X) ) Ecuacion de regresion determinacion

T1 Tiempo Humedad vy =0,0007x?+ 0,1144x - 1,6042 R2=0,99
T2 Tiempo Humedad vy =0,00003x? + 0,2179x - 4,6344 R2=0,99
T3 Tiempo Humedad vy = 0,0000008x? +0,188x - 2,6509 R2=0,98
T4 Tiempo Humedad y = 0,000007x%+ 0,2207x - 4,2631 R2=0,99
TO Tiempo Humedad vy =0,0007x2+ 0,1244x + 1,4544 R2=0,99

De acuerdo a la tabla No. 8, las funciones de los tratamientos Ti1, T2, T3, Ta y To
presenta un ajuste cuadratico, los tratamientos a base de recubrimiento de proteina
presentan coeficientes de determinacion de 0.99, 0.99, 0.98, 0.99 y 0,99

respectivamente.

Khalifa et al. (2016), obtuvieron una pérdida de humedad de 9,8% en Frutillas con
recubrimiento a base de aceite de oliva y quitosano a 6 °C en 384 horas de
almacenamiento. Medina (2016), en Frutilla (Fragaria vesca) reportd una pérdida de
17% con recubrimiento a base de gelatina y almidon de yuca almacenados a 5 °C, por
un tiempo de 168 horas. Asi mismo Ofate (2018), destac6 una pérdida de 15,17% con
recubrimiento a base de papa china a 4 °C durante 384 horas. Velez (2015), 6,77% con
recubrimiento de gelatina al 3% y acido citrico, a 4 °C durante 360 horas. La variaciéon

de los resultados se debe a la temperatura, recubrimiento y almacenamiento.
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6.2.1. Tendencia de la perdida de humedad de la Frutilla con recubrimiento

De acuerdo a la tendencia (Fig. 7) la pérdida de humedad de la Frutilla incrementa en
relacion al tiempo. La pérdida de humedad mas rapida ocurre en el tratamiento con
menor concentracion de recubrimiento y el testigo. En los tratamientos restantes la

perdida de humedad es mas lenta.

N
s
=3

-600 -480 360 -240 -12&7_ =
=

Perdida de humedad de la Frutilla (%)

150 4

Tiempo (Horas)

—T1 (2% proteina) —T2 (3% de proteina) —T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) —TO (testigo)
Figura 7. Tendencia de la pérdida de humedad de la Frutilla (%) en relacion

al tiempo, con diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina

6.3. Solidos solubles totales (°Bx)

De acuerdo al analisis de varianza (Tabla 9) en un periodo de almacenamiento de 168
horas, los solidos solubles totales de la Frutilla, no presentan diferencia estadistica

significativa (p=0,05) entre tratamientos, el coeficiente de variacion fue 12,04%.
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Tabla 9.
Andlisis de varianza para solidos solubles totales de la Frutilla (°Bx) en respuesta a

diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,16 4 5,29 2,41 0,0948
Tratamiento 21,16 4 5,29 2,41 0,0948
Error 32,89 15 2,19
Total 54,05 19

FV = Fuente de variacion; SC = Sumatoria de cuadrados; gl = Grados de
libertad; CM = Cuadrados medios; F = Valor F calculado; p-valor = P
Valor.

Los solidos solubles totales registrados a 168 horas de almacenamiento (Fig. 8) fueron:
11,21 °Bx en el tratamiento T4 (5% proteina), 11,45 °Bx en el tratamiento T3 (4%
proteina), 11,85 °Bx en el tratamiento T2 (3% proteina), 13,12 °Bx en el tratamiento T1

(2% proteina), finalmente 13,88 °Bx en To (Testigo).

-
N
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-
(]
L

o
(=]
L

(=2l
L

2 A

Solidos solubles totales de la
Frutilla (°Bx)

0
B T1 (2% de proteina) W T2 (3% de proteina) = T3 (4% de proteina)
m T4 (5% de proteina) m TO (testigo)

Figura 8. Solidos solubles totales (°Bx) en respuesta a diferentes niveles de
recubrimiento a base de proteina, en un periodo de 168 horas de

almacenamiento.
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Los solidos solubles totales de la Frutilla (Fig. 9), incrementan en funcion al tiempo en

todos los tratamientos (Tabla 10).

