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RESUMEN

En la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, se evalué el efecto de la inmersion en soluciones de cloruro de calcio
(0,5, 1y 1,5%) y la aplicacion de un recubrimiento comestible (compuesto por
gelatina 3%, glicerina 0,75%, CMC 0,75%, agua destilada 94,5%) frente a un testigo
en la conservacion post cosecha de la fresa variedad Albion, con tres repeticiones
por tratamiento, bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial, los
resultados fueron sometidos a los andlisis de varianza y la separacion de medias
segun Tukey (p<0,05). Estableciendo que la interaccion entre factores no afectd
estadisticamente las caracteristicas fisico — quimicas y microbiol6gicas de la fresa,
sin embargo el factor recubrimiento comestible presento diferencias estadisticas en
algunas variables, siendo el tratamiento recubrimiento con inmersién en 1,5% de
cloruro de calcio el que mejores caracteristicas presenta con una menor pérdida de
peso (5,07%), una firmeza de (10,32 N), mayor eficacia antimicrobiana tanto para
aerobios meso6filos con un valor maximo de (4,5 x 103 UFC/g); para mohos y
levaduras (2,5x102 UFC/g). Todos los tratamientos con recubrimiento comestible
presentaron una vida util de 5 dias. Por otra parte el factor cloruro de calcio presento
diferencias significativas solo en la firmeza en el ultimo dia de investigacion. El pH,
acidez, solidos solubles y coliformes totales no se vieron afectados por los factores
en estudio. Los resultados obtenidos demuestran la eficacia de los recubrimientos
comestibles en la prolongacion de la vida util de la fresa manteniendo sus

caracteristicas fisico — quimicas y microbioldgicas.

Palabras clave: recubrimiento comestible, vida util.

ABSTRACT



vi

At Animal Sciences faculty of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
was evaluated the effect of calcium chloride Immersion in solutions (0.5, 1,5%) and
the application of an edible covering (composed by jelly 3%, glycerin 0,75%, CMC
0,75%, distilled water 94,5%) in front of a witness in the post-harvest conservation
of the albion variety strawberry, with three repetitions per treatment, under a
completely random design with factorial arrangement, the results were submitted to
the variance analysis and the average separation according Tukey (p<0,05).
Establishing that the interaction between factors didn’t affects statistically the
physical-chemical and microbiological characteristics of the strawberry, however the
edible covering factor showed statistical differences in some variables, being the
covering treatment with immersion in 1,5% of calcium chloride that the best
characteristics presents with less weight loss (5,07%), a firmness of (10,32N),
higher microbial efficiency for aerobic and mesophyll with a maximum value of (4,5
x 103UFC/g); for mold and yeast (2,5 x 103UFC/g). All of these treatments with edible
covering presented 5 days of useful life. In order to the calcium chloride factor
showed meaningful differences just on the firmness in the last research day. The
pH, acidity, soluble solids and total coliforms were not affected by the factors under
study. The results obtained demonstrate the effectiveness of the edible covering in
the prolongation of useful life of strawberry maintaining their physical-chemical

characteristics and microbiological.

Keywords: Edible Covering, Useful life.
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l. INTRODUCCION

Las frutas y las verduras desempefian un papel importante en la nutricibn humana,
especialmente como fuentes de vitaminas, minerales, fibra dietética y antioxidantes.
El consumo diario de productos vegetales, en cantidad suficiente y en una
alimentacion bien equilibrada, ayuda a evitar enfermedades graves, como las
cardiopatias, los accidentes cardiovasculares, la diabetes y el cancer, asi como
deficiencias de importantes micronutrientes y vitaminas; en tal virtud la OMS

recomienda un consumo de 400 g por dia (Pantoja, A. et al. 2011).

La calidad y la seguridad de los productos horticolas que llegan al consumidor
dependen de los factores previos a la cosecha, asi como de practicas postcosecha
apropiadas en toda la cadena postcosecha desde el campo hasta el consumidor,
es decir, los personajes que participan en la recoleccion, manipulacion y
comercializacién de productos frescos, tienen un papel muy importante en la
seguridad y la calidad de los productos frescos. Entre la cosecha y el consumo se
producen tanto pérdidas cuantitativas como cualitativas en los productos
hortofruticolas. Las pérdidas cualitativas, como la pérdida de comestibilidad, la
calidad nutricional, el valor calérico y la aceptabilidad por el consumidor de los
productos frescos, son mucho mas dificiles de evaluar que las pérdidas
cuantitativas. Las pérdidas después de la cosecha varian mucho entre los tipos de
productos y las areas de produccion. Se estiman que las pérdidas post cosecha de
los productos hortofruticolas que se producen en el mundo llegan hasta el 30% en
paises desarrollados y pueden sobrepasar el 50% en paises en vias de desarrollo.
En general, alrededor de un tercio de los cultivos horticolas producidos nunca son
consumidos por los seres humanos (Kader, Ay Rolle, R. 2004).

La fresa es una de las frutas mas apetecidas en el mundo por su delicioso sabor y
aroma intenso, asi como también por su alto valor nutritivo, ya que se caracteriza
por tener un elevado contenido en antioxidantes y vitamina C (Ministerio de
Agricultura Alimentacién y Medio Ambiente. 2013), sin embargo por ser un producto

suave y delicado es altamente perecedera y con muy corta vida de



almacenamiento por lo que las pérdidas post cosecha puede llegar hasta un 40%
(Kader, A. Rolle, R. 2004).

