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Evaluación de la vida útil de dos frutas usando un envase biodegradable de yuca

(Manihot esculenta)

1 1 1*Sayuri López , Segundo G. Chávez , Tony S. Chuquizuta 

 La investigación tuvo como objetivo evaluar un envase biodegradable a partir de 
almidón de yuca para prolongar la vida útil de dos frutas, fresa (Fragaria vesca) 
y zarzamora (Rubus sp.), almacenadas a temperatura ambiente y refrigeración. 
Se evaluó tres factores con dos niveles cada uno (envase, temperatura y tipo de 
fruta). La variable respuesta fue el tiempo de vida útil, para lo cual se 
determinaron: pH, acidez, °Brix, color (Lab*) y energía calorífica. Ambas frutas, 
fresa y zarzamora, se conservaron hasta siete días a temperatura ambiente y 
nueve días en refrigeración, empleándose el envase biodegradable, 
obteniéndose tiempos superiores al control (sin envase al ambiente).

Biodegradable,
 berries,
energía,
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tiempo de vida útil.

The objective of the research was to evaluate a biodegradable container from 
cassava starch to prolong the useful life of two fruits, strawberry (VESCA) and 
blackberry (Rubus sp.), stored at room temperature and refrigeration. Three 
factors were evaluated with two levels each (container, temperature and type of 
fruit). The variable response was the useful life time, for which it was 
determined: PH, acidity, ° Brix, Color (LAB *) and calorific energy. Both fruits, 
strawberry and blackberry, were kept up to seven days at room temperature and 
nine days in refrigeration, using the biodegradable container, obtaining times 
superior to control (without packaging to the environment).
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2.1. Metodología: La metodología propuesta para esta 

investigación se detalla en la Figura 1.
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Figura 1. Metodología para la predicción evaluación de la vida útil de 

frutas frescas envasada en un polímero biodegradable

Evaluación de la vida útil de dos frutas usando un envase biodegradable de yuca (manihot esculenta)

Rev. Investig. Altoandin. 2017; Vol 19 Nro 4: 373 - 380-374-

I. INTRODUCCIÓN

 Los residuos generados por envases de alimentos, en 

las últimas 3 décadas a nivel mundial, se ha 

incrementado a 1 300 millones de toneladas, debido a 

al incremento del consumo  de alimentos frescos y 

procesados, en envases de plástico sintéticos 

generados por  3 000 millones de habitantes de las 

zonas urbanas. Según Betancourt y Martínez citado 

por Montoya, Martínez y Sierra (2014)el Perú genera 

alrededor de 22 475,79 toneladas diarias de residuos 

sólidos (MINSA, 2011),en su mayoría plásticos 

sintéticos, cuya  degradación es muy lenta, debido a 

su  estabilidad estructural y resistencia a las 

agresiones del medio ambiente (Meneses, Corrales, 

& Valencia, 2007); causando problemas de 

contaminación ambiental y perdida de ecosistemas 

(Moraes Crizel, Haas Costa, Oliveira Rios, & 

Hickmann Flôres, 2016). Una opción al plástico 

convencional es el empleo de los polímeros 

biodegradables. (Zapada, Pujól, & Coda, Polímeros 

biodegradables un alternativa de futuro a la 

sostenibilidad del medio ambiente, 2010).

En la actualidad, se vienen realizando esfuerzos en la 

obtención de envases biodegradables, empleándose 

como base  almidones de yuca, maíz, papa y palma de 

azúcar;   plastificantes como  glicerol, sorbitol, 

alcohol poli vinílico y bórax (Moncayo, M., 2013). 

Componentes que le permiten degradarse fácilmente 

por la acción enzimática de bacterias, levaduras y/o 

hongos (Trinetta, 2016). La concentración y el tipo de 

almidón - plastificante mejoran significativamente las 

propiedades mecánicas y ópticas de la película, 

además de ser barrera a factores extrínsecos como 

humedad, luz, oxígeno, monóxido y dióxido de 

carbono (Valencia-Sullca, Vargas, Atarés , & Chiralt, 

2017), en productos envasados frescos y/o procesado. 