Solidos solubles totales de la Frutilla (°Bx)

14,0

24 48 72 9% 120 144 168
Tiempo (Horas)

—T1 (2% de proteina) —T2 (3%de proteina) T3 (4%de proteina)
T4 (5% de proteina) TO (testigo)
Figura 9. Sdlidos solubles totales (°Bx) en respuesta a diferentes niveles de

recubrimiento a base de proteina, en un periodo de 168 horas de

almacenamiento.

Tabla 10.

Funciones de solidos solubles totales (°Bx) en relacion al tiempo, con diferentes

niveles de recubrimiento a base de proteina.

Tratamiento

Variable Variable Ecuacién de rearesion Coeficiente de
(X) (v) g determinacion

T1

T2

T3

T4

T0

Tiempo  (°Bx) y = -0,0001x2 + 0,052x + 8,5043 R2=0,96
Tiempo (°Bx) y = -9E-05x2 + 0,0372x + 8,3308 R2 = 0,97
Tiempo  (°Bx) y = -4E-05x2 + 0,0208x + 9,1783 R2 = 0,97
Tiempo (°Bx) y = -1E-05x2? + 0,0168x + 9,1845 R2=10,96

Tiempo (°Bx) y =-0,0001x2 + 0,0536x + 8,9988 R2=0,99
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De acuerdo a la tabla No. 10, las funciones de los tratamientos T1, T2, T3, Ta y To se
ajustan a funciones cuadraticas, los tratamientos presentan coeficientes de

determinacién de 0.96, 0.97, 0.97, 0.96 y 0,99 respectivamente.

Valenzuela et al. (2015), en Frutilla (Fragaria x ananassa) reportaron 12,8 °Bx con
recubrimiento a base de proteina (Quitosano) y almacenadas durante 240 hrs a 5 °C,
Asi mismo Moncayo (2013), con recubrimiento de un biopolimero (Tipo dextrana 2%)
durante 480 horas a 7°C, reporto6 8,2 °Bx.

Garcia y Pinzén (2016), con recubrimiento de almidén de platano guayabo durante 336
hrs a 8 °C determiné valores entre 8.2-10 °Bx. Ribeiro et al. (2007), reportaron 7,2-8,2
°Bx con un polisacarido (almidén, carragenina y quitosano) en 168 horas, valores

aproximados al trabajo.

6.3.1. Tendencia de solidos solubles totales de la Frutilla con recubrimiento

Segun la tendencia los sélidos solubles de la Frutilla (Fig. 10) incrementan en relacion
al tiempo hasta alcanzar su punto maximo, a partir de cual tienden a bajar: En el
tratamiento To (Testigo) el punto maximo es 14,66 °Bx a 229 hrs, en T1 (2% proteina)
15,26 °Bx a 260 hrs, en T2 (3% de proteina) 12,17 °Bx a 206 hrs, en Tz (4% de
proteina) 11,88 °Bx a 260 hrs y en T4 (5% de proteina) alcanza el punto maximo a
mayor tiempo con 16,24 °Bx a 840 hrs.

Vélez (2015), indica que probablemente a mayor concentracién de recubrimiento mayor

capacidad de retencion de solidos solubles.
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Figura 10. Tendencia de solidos solubles totales de la Frutilla (°Bx) en relacién

al tiempo, con diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina

6.4. pH de laFrutilla

De acuerdo al andlisis de varianza (Tabla 11) el pH de la Frutilla en un periodo de
almacenamiento de 168 horas, no presenta diferencia estadistica significativa (p>0,05)

entre tratamientos, presentando un coeficiente de variacién de 2,09%.

Tabla 11.
Analisis de varianza para el pH de la Frutilla en respuesta a diferentes niveles de
recubrimiento a base de proteina.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 4 3,6 e-03 0,70 0,6042
Frutilla 0,01 4 3,6 e-03 0,70 0,6042
Error 0,08 15 0,01
Total 0,09 19

FV = Fuente de variacion; SC = Sumatoria de cuadrados; gl = Grados de
libertad; CM = Cuadrados medios; F = Valor F calculado; p-valor = Valor
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El pH de la Frutilla (Fig. 11) presenta mayor incremento en To (Testigo) en comparacion
a los tratamientos con recubrimiento, a mayor incremento del pH la acidez titulable
disminuye. El To (Testigo) 3.478, T1 (2% de proteina) 3.448, T2 (3% de proteina) 3.433,
el T3 (4% de proteina) 3.430 y T4 (5% proteina) 3.429.