El rapido deterioro de la fresa esta determinado por factores fisioldgicos como por
el consumo de sus reservas nutritivas, por la pérdida de agua por transpiracion, asi
como problemas de ablandamiento por accion enzimatica. De igual modo la fresa
posee una pulpa blanda protegida por una fina epidermis, por lo que es muy
vulnerable a sufrir lesiones por dafios fisicos durante las actividades de cosecha y
postcosecha, lo que la hace susceptible al ataque de microorganismos patégenos
(Pérez, A. y Sanz, C. 2008).

Con el objetivo de evitar o minimizar los efectos adversos de los factores citados y
conjuntamente prolongar la vida postcosecha de los productos hortofruticolas se
han implementado diferentes tecnologias, entre ellas se pueden mencionar, el
almacenamiento a bajas temperaturas, aplicacion de radiaciones gamma Yy
ultravioleta, el control biolégico, la conservacién por atmésfera controlada, la
utilizacion de empaques plasticos, el uso de peliculas y la aplicacion de

recubrimientos comestibles, entre otras.

Esta ultima revelando un papel significativo en la vida de anaquel de los alimentos
debido a que reducen la pérdida de agua, disminuyen la velocidad de respiracion,
retrasan el envejecimiento y mejoran la calidad y valor comercial de los mismos,
manteniendo sus atributos de calidad y valor nutritivo. (Fernandez, D. et al. 2015).
Ademas sirven como vehiculos para incorporar aditivos especificos que refuerzan
su funcionalidad tales como antioxidantes, agentes antipardeamiento,

antimicrobianos y agentes de textura (Ramos, M. et al. 2010).

Otra alternativa para extender la vida postcosecha de frutos es la aplicacion de
sales de calcio, en este sentido el cloruro de calcio ha sido ampliamente utilizado
como conservante y reafirmante en la industria de frutas y hortalizas para productos
enteros y recién cortados (Martin, D. et al. 2007), ya que se ha demostrado que la
aplicacion de calcio en la postcosecha de frutas y hortalizas mantiene la turgencia
celular, la firmeza de los tejidos y ayuda a la disminucion de la tasa de respiracion.

La influencia del calcio para mejorar la firmeza se atribuye a que sirve como vinculo



de unidn a sustancias pécticas en la pared celular y lamina media, formandose

pectato calcico incrementando la fuerza de la pared celular, como consecuencia

retrasa la senescencia de los frutos y se extiende la vida de almacenamiento de las

frutas frescas en buenas condiciones (Cremades, L. et al. 2012).

Por lo citado anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:

e Aplicar diferentes niveles de cloruro de calcio (0,5; 1;y 1,5%) y un recubrimiento
comestible compuesto por una solucion de: (3% de gelatina, 0,75% de glicerina,
0,75% de CMC y 94,5% de agua destilada) para prolongar la vida util de la fresa.

e Evaluar las caracteristicas fisico — quimicas de las fresas.

e Evaluar la vida util de las fresas mediante, pruebas microbioldgicas.

e Determinar costos de produccion y la rentabilidad mediante el indicador

beneficio/costo.

Il. REVISION DE LITERATURA




A. FRUTAS

Las frutas son un grupo de alimentos vegetales, que comprenden el fruto, la
infrutesencia, la semilla o las partes carnosas de los érganos florales que hayan
alcanzado un grado adecuado de madurez y sean adecuadas para el consumo
humano. Por definicién botanica, las frutas son los ovarios maduros de las plantas

con sus semillas, dulces y carnosas (Ferlotti, C. 2015).

Las frutas son alimentos muy saludables porque son fuentes importantes de
vitaminas, agua, minerales y fibra, ademas de otras sustancias bioactivas o
fitoquimicos de gran poder antioxidante y que influyen de forma beneficiosa sobre

el estado de la salud (Proyecto Henufood, 2014).

El consumo diario de productos vegetales, en cantidad suficiente y una
alimentacion bien equilibrada, ayuda a evitar enfermedades graves, como las
cardiopatias, los accidentes cardiovasculares, la diabetes y el cancer, asi como
deficiencias de importantes micronutrientes y vitaminas; en tal virtud la OMS

recomienda un consumo de 400 g por dia (Pantoja, A. et al. 2011).

Sin embargo, y a pesar de las campafias de promocion en muchos paises, el
consumo de este grupo de alimentos no alcanza siquiera la cuarta parte de lo
recomendado, se estima que en todo el mundo la gente sélo consume entre el 20%
y el 50% del minimo recomendado. Las causas que acomparian la baja preferencia
de las familias por las frutas y vegetales son variadas, y van desde aspectos
econdmicos relacionados con el acceso hasta aspectos culturales y habitos

relacionados con prejuicios y desconocimiento (Proyecto Henufood, 2014).

En este contexto alrededor de 1,7 millones de muertes, que representa
aproximadamente un 2,8% de la poblacion mundial, se pueden atribuir a una
ingesta insuficiente de frutas y verduras, siendo uno de los 10 primeros factores de
riesgo asociados a la mortalidad en el mundo, y es responsable del 14% de las
muertes debidas a cancer gastrointestinal, el 11% por enfermedades cardiacas
isquémicas y del 9% de accidentes cerebrovasculares (Organizacion Mundial de la
Salud. 2012).