Asimismo, el aumento de la concentración de 

plastificante incrementa el espesor, el contenido de 

humedad y la solubilidad de la película (Valencia, 

Rivera, & Murillo , 2013; Trujillo, 2014; Charro, 

2015; Liu , y otros, 2016; Sanyang, Sapuan, Jawaid, 

Ishak, & Sahari, 2016).

La aplicación de numerosos envases biodegradables a 

partir de residuos orgánicos agroalimentarios, 

procesos biotecnológicos y síntesis química en la 

conservación de los alimentos frescos envasados 

(Trinetta, 2016), han demostrado tener efecto positivo 

sobre las propiedades  de frutas, bajo temperatura de 

refrigeración (García & Pinzón, 2016; Vargas, 

Chiralt, & González-Martínez, 2006; Valencia-

Sullca, Vargas, Atarés , & Chiralt, 2017), en 

temperatura ambiente (Moncayo Martínez, 2013) y 

en almacenamiento con temperatura controlada 

(Vargas, Chiralt, & González-Martínez, 2006; 

Holcroft & Kader, 2008); lo que permite prolongar su 

vida util (Siracusa, Rocculi, Romani, & Dalla Rosa, 

2008; Arrieta, Sessini, & Peponi, 2017; Moraes 

Crizel, Haas Costa, Oliveira Rios, & Hickmann 

Flôres, 2016). Por lo que, el objetivo de la presente 

investigación es evaluar un envase biodegradable a 

partir de almidón de yuca para prolongar la vida útil 

de dos frutas, fresa (Fragaria vesca) y zarzamora 

(Rubus sp.), almacenadas a temperatura ambiente y 

refrigeración.

II. MATERIALES Y MÉTODOS 



2.2. Obtención del polímero biodegradable: Se 

adaptó la formulación planteada Liu y otros (2016); 

para lo cual se pre gelatinizó 300 g de almidón en 5 L 

de agua destilada a 95 °C durante 30 min, seguido se 

gelatinizó en un autoclave 150 °C durante 15 min; 

después de gelatinizar el almidón se procedió a añadir 

200 g de alcohol poli vinílico (PVA) y 150 mL de 

glicerina (GL) para homogenizada la muestra en un 

recipiente de acero inoxidable. Posteriormente, se 

llevó a fuego lento por un periodo de 90 minutos a 95 

°C con agi tación constante ,  terminado el 

calentamiento la mezcla se extendió en la mesa de 

mayólica con la ayuda de una espátula; dejando secar 

las muestras a temperatura ambiente durante cuatro 

días, por último, se retiró la película y se acondicionó 

los films a un tamaño de 20 cm de largo por 15 cm de 

ancho con el fin de obtener la bolsa biodegradable 

termo sellada. 

2.3. Materia prima: Las fresas y las zarzamoras 

fueron adquiridas en el mercado local de la cuidad de 

Chachapoyas – Amazonas, tratando de obtener 

homogeneidad en tamaño, color y peso, y rechazando 

los frutos que presentaron defectos superficiales. 

Seguido, fueron lavadas - desinfectadas con 

hipoclorito de sodio (50 ppm) y secadas con papel 

toalla, luego envasadas en el envase biodegradable 

con un peso de 100 g y selladas mediante  

termosellado; este procedimiento se realizó para los 

ocho tratamientos cada una con  seis unidades 

experimentales, los que fueron almacenados a dos 

temperaturas: refrigeración y al ambiente. Dónde: 

EFR (Fresa con envase en refrigeración); SFR (Fresa 

sin envases en refrigeración); EFM (Fresa con envase 

en medio ambiente; SFM (Fresa sin envase en medio 

ambiente); EZR (Zarzamora con envase en 

refrigeración); SZR (Zarzamora sin envases en 

refrigeración); EZM (Zarzamora con envase en 

medio ambiente); SZM (Zarzamora sin envase en 

medio ambiente).