3,48 -
3,46 -

3,44 -

pH de la Frutilla

3,42 -

3,40
mT1 (2% de proteina) m T2 (3% de proteina) m T3 (4% de proteina)

m T4 (5% de proteina) m TO (testigo)

Figura 11. pH de la Frutilla en respuesta a diferentes niveles de recubrimiento

a base de proteina, en un periodo de 168 horas de almacenamiento.
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—T4 (5% de proteina) ——TO (testigo)

Figura 12. pH de la Frutilla en respuesta a diferentes niveles de recubrimiento

a base de proteina en un periodo de 168 horas de almacenamiento.
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El pH de la Frutilla (Fig. 12), incrementa en funcion al tiempo en todos los tratamientos
(Tabla 12).

Tabla 12.
Funciones del pH de la Frutilla en relacion al tiempo, con diferentes niveles de

recubrimiento a base de proteina.

. Variable Variable . . Coeficiente de
Tratamiento Ecuacion de regresion . .2
determinacion

X) (Y)

T1 Tiempo pH y = 2E-06x? + 0,0003x + 3,3363 R2=0,95
T2 Tiempo pH y = 2E-06x? + 6E-05x + 3,3596 R2=0,99
T3 Tiempo pH y = 2E-06x? + 3E-05x + 3,3311 Rz =0,97
T4 Tiempo pH y = 5E-08x? + 0,0005x + 3,3399 R2 = 0,97
TO Tiempo pH y = 3E-06x? + 0,0005x + 3,3061 R2=0,98

De acuerdo a la tabla No. 12, las funciones de los tratamientos T1, Tz, T3, Tay To se
ajustan a funciones cuadraticas, con coeficientes de determinacion de 0,95; 0,99; 0,97;

0,97 y 0,98 respectivamente.

Quilo (2016), reporté un pH de 3.58 con recubrimiento a base de propoleo almacenada
a 12 °C durante 244 horas. Asi mismo Ruiz, Avila y Ruales (2016), en Frutillas
(Fragaria vesca) recubiertas con agar agar y almidén a 5 °C reportaron 3,85 sin
diferencia al testigo. Cano y Corales (2014), con recubrimiento a base de gel de aloe

vera almacenadas a 5 °C por 240 horas determinaron 3,98 de pH.
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6.4.1. Tendencia del pH de la Frutilla con recubrimiento

De acuerdo a la tendencia del pH de la Frutilla (Fig. 13) incrementan en funcion al
tiempo, hasta alcanzar su punto minimo, a partir de cual tiende a incrementar: En el
tratamiento To (Testigo) el punto minimo es 3.28, en T1 (2% proteina) 3.32, en T2 (3%
de proteina) 3.36, en T3 (4% de proteina) 3.33 y en T4 (5% de proteina) alcanza el

punto minimo en 2.09.

12
11

10

pH de la Frutilla

-8I04 -4I68 -1I32 2c|)4 5;10 8;6 12|12 15I48
Tiempo (Horas)
—T1 (2% de proteina) —T2 (3% de proteina) —T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) —TO (testigo)

Figura 13. Tendencia de pH de la Frutilla en relacién al tiempo, con diferentes

niveles de recubrimiento a base de proteina.

6.5. Acidez titulable de la Frutilla (%)

De acuerdo al analisis de varianza (Tabla 13) en un periodo de almacenamiento de 168
horas la acidez titulable no presenta diferencia significativa (p>0,05) entre tratamientos,

con un coeficiente de variacion de 19,67 %.
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Tabla 13.
Andlisis de varianza para la acidez titulable (%) de la Frutilla en respuesta a los

diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 4 0,02 1,22 0,3453
Frutilla 0,07 4 0,02 1,22 0,3453
Error 0,22 15 0,01
Total 0,29 19

FV= Fuente de variacién; SC= Sumatoria de cuadrados; gl= Grados
de libertad; CM= Cuadrados medios; F= Valor F calculado; p-valor=
P.

La acidez titulable de la Frutilla a 168 horas de almacenamiento (Fig.14) fue: 0.58 % en
el tratamiento T1 (2% de proteina), 0.59 % en el tratamiento T2 (3% de proteina), 0.64
% para el tratamiento T3 (4% de proteina), 0.642 % en el tratamiento T4 (5% de

proteina). El Tratamiento TO (Testigo) presenta 0,52 % de acidez titulable.