1. Clasificacion de las frutas

Las frutas se pueden dividir en dos grupos: climatéricas y no climatéricas, segun su
patrén respiratorio y de produccion de etileno durante la maduracion organoléptica

o de consumo (Tripathi, K. et al. 2016).

a. Frutas climatéricas

Son aquellos frutos que muestran un incremento de la actividad respiratoria y de la
produccion de etileno cuando inicia la maduracion, de la maduracibn como
consecuencia de la actuacion del etileno. De igual manera, los cambios asociados
con esta etapa de desarrollo (color, sabor, aroma, textura) son rapidos, intensos y
variados. Estos frutos son capaces de madurar y desarrollar sus caracteristicas
sensoriales después de haber sido cortados es decir después de la cosecha y el
inicio de la maduracion puede adelantarse mediante la aplicacidon exdgena de
etileno (Vera, J. et al. 2012).

b. Frutas no climatéricas

Son aquellos frutos que maduran gradual y constantemente, sin mostrar un
aumento significativo de la actividad respiratoria ni de la produccién de etileno al
inicio de la maduracion. Si se les aplica etileno exdgenamente se produce un
incremento de su actividad respiratoria pero no se induce la produccion endégena
de etileno ni se acelera el proceso de maduracion. Su crecimiento y maduracion se
detienen si estos frutos son cortados de la planta (Hernandez, M. et al. 2012). La
recoleccion excesivamente anticipada disminuye la calidad tanto por el aspecto
(color insuficiente) como por las caracteristicas gustativas (Pérez, A. Sanz, C.
2008). En el Cuadro 1, se describen ejemplos de frutos climatéricos y no

climatéricos:

Cuadro 1. FRUTAS CLIMATERICAS Y NO CLIMATERICAS

Frutas climatéricas Frutas no climatéricas

Manzana Melones Zarzamora Litchi




Albaricoque Nectarina Cacao Ocra
Aguacate Papaya Carambola Aceituna
Platano Maracuya Nuez de la india Naranja
Biriba Durazno Cereza Chicharo
Arandano azul Pera Arandano agrio Chile pimiento
Fruta de arbol de Persimonio Pepino Pifa
pan
Chirimoya Platano macho Datil Granada
Durian Ciruela Berenjena Tuna
Feijoa Memobirillo Uva Frambuesa
Higo Rambulan Toronja Fresa
Guayaba Chicozapote Jujuba Calabacita
Jaca Zapote Limon Tomate de arbol
Kiwi Guanabana Limon mexicano Tangerina
Mango Jitomate Longan Mandarina
Mangostan Anona Nispero Sandia

Fuente: Kader, A. (2011)

C2H4
Climatéricas
o CO2
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Gréfico 1. Patron respiratorio y de produccioén de etileno en frutas climatéricas y no climatéricas.

2. Composicion guimica de las frutas

Kader, A. y Barrett, D. (2005) mencionan que las composiciones de la fruta no soélo

varian de acuerdo con la variedad botanica, las practicas de cultivo, y el clima, sino



también cambian con el grado de madurez antes de la cosecha, la condicion de
madurez, y las condiciones de almacenamiento. La mayoria de las frutas frescas
tienen altos contenidos de agua, y baja proporcion de proteinas y grasas. En estos
casos el contenido de agua serd mayor que 70% y con frecuencia mayor que 85%.
Las frutas también son fuentes importantes de ambos carbohidratos digeribles y no
digeribles. Los hidratos de carbono digeribles estan presentes en gran medida en
la forma de azucares y almidones, mientras que la celulosa indigestible proporciona
fibras que son importantes para la digestion normal. Las frutas son también una
fuente importante de minerales y ciertas vitaminas, especialmente las vitaminas A
y C.

a. Carbohidratos

Las frutas frescas varian mucho en su contenido de hidratos de carbono, con un
rango general entre 10 a 25%, asi por ejemplo la fresa tiene 8,3%, la manzana 15%
y la banana 24% de carbohidratos en su composicion. La textura, sabor y valor
nutritivo de una fruta fresca esté relacionada con su contenido de hidratos de
carbono (Lozano, J. 2006).

La sacarosa, glucosa, fructosa son los principales azlcares que se encuentran en
las frutas, y su importancia relativa varia entre las materias primas. El almidén se
presenta como pequefios granulos dentro de las células de frutas inmaduras. El
almidon se convierte en azlcar mientras la fruta madura. Otros polisacaridos
presentes en frutas incluyen celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina y, que se
encuentran principalmente (hasta 50%) en las paredes celulares y varian en gran
medida entre las frutas (Kader, A. y Barrett, D. 2005).

b. Proteinas

Kader, A. y Barrett, D. (2005) indican que las frutas contienen menos de 1% de
proteina (frente a 9 - 20% de proteina en los frutos secos como la almendra,

pistacho y nogal). Las enzimas, que catalizan los procesos metabdlicos en las



frutas, son proteinas y son importantes en las reacciones implicadas en la

maduracion y la senescencia del fruto. Algunas de las principales enzimas

presentes en las frutas se muestran en el Cuadro 2:

Cuadro 2. ENZIMAS PRESENTES EN LAS FRUTAS.

Enzima

Accion

Polifenoloxidasa

Cataliza la oxidacion de compuestos fendlicos, lo que

resulta en la formacion de polimeros marrones

Poligalacturonasa

Cataliza la hidrdlisis de los enlaces glicosidicos entre los
residuos de acido poligalacturénico adyacentes en
pectina; resultados en el ablandamiento de tejido.

Pectinesterasa

Cataliza la desesterificacion de la pectina en

galacturonanos; puede resultar en el tejido reafirmante.

Lipoxigenasa

Cataliza la oxidacion de los lipidos; resultados en la
produccion de mal olor y mal sabor.

Acido ascorbico oxidasa

Cataliza la oxidaciéon del acido ascoérbico; resultados en

la pérdida de calidad nutricional

Clorofilasa

Cataliza la eliminacién del anillo de fitol de la clorofila;

resultados en la pérdida de color de verde.

