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INTRODUCCION

Las frutillas (Fragaria ananassa) son ricas en
nutrientes pero son altamente perecederas
debido a su gran actividad fisiologica
poscosecha. Su vida util en almacenamiento a
temperaturas de refrigeracion entre 0 y 5°C es
generalmente menor a 5 dias. Se han
estudiado  tecnologias  combinadas de
refrigeracion y atmosferas modificadas o
controladas para alargar la vida util de estos
frutos (Holcroft & Kader, 1999; Pérez & Sanz,
2001; Sanz, Pérez, Olias, & Olias, 1999).

En este sentido, los recubrimientos comestibles
actian como barrera al transporte de gases
modificando su atmosfera interna (Park, 2000)
y extendiendo asi su vida util. La efectividad de
estos recubrimientos radica en la seleccion de
los materiales que permitan obtener una
adecuada composicion de gas interna
(Tasdelen & Bayindirli, 1998).

El quitosano, un polisacarido catiénico obtenido
de la desacetilacion de la quitina, resulta
potencialmente adecuado para elaborar
recubrimientos para fruta fresca. Se han
reportado  estudios sobre cubiertas de
quitosano aplicadas en frutillas para mejorar su
calidad y almacenamiento (ElI Ghaouth, Arul,
Ponnampalam, & Boulet, 1991; Garcia,
Martino, & Zaritzky, 1998; Zhang & Quantick,
1998).

OBJETIVO

Estudiar el efecto de cubiertas de quitosano en
la tasa de respiracion de frutillas. Dichas
cubiertas podran complementar la refrigeracion
para extender la vida util de las mismas.

DESCRIPCION

Se utilizaron frutillas del productor BVBA Fruit
Vandepoel (Bélgica) durante los meses de
febrero a marzo de 2014. Dos cubiertas con
1.5% de quitosano Sigma de bajo peso
molecular fueron estudiadas. En la primera
cubierta (A) se utilizo acido acético 0.5% como
acidificante, y en la segunda (B) acido citrico
5%. Como control se utilizé agua destilada. Las
mediciones sobre las frutillas se realizaron
luego de 1y 5 dias de almacenamiento a 4°C.
En frascos de vidrio herméticos (6 frutas por
jarro) conectados en serie, a 4°C, se circulod
durante 12 horas una corriente gaseosa (5
kPa0O.:0 kPaCO,:95 kPaN,). Luego de dicho
periodo de tiempo, se cerraron las valvulas de
los frascos y se transportaron a una incubadora

a 5°C donde se monitored la variacién de la
composicién del espacio de cabeza de los
frascos con un analizador de gases CheckMate
Il, PBlI Dansenor, Denmark. Al repetir el
procedimiento luego de 5 dias de
almacenamiento se varioé la composicion de la
corriente gaseosa circulada previa a realizar las
mediciones (3 kPaO:0 kPaCO,:97 kPaN.).
Se utilizé6 un modelo de Michaelis Menten con
inhibicion no-competitiva (Geysen, Verlinden,
Conesa, & Leuven, 2005) para correlacionar los
datos.
Los cambios de concentracion dentro del frasco
debido a la respiracion de la fruta se puede
describir segun:
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C (mol m-3) concentracién, R (mol m-3 s-1) la velocidad
de respiracion, Vjar (m3) y Vf(m3) el volumen del frasco y
de la fruta, respectivamente.

Los datos experimentales (concentracion de O,
y CO; dentro del frasco en funcién del tiempo)
se ajustaron al modelo utilizando una regresion
no lineal por minimos cuadrados programada
en Matlab (The Mathworks®, Inc., Natick, USA)
donde se estimaron la velocidad maxima de
consumo de oxigeno y la constante de
Michaelis-Menten para consumo de O,. El resto
de los parametros se tomaron del trabajo
realizado por Geysen et al., 2005 considerando
la dependencia de los mismos con la
temperatura de acuerdo con la ecuacion de
Arrhenius.

La permeacién a través de una capa de film
puede describirse por la Ley de Fick (Ec.(2)), y
los cambios en la concentracion del gas dentro
del frasco segun la Ec (3).
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VFf (m3) es el volumen de la fruta, Sf (m2) es la superficie
de la fruta, Ci (mol m-3) y Co (mol m-3) son la
concentracion dentro y fuera de la cubierta, R (mol m-3 s-
1) es la velocidad de respiracion de la fruta debajo de la
cubierta y h (m s-1) es la permeabilidad del gas a través de
la cubierta.

Por lo tanto resulta la Ec. (4)
oC,
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= V,-R Ec.(4)
R(mol m-3 s-1) velocidad de respiracion debajo de la
cubierta segun Michaelis Menten con inhibicién no-
competitiva.




El volumen y la superficie de las frutas se
determiné a partir de geometrias 3D de frutillas
realizadas desde imagenes tomadas por
tomografia computarizada (CT-scan) utilizando
el programa Avizo (VSG SAS®, Merignac,
France). La permeabilidad h para el O, se
estimé mediante el ajuste de los datos
experimentales al modelo descripto utilizando
una regresion no lineal por minimos cuadrados
programada en Matlab (The Mathworks®, Inc.,
Natick, USA).

Se utilizé un trazador fluorescente (Brinkman
Agro BV Fluorescent, 50mg/100ml) y una luz
ultravioleta para determinar la capacidad de
cobertura de los tratamientos, luego de 1y 8
dias de almacenamiento a 4°C.

RESULTADOS

En la primera medicion, no se observaron
diferencias apreciables en Ila tasa de
respiracion entre el control y las frutillas
tratadas a altos niveles de O,. Luego de 5 dias
de almacenamiento, el consumo de O, fue
siempre menor para las frutillas cubiertas.
Estos cambios en la tasa de respiracién en el
tiempo no pueden atribuirse a la capacidad de
cubrir de los tratamientos ya que el trazador no
evidencié cambios significativos durante el
periodo de almacenamiento.

La permeabilidad al O, estimada para ambas
cubiertas  reflejo el cambio en el
comportamiento luego de 5 dias de
almacenamiento. Este cambio fue mas
evidente en la cubierta B donde Ia
permeabilidad disminuyé un 46%. Para la
cubierta A sélo se observé una disminucién del
21%, pero la permeabilidad inicial fue 7%
inferior al de la cubierta B.

Sin embargo, la superficie cubierta de las
frutillas tratadas con la cubierta A fue uniforme
y casi completa, con mayores concentraciones
entorno a los aquenios. En el caso de la
cubierta B, se observd una concentracion
mayor en uno de los lados de las frutillas y
zonas descubiertas en los lados opuestos. Esto
podria implicar mejores propiedades de
mojabilidad en la superficie de la frutilla para la
cubierta A.

CONCLUSIONES

Ambas cubiertas mostraron un efecto en la tasa
de respiracion de las frutillas. La cubierta B
tuvo un efecto mas fuerte al final del periodo de
almacenamiento, mientras la cubierta A tuvo un
efecto estimulatorio menor en el primer dia
luego del tratamiento. EI modelo de Michaélis-
Menten con inhibicidn no-competitiva para la
tasa de respiracion y el modelo de permeacion
a través de la cubierta tuvieron un buen ajuste.

El trazador anadido a las cubiertas permitid
detectar fallas en la superficie tratada que en
futuras experiencias debe ser mejorado.
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