0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -

0,200 -

Acidez titulable de la Frutilla

0,100 -

0,000
B T1 (2% de proteina) mT2 (3% de proteina) = T3 (4% de proteina)
B T4 (5% de proteina) m TO (testigo)

Figura 14. Acidez titulable de la Frutilla (%) en respuesta a diferentes niveles
de recubrimiento a base de proteina, en un periodo de 168 horas de

almacenamiento.
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La acidez titulable de la Frutilla (Fig. 15), disminuye en funcién al tiempo en todos los

tratamientos (Tabla 14).

Figura 15.

1,2 4

1,1

1,0 4

0,9 -

0,8 -

0,7 A

0,6 |

Acidez tirulable de la Frutilla (%)

0,5

0

24 48 72 96 120 144
Tiempo (Horas)

168

—T1 (2% de proteina) —T2 (3% de proteina) ——T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) ——TO (Testigo)

Acidez titulable de la Frutilla (%) en respuesta a diferentes niveles

de recubrimiento a base de proteina en un periodo de 168 horas de

almacenamiento.

Tabla 14.

Funciones de acidez titulable (%) de la Frutilla en relacién al tiempo, con diferentes

niveles de recubrimiento a base de proteina.

Tratamiento Variable  Variable Ecuacion de regresion Coeficiente de
(X) (v) g determinacién
T1 Tiempo  AC9EZ  _ HE 06x2 - 0,002 + 0,9753 R2 = 0,98
titulable
T2 Tiempo ~Acidez y = -6E-06x2- 0,0009x + 0,923 Rz = 0,99
titulable
T3 Tiempo  AC9€Z  _ 6F 06x2 - 0,0008x + 0,9858 R2 = 0,95
titulable
T4 Tiempo  AC4eZ 5 70 0,0027x + 1,0624 R? = 0,99
titulable
T0 Tiempo  AC9Z y _ 5E 06x2 - 0,0025x + 1,1167 R?=0,98

titulable
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De acuerdo a la tabla No. 14, las funciones de los tratamientos Ti1, T2, T3, T4y To se
ajustan a una funcion cuadratica, con coeficientes de determinacién de 0,98; 0,99; 0,95;

0,99 y 0,98 respectivamente.

Medina et al. (2017), indican que la acidez titulable disminuyd en relacion al tiempo en
0.99 % en Frutillas recubiertas con nanoparticulas hidrofobicas, a 5°C por 384 hrs.
Maccapa (2015), reporté 0.47 - 0.49 % con recubrimiento a base de proteina de suero
en 120 hrs. Romo et al. (2014) 4.22 % en 480 hrs a 10°C con recubrimiento de

quitosano, valores préximos al presente trabajo.
6.5.1. Tendencia de acidez titulable de Frutilla con recubrimiento
Segun la tendencia (Fig. 16), la acidez titulable de la Frutilla disminuye en relacion al

tiempo. La velocidad de reaccibn es mayor en el tratamiento To (Testigo), en

comparacion a los demas tratamientos.

2

44 92 140 188 236 284

-
[=]
o
o
]
i

0,5

Acidez titulable de la Frutilla (%)

Tiempo (Horas)

1 -
—T1 (2% de proteina) — T2 (3% de proteina) — T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) —TO (Testigo)

Figura 16. Tendencia de acidez titulable de la Frutilla en relacién al tiempo,

con diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina.
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6.6. indice de madurez

De acuerdo al andlisis de varianza (Tabla 15) el indice de madurez de la Frutilla no

presenta diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos con un coeficiente de
variacion de 24,68 %.

Tabla 15.

Andlisis de varianza para el indice de madurez de la Frutilla (%) en respuesta a

diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 4 0,01 2,14 0,1255
Frutilla 0,02 4 0,01 2,14 0,1255
Error 0,04 15 7E-03
Total 0,06 19

FV= Fuente de variacion; SC= Sumatoria de cuadrados; gl= Grados de
libertad; CM= Cuadrados medios; F= Valor F calculado; p-valor=Valor P

El incremento de indice de la madurez (Fig. 17) corresponde a todos los tratamientos,

el menor incremento lo presenta los tratamientos con recubrimiento a base de proteina.