Fuente: Kader, A y Barrett, D. (2005).

c. Lipidos

Los lipidos constituyen sélo del 0,1 al 0,2% de la mayoria de las frutas. Sin embargo

en algunos frutos se encuentra en cantidades significativas como por ejemplo en

los frutos secos (55%), granos de albaricoque (40%), aguacate (16%), semillas de
manzana (20%) y coco (35%) (Lozano, J. 2006).

Los lipidos son muy importantes porque constituyen la cera superficial de la cuticula

gue contribuye a la apariencia de la fruta y protege la fruta contra la pérdida de agua

y patogenos (Kader, A. y Barrett, D. 2005).

d. Vitaminas




El contenido de vitaminas de las frutas y verduras muestra una amplia variacion
entre las especies, asi como también por las diferentes condiciones ambientales y
de huerto (Florkowski, W. et al. 2009)

Las vitaminas solubles en agua incluyen las vitaminas C, tiamina, riboflavina,
niacina, vitamina Bs, folacina, vitamina Baiz, biotina y &acido pantoténico. Las
vitaminas liposolubles incluyen las vitaminas A, D, E y K. Las vitaminas solubles en
grasa son menos susceptibles a las pérdidas posteriores a la cosecha. El acido
ascorbico es méas sensible a la destruccion cuando el producto se somete a
condiciones de manipulacion y almacenamiento adversas. Las pérdidas se ven
reforzadas por un almacenamiento prolongado, temperaturas mas altas, humedad
relativa baja, el dafio fisico y dafio por frio. Las pérdidas post cosecha en vitaminas
A y B son generalmente menores que las pérdidas en vitamina C (Kader,A. y
Barrett, D. 2005), esta vitamina es susceptible a la degradacion por altas
temperaturas, en presencia de oxigeno, la luz, la presion, los azucares reductores
y el pH (Ordofiez, L. y Yoshioka, L. 2012).

e. Minerales

Las frutas son considerados como "alimentos ricos en nutrientes" ya que
proporcionan grandes cantidades de micronutrientes, tales como minerales y

vitaminas, pero relativamente pocas calorias (Lozano, J. 2006).

Los minerales importantes de las frutas incluyen elementos como Ca, Mg, Na y K,
P, Cl, y S. Los minerales presentes en micro cantidades incluyen Fe, Cu, Co, Mn,
Zn, I, y Mo (Kader,A. y Barrett, D. 2005). El potasio es el mayor mineral presente
en las frutas y va desde 30 mg (chirimoya) a 600 mg / 100 g (aguacate) por porcién
comestible. Cantidades importantes de potasio (K) y la ausencia de cloruro de sodio
(NaCl) dan un alto valor dietético a las frutas y sus productos elaborados
(Florkowski, W. et al. 2009).

f. Acidos organicos
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Una caracteristica importante de las frutas es su contenido en una serie de acidos
organicos, que aproximadamente constituyen un 1%. Entre ellos se encuentran el
acido citrico (frutas citricas, tomate y otras), acido malico (manzanas, ciruelas y
tomates), acido tartarico (uvas), y acido benzoico en otras. Los acidos malico y

citrico son los mas abundantes en frutas (Lozano, J. 2006).

El contenido en &cido de las frutas generalmente disminuye durante la maduracion
debido a la utilizacién de acidos organicos durante la respiracion o su conversion
en azlcares. Los &cidos orgénicos y los azlcares (relacion azucar/acido) son los
principales elementos que determinan el sabor de las frutas, (Kader, A. y Barrett,
D. 2005).

g. Pigmentos

Lozano, J. (2006) indica que los pigmentos, son los sustancias responsables de los
colores de la piel y de la pulpa delas frutas, el color se debe principalmente a la
presencia de tres tipos de pigmentos: clorofilas, carotenoides y antocianinas, que
son responsables de la coloracion verde, roja-amarilla, y azul-violeta

respectivamente.

(1) Clorofilas

Las clorofilas son los pigmentos mas abundantes en la naturaleza, y son
responsables del color verde de las hojas y frutas semimaduras. Existen dos tipos
de clorofila: a (verde azulado) y clorofilas b (verde amarillento) (Lozano, J. 2006).
En muchas frutas la clorofila esta presente en el estado inmaduro y poco a poco
desaparece durante la maduracién. La clorofila es insoluble en agua (Kader, A.y
Barrett, D. 2005).

(2) Carotenoides

Los pigmentos pertenecientes a este grupo son solubles en grasa y son los

responsables de la mayoria de los colores amarillos, anaranjados y rojos de frutos
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y verduras. Entre las frutas con alto contenido de carotenoides tenemos: el

albaricoque, sandia, melocotén, duraznos etc. (Lozano, J. 2006)

En general los carotenoides se clasifican en dos grandes grupos: carotenos y
xantofilas. Los carotenos solo contienen carbono e hidrogeno (por ejemplo el 3-
caroteno, el licopeno, etc.) y dan coloraciones amarillo-rojo, mientras que las
xantofilas contienen ademas oxigeno (por ejemplo la luteina) y proporcionan

colores amarillo-naranja (Martinez, A. 2003).

Existen carotenos incoloros fitoeno (PT) y fitoflueno (PTF), que son rarezas entre
los carotenoides debido a su estructura quimica distinta. Especificamente el PT y
PTF, son alquenos con 9 y 10 enlaces dobles, respectivamente, el PT tiene tres
enlaces dobles conjugados, mientras que PTF tiene cinco, esta estructura quimica
esta relacionada con las propiedades de absorcion de luz. El fitoeno y fitolueno son
carotenoides clave porgue son precursores de todos los demas (Meléndez, A. et al.
2015).