2 . 4 .  D e t e r m i n a c i ó n  fi s i c o q u í m i c a :  L a 

determinación de la acidez titulable se realizó 

mediante una valoración con solución de NaOH 
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0.1N, utilizando el factor de conversión 0.068 para 

ácido cítrico (AOAC 22.008, 1984); la medida del pH 

de las muestras se realizó mediante un pH-metro 

portátil CRISON PH25® (CRISON Instruments 

S.A.); el contenido en sólidos solubles se determinó a 

partir del índice de refracción de las muestras 

mediante un refractómetro (ABBE, ATAGO, 

Modelo 3-T, Japón); la determinación del color en 

coordenadas CIELab* se utilizó la técnica de análisis 

de imagen propuesta por Castro et al., (2017) y, por 

ultimo la determinación de la energia calorifica se 

utilizó un calorímetro marca PARR modelo 

A1290DDEE y se siguió el procedimiento propuesto 

por Fernández (2013), todos por triplicado.

III. RESULTADOS Y  DISCUSIÓN

3.1. Valores fisicoquímicos (pH, acidez titulable y 

solidos solubles) de la materia prima.

El pH para todos los tratamientos se incrementa. En 

los tratamientos EFR, EZR y SZR se muestra a los 

nueve días intersecta una línea Verde, en el 

tratamiento SFR a los diez días intersecta la línea 

morada y en el tratamiento EZM a los siete días 

intersecta una línea azul. La intersección de la línea 

nos indica que la fruta hasta ese punto mantiene sus 

características estables (figura 2a). La acidez titulable 

para los tratamientos en fresa está por debajo del 1% y 

disminuyen a medida que pasa el tiempo. Para 

zarzamora se observa un descenso de la acidez, a 

partir de los 11 días en zarzamora con envase en 

refrigeración comienza a incrementarse (Figura 2b). 

Los valores °Brix oscilan entre 5 y 7 para zarzamora; 

y para fresa oscilan entre 7 y 11, en ese rango 

experimentan un incremento en siete días de 

evaluación (figura 2c)



Figura 2. a). pH, b) acidez titulable y c). sólidos solubles totales vs tiempo

Contenido de acidez titulable expresada en ácido 

cítrico (%), para el caso de la fresa se ha observado 

que la acidez ha descendido hasta valores de 0,2 % 

con y sin envase a temperatura ambiente y 

refrigeración, encontrándose fuera del rango de 0,8 a 

1,10% y 0,71 a 0,91 determinado por Chicaiza (2015) 

y Moncayo Martínez (2013); en comparación de la 

Zarzamora, la acidez titulable obtenida se encuentra 

en el rango reportado por Valencia & Américo (2013). 

Este descenso y anomalías de la acidez en las frutas 

frescas en almacenamiento viene a estar asociado al 

consumo de los ácidos orgánicos como fuente de 

sustrato para las reacciones enzimáticas de la 

respiración, generando un aumento en los valores de 

pH producto de la transferencia de flujo entre los 

medios intra y extra celular producto de la 

acumulación de gases, producción de etileno, en 

frutas frescas envasadas en bio pelicualas (Yaman & 

Bayoindirli, 2002). 

Asimismo, la variación de los sólidos solubles 

reportados por Yaman & Bayoindirli (2002) en la 

determinacion de la vida util de cerezas con 

recubrimiento comenstible no fueron significativos, 

de igual manera, Vargas, Chiralt, & González-

Martínez (2006) evidenciaron diferencia no 

significativa en las variciones de solidos soblubles en 

fresas almacenadas y recubiertas con un film con 

quitosano. Sin embargo, Moncayo Martínez (2013), 

observó en las fresas y arandanos con y sin cobertura 

de biopolimero el incremento de los varoles de los 

sólidos solubles durante su almacenamiento, 

coincidiendo con lo observado para la fresa y un leve 

descenso para la zarzamora, encontrandose los 

valores de la fresa y zarzamora dentro de los valores 

repostador por Ruiz, Ávila y Ruales (2016) y Tosun, 

Ustun, & Tekguler (2008), estos fenómenos se 

atribuyen este incremento al proceso respiratorio de 

las frutas durante el almacenamiento (Moncayo 

Martínez, 2013).