El T4 (5% de proteina) tiene un indice de madurez de 0.175, el T3 (4% de proteina)
0.179, el T2 (3% de proteina) 0.201 y el T1 (2% proteina) 0.222. El Tratamiento To
(Testigo) presenta mayor indice de madurez con 0.265

El indice de madurez de la Frutilla (Fig.18), incrementa en funcion al tiempo en todos
los tratamientos (Tabla 16).
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0,15

0,1 -
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0
BT1 (2% de proteina) BT2 (3% de proteina) uT3 (4% de proteina)
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Figura 17. Indice de madurez de la Frutilla (%) en respuesta a diferentes
niveles de recubrimiento a base de proteina, en un periodo de 168 horas de

almacenamiento.
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Figura 18. Indice de madurez de la Frutilla en respuesta a diferentes niveles
de recubrimiento a base de proteina en un periodo de 168 horas de

almacenamiento.
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Tabla 16.
Funciones de indice de madurez de la Frutilla en relacién al tiempo, con diferentes

niveles de recubrimiento a base de proteina.

Variable Variable Coeficiente de

Tratamiento (X) ) Ecuacion de regresion determinacion

T1 Tiempo 'Mdicede e 06x2+ 0,0005 + 0,0938 R2 = 0,99

madurez
. Indice de _ 2 5

T2 Tiempo madurez y = 2E-06x? + 0,0004x + 0,0918 R2=0,99

T3 Tiempo Ndi€de  _ 3F 06x2 - 5E-08x +0,1039 R2=0,95
madurez

T4 Tiempo NdiC€de g 07x2 + 0,0004x + 0,0848 R2 = 0,99
madurez

TO Tiempo 'Mdicede  _ 5E 06x2 + 0,0002x + 0,093 Rz =0,97
madurez

De acuerdo a la tabla No. 16, las funciones de los tratamientos T1, Tz, T3, Tay To se
ajustan a funciones cuadraticas, con coeficientes de determinacion de 0.99, 0.99, 0.95,

0.99y 0,97 respectivamente.

El presente trabajo va en relacion a lo reportado por Rincén (2014) 0.101 con
recubrimiento a base de kappa carragenina, glicerol, &cido oleico, miel y &cido
ascorbico a 288 horas de almacenamiento. Robayo y Salazar (2018) 0.278 con
recubrimiento a base de mucilago de chia con esencia de naranja a 12 °C en 288 horas

de almacenamiento.

6.6.1. Tendencia del indice de madurez de la Frutilla con recubrimiento

Segun la tendencia el indice de madurez (Fig. 19), incrementa en relacién al tiempo de
almacenamiento. A medida que incrementan los sélidos solubles, disminuye la acides
titulable, e incrementa el indice de madurez. El indice de madurez es mayor en el

tratamiento To (Testigo).



52

T T T T T T T T T T T
-100 -52 L4 44 92 140 188 236 284 332 380 428

Indice de madurez de la Frutilla

N

Tiempo (Horas)
—T1 (2% de proteina) —T2 (3% de proteina) —T3 (4% de proteina)
—T4 (5% de proteina) —TO0 (Testigo)

Figura 19. Tendencia de la acidez titulable de la Frutilla en relacion al tiempo,

con diferentes niveles de recubrimiento a base de proteina.

6.7. Analisis econémico

6.7.1. Costos

Para determinar los costos del recubrimiento comestible a base de proteina, se calculd
la cantidad de materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos, en funcion

a 1 Kg de recubrimiento comestible por tratamiento.

Tabla 17.
Costos para la obtencién de 1 Kg de recubrimiento comestible a base de proteina.

Recubrimiento

Concepto T1 T2 T3 T4
Costos fijos 5,73 5,73 5,73 5,73
Costos variables 4,70 5,12 5,54 5,96
TOTAL 10,44 10,86 11,28 11,70

Fuente: Elaboracion propia.
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Los costos para 1 Kg de recubrimiento comestible a base de proteina (Tabla 18),

incrementan en funcion a la cantidad de proteina.