Ademas de la contribucion de los carotenoides al color atractivo de las frutas y
verduras, destaca su importancia nutricional, debido a que algunos de ellos como
el a y B-caroteno asi como la B-criptoxantina tienen actividad como provitamina A.
Ademas de ello, estudios recientes han puesto de manifiesto las propiedades
antioxidantes de estos pigmentos, asi como su eficacia en la prevencion de ciertas

enfermedades del ser humano (Meléndez, A. et al. 2004).

(3) Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos solubles en agua responsables del color azul,
purpuray rojo de muchas frutas como las bayas, uvas, cerezas, granadas, ciruelas,

manzanas, algunos citricos y frutas tropicales (Goulas, V. et al. 2012).

Las antocianinas tienen alto poder antioxidante y se relaciona con la actividad
anticancerigena, antiinflamatoria y antitumoral. Son compuestos muy sensibles al

pH, luz, oxigeno y temperatura (Guerrero, J. y Castafieda, A. 2015).
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h. Compuestos volatiles

Los compuestos volatiles son responsables del aroma caracteristico de las frutas.
Estan presentes en cantidades extremadamente pequefias (<100 mg/g de peso
fresco) (Kader, A. y Barrett, D. 2005).Los compuestos volatiles son en gran parte
los ésteres, alcoholes, acidos, aldehidos y cetonas (compuestos de bajo peso
molecular). Las frutas maduras, especialmente los platanos, naranjas y pifas,
deben sus olores a la presencia de ésteres. Algunos ésteres comunes formados
con acido acético (CHsCOOH), (Lozano, J. 2006).

g. Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos tienen su origen en el mundo vegetal. Son unos de los
principales metabolitos secundarios de las plantas, y estan relacionados con la
calidad sensorial de los alimentos de origen vegetal frescos y procesados. Los tres
grupos mas importantes en los que se divide los compuestos fendlicos son:

flavonoides, acidos fendlicos y polifenoles (Porras, A. y Lopez, A. 2009).

Existen amplias variaciones entre el contenido total de fenoles de las diferentes
frutas o verduras, como por ejemplo la papaya contienen 57,6 mg/100g, la fresa,
160 mg/100g, el arandano 261 mg/100g. Los contenidos fendlicos de los alimentos
vegetales dependen de una serie de factores intrinsecos (género, especie,
cultivares) y extrinsecos (agrondmicos, ambientales, de manipulacién y de
(Balasundram, N. et al. 2006), en adicion a lo anterior Kader, A. y Barrett, D. (2005)
manifiestan que el contenido fendlico total es mayor en frutos inmaduros que en

maduros.

Los compuestos fendlicos de frutas incluyen el acido clorogénico, catequina,
epicatequina, leucoantocianidinas, flavonoles, derivados del acido cinamico, y
fenoles simples. El &cido clorogénico (éster del acido cafeico) se produce
ampliamente en frutas y es el principal sustrato involucrado en el pardeamiento
enzimatico de corte o tejidos de frutas dafiadas cuando se expone al aire. El
pardeamiento enzimatico se produce debido a la oxidacion de compuestos

fendlicos y esta mediada, en presencia de Oz, por la enzima polifenoloxidasa (PPO).
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El producto inicial de la oxidacion es generalmente o-quinona, que es altamente
inestable y se somete a la polimerizacion para producir pigmentos marrones de

peso molecular mas alto.

3. Factores biol6égicos que intervienen en el deterioro de las frutas

a. Respiracion

La respiracion es el proceso mediante el cual reservas organicas (carbohidratos,
proteinas, grasas) son degradados a productos finales simples con una liberacion
de energia. La pérdida de reservas de material organico en el producto durante la
respiracion significa una aceleracion de la senescencia conforme las reservas que
mantienen vivo al producto se agotan, una reduccién del valor nutritivo (valor
energético) para el consumidor, perdida en la calidad de sabor especialmente la
dulzura y pérdida de peso. La velocidad de deterioro (perecibilidad) de la frutas es

generalmente proporcional a su velocidad de respiracion.

b. Produccion de etileno

El etileno es el compuesto mas simple que afecta los procesos fisiolégicos de la
planta, es un producto natural del metabolismo vegetal. Como una fitohormona, el
etileno regula muchos aspectos del crecimiento, desarrollo y senescencia, de igual
manera es fisiologicamente activo en concentraciones muy bajas, (menos de 0,1
ppm). Asimismo, la formacion de la zona de desprendimiento de la fruta del resto
de la planta (abscisién), también es regulada por esta sustancia (Velazquez, C. y
Toledo, J. 2000).

Generalmente la tasa de produccion de etileno aumenta a medida que el producto
se acerca a la madurez, por dafios fisicos, incidencia de enfermedades, aumento
en la temperatura hasta los 30°C, y estrés de agua. Por otro lado, las tasas de
produccion de etileno de productos frescos se reduce al almacenar a baja
temperatura, al reducir los niveles de oxigeno (menos de 8%), y al aumentar los
niveles de CO2 (mas de 2%) (Kader, A. 2011).
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c. Transpiracion

Kader, A. y Barrett, D. (2005) sefialan que la pérdida de agua es la principal causa
del deterioro, ya que resulta no sélo en pérdidas cuantitativas directas (pérdida de
peso vendible), sino también en las pérdidas en la apariencia (marchitamiento y
deshidratacion), calidad de la textura (ablandamiento, flacidez, pérdida de

jugosidad) y calidad nutritiva.

El sistema dermal de los vegetales (cubiertas protectoras externas) rige la
regulacion de la pérdida de agua. Este sistema incluye la cuticula, células de la

epidermis, estomas y lenticelas, y tricomas (pelos).