3.2. Valores fisicoquímicos (color L*, a* y energía 

calorífica) de la materia prima 

El valor promedio del parámetro L en para los ocho 

tratamientos la figura 3a, muestra la tendencia de 

descender a lo largo del periodo de evaluación, pero a 

los 11 días de avaluación el tratamiento EFR 

incrementa hasta los 15 días, de manera similar los 

valor del parámetro a* (figura 3b), en zarzamora 

descienden a lo largo del periodo de evaluación, para 

EFR se observa una ligera disminución y para SFR se 

mantiene constante. En la figura 3c se observa la 

energía calorífica, las cuales se mantiene en el tiempo 

de almacenamiento para EFR (fresa con envase en 

refrigeración), a comparación de SFR se observa un 

leve decrecimiento. Para el tratamiento (EZR), 

experimenta un ligero incremento; por otro lado SZR 

y EZM, pierden energía hasta sus respectivos días de 

evaluación. 
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Figura 3. a). L *, b) a* y c). energía calorífica vs tiempo

Para Vargas, Chiralt, & González-Martínez (2006) y 

Moncayo Martínez, (2013) es el parámetro L* unos 

de los indicadores de calidad de frutas frescas 

envasada con films, demostrando Vargas, Chiralt, & 

González-Martínez (2006) un leve descenso del valor 

de L* (45 a 30) durante su almacenamiento de 3 a 15 

días bajo temperatura de refrigeración y con 

recubrimiento, coincidiendo con lo obtenido en el 

parámetro L* con valores de 42 a 20 en promedio 

durante los primeros 5 días de almacenamiento a 

temperatura de refrigeración y recubiertas con el 

biopolímero, caso similar se evidenció con la 

zarzamora presentando valores de 34 a 12 durante los 

primeros 6 días, con temperaturas de refrigeración y 

recubiertas por el biopolímero. Los indicadores de a* 

y b* para fresas y zarzamora han presentado una 

tendencia a los positivos es esta investigación los 

cuales coinciden con lo reportado por Vargas, Chiralt, 

& González-Martínez ( 2006).

Uno de los indicadores de viabilidad de frutas frescas 

en berris viene a estar dado por la tasa de respiración, 

las cuales, desencadena una serie de reacciones 

aeróbicas (ciclo de Krebs) y metabólicas. Siendo, la 

respiración aeróbica la causante de la oxidación 

orgánica de reservas de macromoléculas como: 

proteínas, lípido y carbohidratos para la estabilidad 

celular del fruto, generando una transferencia de flujo 

de gases (CO2, vapor de agua y etileno) y de energía 

(Fonseca et al., 2002). La estabilidad celular de los 

frutos ha de originar el balance de energía consumida 

y producida, en tal sentido, es el cálculo de energía 

bruta a través de la técnica de la bomba calorimétrica 

capaz de estimar la cantidad de energía que va 
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quedando después del proceso de respiración con y 

sin envase a temperatura ambiente y de refrigeración. 

Evidenciándose, estabilidad de la energía bruta en 

fresa envasada y tratada a temperatura de 

refrigeración; a comparación de la zarzamora 

envasada a temperatura de refrigeración y 

almacenada durante los días, mostrando un 

incremento de la energía, este fenómeno lo 

acreditamos a la producción de ATP+ y a la 

acumulación de gases en un estado estacionario 

(Paredes , 2017).

IV. CONCLUSIÓN

El envase biodegradable a base de almidón de yuca 

promueve la conservación de las propiedades de 

calidad de la fresa y zarzamora, bajo temperatura de 

refrigeración. Ambas frutas, fresa y zarzamora, se 

conservaron hasta siete días a temperatura ambiente y 

nueve días en refrigeración, empleando el envase, 

tiempos superiores al control (sin envase al 

ambiente).
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