Tabla 18.
Costo directo para 1 Kg de recubrimiento comestible a base de proteina

Recubrimiento

Concepto T1 T2 T3 T4
Costo total 10,44 10,86 11,28 11,70
Margen de utilidad
(40%) 4,17 4,34 4,51 4,68
Precio de venta 14,61 15,20 15,79 16,37
Precio de venta C/F 16,79 17,47 18,14 18,82

El precio de venta unitario por cada Kg de recubrimiento comestible a base de proteina
(Tabla 19) incrementa en funcion al nivel de proteina por tratamiento, para el
tratamiento T1 (2% de proteina) 14.60 Bs/kg, T2 (3% de proteina) 15.20 Bs/kg, T3 (4%
de proteina) 15.80 Bs/kg, T4 (5% de proteina) 16.40 Bs/kg.

Tabla 19.
Beneficio costo para la produccion de 1 Kg de recubrimiento comestible a base de

proteina

Recubrimiento

Concepto T T2 T3 T4
Costo total 10,44 10,86 11,28 11,70
Ingreso 14,61 15,20 15,79 16,37

B/C 1,40 1,40 1,40 1,40
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7. CONCLUSIONES

Las variables fisico quimicas determinadas en la Frutilla presentaron los siguientes
rangos: peso 11,50 - 23,40 g, solidos solubles totales 8,00 -11,20 °Bx, pH 3.41- 3.50,
acidez titulable 0,91-1,11 e indice de madurez 0,08 - 0,11.

La menor disminucion de humedad de la Frutilla se registré en los tratamientos con
recubrimiento a base de proteina. El T3 (4% proteina) disminuyo 29,93% de humedad,
el T2 (3% proteina) disminuyd 33,71%, el T4 (5% proteina) 33,82% y el T1 (2% proteina)
36,40%. El Tratamiento To (Testigo) presenta la mayor disminucion de humedad con
43,20%.

Los sélidos solubles totales de la Frutilla incrementan en funcion al tiempo. Los soélidos
solubles totales registrados a 168 horas de almacenamiento fueron: 11,21 °Bx en el
tratamiento T4 (5% proteina), 11,45 °Bx en el tratamiento T3 (4% proteina), 11,85 °Bx
en el tratamiento T2 (3% proteina), 13,12 °Bx en el tratamiento T1 (2% proteina),

finalmente 13,88 °Bx en To (Testigo).

Del inicio hasta el final del almacenamiento, el pH de la Frutilla presenté un incremento
en todos los tratamientos. EI mayor incremento fue en To (Testigo) en comparacion a
los tratamientos con recubrimiento, a mayor incremento del pH la acidez titulable
disminuye. El To (Testigo) 3.478, T1 (2% de proteina) 3.448, T2 (3% de proteina) 3.433,
T3 (4% de proteina) 3.430 y T4 (5% proteina) 3.429.

La acidez titulable de la Frutilla disminuyo en relacion al tiempo de almacenamiento con
0.58 % en el tratamiento T1 (2% de proteina), 0.59 % en el tratamiento T2 (3% de
proteina), 0.64 % en el tratamiento T3 (4% de proteina), 0.642 % en el tratamiento T4
(5% de proteina). El Tratamiento To (Testigo) presenta mayor disminucion de acidez
titulable con 0.52%.
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Los tratamientos con recubrimiento a base de proteina, presentaron menor incremento
en el indice de madurez. El T4 (5% de proteina) presentdé un indice de 0.175, el T3 (4%
de proteina) 0.179, el T2 (3% de proteina) 0.201 y el T1 (2% proteina) 0.222. El

Tratamiento To (Testigo) presenta mayor indice de madurez con 0.265.

En el analisis econdmico, el costo de recubrimiento comestible a base de proteina,
incrementa en relacion al nivel de proteina, el valor por cada kilo de recubrimiento es
10.44, 10.85, 11.28 y 11.70 expresado en bolivianos (Bs) para los tratamientos Ti, Tz,

Tz y T4 respectivamente, con un B/C mayor a 1.
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8. RECOMENDACIONES

Evaluar el método de aplicacion del recubrimiento comestible sobre la Frutilla en
estado de pos cosecha.

Evaluar el comportamiento de Frutillas con recubrimiento comestible en

diferentes variedades.

Es muy importante tener en cuenta el estado de madurez en el que se encuentra
la frutilla previa a la aplicacion del recubrimiento, ya que de esta manera se

redujera la tasa de maduracion conservandolo mayor tiempo posible.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de flujo para la formulacion del recubrimiento comestible

a base de proteina.
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Anexo 2. Diagrama de flujo para la aplicaciéon del recubrimiento comestible a

Temperatura

ambiente

[

base de proteina.