La tasa de transpiracion se ve influenciada por factores internos o de las materias
primas (caracteristicas morfologicas y anatoémicas, la relacion superficie-volumen,
lesiones superficiales, y de la etapa de madurez) y los factores ambientales
externos o ambientales (temperatura, humedad relativa, movimiento de aire y

presion atmosférica).

La transpiracion (evaporacion del agua de los tejidos de las plantas) es un proceso
fisico que puede ser controlado mediante la aplicacion de tratamientos a la materia
prima (por ejemplo, ceras y otros recubrimientos superficiales o envolver con
peliculas de plastico) o por la manipulacion del medio ambiente (por ejemplo, el

mantenimiento de alta humedad relativa y el control de la circulacién de aire).

d. Cambios composicionales

Velazquez, C. y Toledo, J. (2000) las frutas durante su desarrollo y maduracion
experimentan una serie de cambios internos de sus componentes, que son Mas
evidentes durante la maduracion de consumo, y que guardan una estrecha relacion
con la calidad y otras caracteristicas de post cosecha del producto. A continuacién
se mencionan los principales cambios observados en las frutas maduras para

consumo Yy su relacion con la composicion interna de las mismas.
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(1) Desarrollo del color

Con la maduracion por lo general disminuye el color verde de las frutas debido a
una disminucion de su contenido de clorofila y a un incremento en la sintesis de
pigmentos de color amarillo, naranja y rojo (carotenoides y antocianinas) que le dan

un aspecto mas atractivo a ésta.

(2) Desarrollo del sabor y aroma

El sabor cambia debido a la hidrdlisis de los almidones que se transforman en
azucares, por la desaparicion de los taninos y otros productos causantes del sabor
astringente y por la disminucion de la acidez debido a la degradacion de los acidos
organicos. El aroma se desarrolla por la formacién de una serie de compuestos

volatiles que le imparten un olor caracteristico a las diferentes frutas.

(3) Cambios en firmeza

Por lo general, la textura de las frutas cambia debido a la hidroélisis de los almidones
y de las pectinas, por la reduccién de su contenido de fibra y por los procesos
degradativos de las paredes celulares. Las frutas se tornan blandas y mas
susceptibles de ser dafiadas durante el manejo postcosecha.

e. Trastornos fisiolégicos

Kader, A. (1992) enuncia los siguientes trastornos fisioldégicos se producen en las

frutas:

(1) Dafio por congelamiento

Cuando las frutas son almacenados por debajo de sus temperaturas de
congelacion. Los trastornos causados por la congelacion por lo general resultan en

un colapso inmediato de los tejidos y la pérdida total del producto.
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(2) Dafio por frio

Ocurre en algunas frutas (principalmente las de origen tropical y subtropical)
cuando son almacenados a temperaturas superiores a su punto de congelacion
pero en el rango de 5 a 15°C dependiendo del producto. Esta lesion fisiologica se
manifiesta en una variedad de sintomas, que incluyen la superficie y
oscurecimientos internos, zonas acuosas, maduracion desigual o la perdida de la
capacidad para madurar, el desarrollo de mal sabor, y la incidencia de hongos y

pudriciones superficiales.

(3) Dafio por calor

Es inducido por la exposicion directa a la luz solar o a temperaturas excesivamente
altas. Los sintomas son el blanqueamiento superficial, maduracion desigual,
ablandamiento excesivo y la desecacion.

(1) Deficiencia de nutrientes

Ciertos tipos de trastornos fisioldgicos originados por desequilibrios nutricionales
antes de la cosecha, tales como la deficiencia de calcio, causando mancha amarga

de las manzanas.

(4) Atmdsferas bajas oxigeno y altas en biéxido de carbono

Atmoésferas que contienen muy bajos niveles de oxigeno (menores al 1%) y altas

concentraciones de bioxido de carbono (superiores al 20%) puede resultar en

dafios fisiolégicos de todas las frutas.

f. Dafio patoldgico

Es una de las causas mas comunes o aparentes de deterioro. El ataque de muchos

microorganismos generalmente ocurre después de un dafio mecéanico, o desorden

fisiolégico de las frutas, que permiten la entrada a los microorganismos. En algunos
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casos, los patdégenos pueden infectar a los tejidos sanos y convertirse en la principal

causa de deterioro.

B. FRESA

1. Generalidades

La fresa es una fruta que se cultiva a nivel mundial, y es muy apreciada para
consumo fresco y la elaboracion de postres, debido a sus cualidades de color,
aroma y acidez, ademas es una fruta rica en vitaminas A y C (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2007).

Dentro de las mas de 160 especies del género Fragaria se puede mencionar el
hibrido resultante del cruce de Fragaria chiloensis y Fragaria virginiana, dando
como resultado Fragaria x ananassa nombre con el que se conoce todas las

variedades de fresa (Angulo, R. 2009).

a. Importancia

La fresa se cultiva en mas de setenta paises, condicién que le permite hacer
presencia constante en el mercado, por lo tanto es consumida en gran parte del
mundo. Su gran aceptacion en el mercado radica en su atractivo, alto valor nutritivo
y sus caracteristicas organolépticas, lo que a esta fruta cataloga entre uno de los
productos naturales mas consumidos entre personas de diferentes edades
(Camara de Comercio de Bogota, 2015).