RECEPCION

Y

SELECCION

v
.
LAVADO
| NFESINEFCCION

!

\
Y

INMERSION

:

SECADO

]

'

ALMACENAMIENTO

-Tamafio
-Indice de madurez
-Color

-por 24 horas



Anexo 3. Fotografias de la fase experimental

Recepcion y seleccion de materia prima
(Cahuaya, 2020)

Desinfeccion y secado de materia prima
(Cahuaya, 2020)



Preparacion del recubrimiento comestible a base de gelatina
(Cahuaya, 2020)

Aplicacién del recubrimiento comestible a la frutilla
(Cahuaya, 2020)



Adecuacion de las frutillas recubiertas para su secado.
(Cahuaya, 2020)

Tratamiento a temperatura ambiente de frutillas tratadas
(Cahuaya, 2020)



Anexo 4. Andlisis econdémico para la produccion de recubrimiento comestible

HOJA DE COSTOS-COSTEO DIRECTO
INVERSION PARA LA PRODUCCION DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE PROTEINA AL

2% (T1)

(AL 20 DE SEPTIEMBRE DE 2020)
(Expresado en bolivianos)

CANTIDAD 1 Kg

INSUMOS CANTIDAD COSTO TOTAL OBSERVACION CAHCULO CF-
AUX. CV

GELATINA NEUTRA 0,02 kg 45 0,9 MD cv

CMC 0,0075 kg 30 0,23 MD cv

GLICERINA 0,0075 kg 15 0,11 MD cv

ACEITE DE COCO 0,01 ml 60 0,60 MD cv

AGUA 0,955 ml 3 2,87 MD cv

TOTAL INSUMOS 4,70

RECURSOS

BANO MARIA 1 Unid. 3500 3500 2 0,1620  CF

ENVASES INOX 3 Unid. 35 105 2 0,0061  CF

CUCHARA 3 Unid. 2 6 2 0,0003  CF

TERMOMETRO 1 Unid. 110 110 2 0,0064  CF

BALANZA 1 Unid. 1400 1400 1 0,0324  CF

COCINA 1 Unid. 900 900 1 0,0260  CF

SUELDO p/d 1 Hr 11 11 0,5 55000  CF

TOTAL RECURSOS 6032

TOTAL INVERSION 6036,703

T.COSTO VARIABLE 4,7025

T. COSTO FIJO 5,73

TOTAL COSTO 10,44

MARGEN DE UTILIDAD 40% 4,17

PRECIO DE VENTA TOTAL 14,61

PRECIO POR kg DE RECUBRMIENTO COMESTIBLE 14,61

PRECIO DE VENTA CON FACTURA 16,79

PUNTO DE EQUILIBRIO 0,58

RELACION B/C 1,40

Costo para la produccion para el recubrimiento comestible T; (2%)



HOJA DE COSTOS-COSTEO DIRECTO
INVERSION PARA LA PRODUCCION DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE PROTEINA AL

3% (T2)

(AL 20 DE SEPTIEMBRE DE 2020)
(Expresado en bolivianos)

CANTIDAD 1 Kg
INSUMOS CANTIDAD COSTO TOTAL OBSERVACION CALCULO  CF -
AUX. Ccv
EEB?;’:A 0,03 kg 45 1,35 MD cv
cMC 0,0075 kg 30 0,23 MD cv
GLICERINA 0,0075 kg 15 0,11 MD cv
ACEITE DE COCO 0,01 ml 60 0,60 MD cv
AGUA 0,945 ml 3 2,84 MD cv
TOTAL INSUMOS 5,12
RECURSOS
BANO MARIA 1 Unid. 3500 3500 2 0,16 CF
ENVASES INOX 3 Unid. 35 105 2 0,006 CF
CUCHARA 3 Unid. 2 6 2 0,0003 CF
TERMOMETRO 1 Unid. 110 110 2 0,006 CF
BALANZA 1 Unid. 1400 1400 1 0,032 CF
COCINA 1 Unid. 900 900 1 0,026 CF
SUELDO P/D 1 Hr 11 11 0,5 5,5 CF
TOTAL RECURSOS 6032