El cultivo de fresa tiene gran valor econémico e inmensas posibilidades de
industrializacion (dulces, jaleas, helados, jugos, confiteria, etc.), ademas se puede
producir durante todo el afilo bajo diferentes condiciones al aire libre o bajo
invernadero. La produccion de fresa produce alta demanda de mano de obra lo que
significa que es un cultivo que eleva el escenario socio econémico de la zona donde

se cultive (Secretaria de Agricultura y desarrollo Rural, 2014).
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2. Origen

Los hallazgos mas creibles acerca del inicio de su uso y cultivo de fresa se remonta
a la época de los romanos, segun lo constatan autores clasicos de los siglos | a lll
a.C. como Cato o Virgilio, u otros como Ovidio o Plinio. Todos ellos citan en sus
escritos a las fresas como plantas de frutos muy apreciados por el sabor y la
fragancia de sus frutos, que se cultivaban en huertos familiares. Sin embargo, no
sélo por su agradable comer va a ser conocida la fresa; con el paso del tiempo su
utilizacion como planta medicinal abrira nuevos horizontes. En el siglo Xlll, el
meédico griego Nicholas Myrepsur sefiala en sus escritos la bondad de esta planta
en el tratamiento de enfermedades, en una época donde la literatura botanica es a

menudo literatura de medicina (Pérez, A. y Sanz, M. 2008).

El cultivo en Europa no comienza hasta el siglo XIV. Las primeras referencias
hablan de plantas silvestres de Fragaria vesca trasplantadas desde sus habitats
naturales a los jardines de la corte francesa (Pérez, A. y Sanz, M. 2008).Con la
colonizacion de América se encontraron dos nuevas especies de mayor tamafio
una en Chile, Fragaria chiloensis y otra en Estados Unidos, Fragaria virginiana, que
por su tamafio se les llamoé fresones, las cuales fueron llevadas a Europa
(Alcantara, M. 2009).

Poco tiempo después, se recibe informe negativos sobre la fresa chilena, debido a
gue presentaba problemas de esterilidad, sin embargo en Brest, y en especial en
la cercana comunidad de Plougastel, los jardineros descubrieron que la esterilidad
de la fresa chilena podia ser superada por la polinizacion cruzada, de esta manera
la famosa fresa de Bretafia pasé de ser una fruta pura de F. chiloensis a ser un
hibrido entre ellay la F. virginiana. Pocos afios después, en 1766, Duchesne afirmoé
en su libro Historia Natural de las Fresas, que la nueva fresa es un hibrido entre F.
virginiana y F. chiloensis, y nombra a este hibrido como fresa ananas o fresa pifia,
ya que encuentra en ella que su olor es como el de la pifia tropical (Ananas spp.),
asi poco después la clasifica como Fragaria x ananassa (Pérez, A. y Sanz, M.
2008), la cual se desarroll6 como una fruta roja, grande, fragante y sabrosa, y

actualmente se cultiva en todo el mundo (Alcantara, M. 2009).
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3. Taxonomia

Segun Bonet, J. (2010) la fresa es una planta dicotiledénea del género fragaria y su

clasificacion taxondmica es la siguiente:

e Reino: Plantae

¢ Division: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Rosales

e Familia: Rosaceae, Rosoideae
e Tribu: Potentilleae, Fragariinae
e Género: Fragaria

e Especie: F. x ananassa

4. Descripcion botanica

Es una especie horticola, se le considera herbacea, se caracteriza porque las hojas
y otros 6rganos se forman en la parte lefiosa de la corona y se le puede considerar
como una planta perenne de vida corta (Camara de Comercio de Bogotda, 2015).

Angulo, R. (2009) detalla la siguiente descripcidon botanica de la planta de fresa.

a. Raiz

La raiz es fasciculada debido a que de la base del tallo salen muchas raices del
mismo largo formando una frondosa cabellera. Son superficiales no profundizan
mucho (maximo 30 cm), desarrollando la mayor actividad en los primeros 20 cm,
por su consistencia se puede decir que son fibrosas. Emergen de la corona en la
zona cercana al nivel del suelo. Es importante anotar que por la cantidad de raicillas
muy ramificadas se requiere de suelos muy sueltos, bien aireados y con buen

drenaje para impedir que se presenten pudriciones en su sistema radicular.

b. Tallo
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El tallo es herbaceo, tierno y flexible, perenne, por su situacion se puede decir que
el tallo de la fresa es aéreo, recibiendo el nombre de estolén que sencillamente es
un tallo rastrero el cual hace su desarrollo en forma horizontal y al contacto con el
suelo produce raices adventicias que dan origen a una nueva planta. Las raices
adventicias son aquellas que emergen fuera de su sitio habitual es decir de la
semilla y de las ramificaciones normales de la raiz. El tallo que sale del suelo o
corona es un tallo acortado que contiene los tejidos vasculares del cual salen los

peciolos, que son largos y los cuales sostienen las hojas.

c. Hojas

Las hojas son pinnadas, trifoliadas, con estipulas en su base, de color verde oscuro,
con muchos estomas para poder realizar una intensa transpiracion. En las axilas se
forman yemas vegetativas o productivas, dando origen las primeras a estolones y

las segundas a las inflorescencias que van a producir los frutos.

d. Flores

Las flores pueden ser perfectas y hermafroditas o imperfectas y unisexuales. Flor
hermafrodita es aquella que tiene érganos masculinos (estambres) y femeninos
(carpelos), si solamente tiene estambres se llama unisexual masculina y si tiene
solo carpelos se llama unisexual femenina. La mayor parte de las fresas cultivadas
comercialmente poseen flores perfectas y hermafroditas, agrupandose en
inflorescencias las cuales poseen un eje primario. Las flores de la fresa se agrupan
en inflorescencias que son un conjunto de flores que salen del mismo brote. La
inflorescencia tipica posee un eje primario, dos secundarios, cuatro terciarios y
ocho cuaternarios, llevando cada eje en su extremo una flor, pero cada variedad
puede presentar diferentes tipos de inflorescencias.

e. Fruto

El fruto es un agregado, lo que quiere decir, que proviene de una sola flor que tiene
los carpelos separados y de cada ovario sale un pequefio fruto. Botanicamente, la
fruta roja que llamamos "baya" es un tallo de la flor agrandado (receptaculo) con

muchas semillas incrustadas en la superficie. En realidad, lo que parece ser las
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semillas de verdad son los "frutos verdaderos”, que se refiere correctamente como

aguenios (Barclay, E. 2012).