TOTAL INVERSION 6037,12
T.COSTO VARIABLE 5,1225
T. COSTO FlIO 5,73
TOTAL COSTO 10,86
MARGEN DE UTILIDAD 40% 4,34
PRECIO DE VENTA TOTAL 15,20
PRECIO POR kg DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE 15,20
PRECIO DE VENTA CON FACTURA 17,47
PUNTO DE EQUILIBRIO 0,569
RELACION B/C 1,4

Costo para la produccion para el recubrimiento comestible T, (3%)



HOJA DE COSTOS-COSTEO DIRECTO
INVERSION PARA LA PRODUCCION DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE PROTEINA AL 4%

(AL 20 DE SEPTIEMBRE DE 2020)

(Ts)

(Expresado en bolivianos)

CANTIDAD 1 Kg
INSUMOS CANTIDAD COSTO TOTAL OBSERVACION CA;S;LO %Ii/

GELATINA NEUTRA 0,04 kg 45 1,80 MD eV

cmC 0,0075 kg 30 0,23 MD eV

GLICERINA 0,0075 kg 15 0,11 MD cv

ACEITE DE COCO 0,01 ml 60 0,60 MD cv

AGUA 0,935 ml 3 2,81 MD cv

TOTAL INSUMOS 5,543

RECURSOS

BANO MARIA 1 Unid. 3500 3500 2 0,162  CF

ENVASES INOX 3 Unid. 35 105 2 0,006  CF

CUCHARA 3 Unid. 2 6 2 0,0003  CF

TERMOMETRO 1 Unid. 110 110 2 0,006  CF

BALANZA 1 Unid. 1400 1400 1 0,032  CF

COCINA 1 Unid. 900 900 1 0,026  CF

SUELDO P/D 1 Hr 11 11 0,5 5,5 CF

TOTAL RECURSOS 6032

TOTAL INVERSION 6037,54

T.COSTO VARIABLE 5,54

T. COSTO FIIO 5,73

TOTAL COSTO 11,28

MARGEN DE UTILIDAD 40% 4,51

PRECIO DE VENTA TOTAL 15,79

PRECIO POR kg DE RECUBRMIENTO COMESTIBLE 15,79

PRECIO DE VENTA CON FACTURA 18,14

PUNTO DE EQUILIBRIO 0,56

RELACION B/C 1,40

Costo para la produccion para el recubrimiento comestible T3 (4%)




HOJA DE COSTOS-COSTEO DIRECTO
INVERSION PARA LA PRODUCCION DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE PROTEINA AL 5%
(Ta)
(AL 20 DE SEPTIEMBRE DE 2020)
(Expresado en bolivianos)

CANTIDAD 1 Kg

INSUMOS CANTIDAD COSTO TOTAL OBSERVACION CALCULO  CF-

AUX. cv
GELATINA
NEUTRA 0,05 kg 45 2,25 MD eV
cMC 0,0075 kg 30 0,225 MD eV
GLICERINA 0,0075 kg 15 0,1125 MD cv
ACEITE DE COCO 0,01 ml 60 0,6 MD eV
AGUA 0,925 ml 3 2,775 MD eV
TOTAL INSUMOS 5,96
RECURSOS
BANO MARIA 1 Unid. 3500 3500 2 0,162 CF
ENVASES INOX 3 Unid. 35 105 2 0,006 CF
CUCHARA 3 Unid. 2 6 2 0,000 CF
TERMOMETRO 1 Unid. 110 110 2 0,006 CF
BALANZA .
ANALITICA 1 Unid. 1400 1400 1 0,032 CF
COCINA 1 Unid. 900 900 1 0,026 CF
SUELDO P/d 1 Hr 11 11 0,5 5,5 CF
TOTAL RECURSOS 6032

TOTAL INVERSION 6038,0
T.COSTO VARIABLE 5,96
T. COSTO FIJO 5,73
TOTAL COSTO 11,70
MARGEN DE UTILIDAD 40% 4,68
PRECIO DE VENTA TOTAL 16,37
PRECIO POR kg DE RECUBRMIENTO COMESTIBLE 16,37
PRECIO DE VENTA CON FACTURA 18,82
PUNTO DE EQUILIBRIO 0,55
RELACION B/C 1,4

Costo para la produccion para el recubrimiento comestible T, (5%)