El aquenio es un fruto monocarpico, indehiscente, seco y de una sola semilla.
Después de realizada la fecundacion, los 6vulos al transformarse en aquenios
estimulan el engrosamiento del receptaculo. Se pueden presentar frutos con

corazoén lleno o corazén vacio (Angulo, R. 2009).

5. Caracteristicas del fruto

La fresa es una fruta de forma cénica o casi redonda, de tamafio variable segun la
especie (de 15 a 22 mm de didmetro), coronada por sépalos verdes, de color rojo
y con un sabor que varia de &cido a muy dulce. Lo que mas caracteriza a esta fruta

es su intenso aroma.

En realidad es una inflorescencia (falso fruto), es un engrosamiento del receptaculo
floral, que contiene a los frutos verdaderos llamados aquenios. Cada fresa alberga
entre 150 y 200 aquenios (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, 2013).

La fresa es considerada como un fruto no climatérico, debido el descenso en la
emision de etileno durante la maduracién y desarrollo del fruto y la ausencia de un
incremento de la respiracion que son acontecimientos propios de la crisis
climatérica. Sin embargo durante la etapa de maduracién organoléptica presenta
un ligero incremento de tamafio y cambios en el color y la firmeza del fruto; estos

fendbmenos son caracteristicos de frutos climatéricos (Pérez, A. y Sanz, C. 2008).

6. Composicion nutricional

La fresa se caracteriza por tener un elevado contenido en antioxidantes naturales
como polifenoles y la vitamina C. Los frutos de fresa son muy ricos en compuestos
fendlicos tales como antocianinas, flavonoides, derivados del acido cinamico y
fenoles simples derivados de los fenilpropanoides. Estos fenoles tienen importantes

implicaciones nutritivas, ya que muchos de ellos presentan propiedades
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anticancerigenas y beneficiosas para el sistema cardiovascular, siendo algunos de
ellos particularmente abundantes en fresa como el acido elagico. Ademas la fresa
es también una fuente reconocida de acido folico, potasio y fibra, aunque como en
el caso de la mayoria de los frutos, es una fuente muy pobre de nitrégeno (Pérez,
A. y Sanz, M. 2008). A continuacion en el Cuadro 3 se describe la composicion

nutricional de la fresa por cada 100 gramos:

Cuadro 3. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA FRESA

Contenido en 100 g de porcion

Componente )
comestible de fresa

Energia 41 kcal
Agua 89,19
Proteinas 0,79
Grasa total 0,89
Carbohidratos totales 8,99
Carbohidratos disponibles 6,99
Fibra cruda 149
Fibra dietética 209
Cenizas 0,549
Calcio 37 mg
Fosforo 28 mg
Zinc 0,14 mg
Hierro 1,20 mg
Retinol 7,00 pm
Vitamina A 1,0 mg
Tiamina 0,04 mg
Riboflavina 0,05 mg
Niacina 0,26 mg
Vitamina C 42,00 mg

Fuente: Garcia, R. et al. (2009)
7. Variedades de la fruta

En el mundo existen mas de 1000 variedades de fresa pero las que mas se cultivan
en el Ecuador son: oso grande, diamante, monterrey y albién. Su textura y pesos
son similares, diferenciandose por su tamafio. En Ecuador se cultivan en zonas
que tienen entre 1 300 y 3 600 metros sobre el nivel del mar y con temperaturas
gue bordean los 15 grados (Valenzuela, G. 2012).
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a. Oso grande

De origen californiana su inconveniente es la tendencia del fruto al rajado. No
obstante este presenta buena resistencia al transporte y es apto para el mercado
en fresco, de gran tamanfo, color rojo anaranjado, forma de cufia achatada, con
tendencia a aparecer bilobulado, calibre grueso y buen sabor. La planta es vigorosa
y de follaje oscuro y se considera de dia corto (12 horas o menos) (Mininsterio de
Agricultura y Ganaderia, 2007).

b. Diamante

Se caracteriza por su gran calidad de fruto, excelente sabor y tamafio de fruto (entre
30-31 gramos por fruto). La forma de la planta es mas compacta, produce menos
cantidad de fruta pequefia y por tanto el porcentaje de desecho es menor que en
Selva. El color interno del fruto es mas claro que otras variedades de dia neutro,
por lo tanto no es tan indicado para el procesado como lo es para el mercado fresco
(Valenzuela, G. 2012).

c. Albién

Se caracteriza por la alta calidad de s u fruto, tanto en tamafio como en sabor y
firmeza (del orden de 32 gramos por fruta).es de muy facil recoleccion y resistente
a las actividades post cosecha. Es resistente a la Phytoptora Verticilium vy
antracnosis. Es una de las variedades preferidas por los agricultores por sus
producciones constantes durante la cosecha (Camara de Comercio de Bogota,
2015)

d. Monterrey

Es firme, de forma cénica y tiene color rojo intenso. La fruta de esta variedad es
muy llamativa la consumidor, es muy dulce por falta de acidez. El vigor de la planta

es superior a la variedad Albion (Camara de Comercio de Bogota, 2015).
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8. Cosecha

a. Maduracién

Pérez, A. y Sanz, M. (2008) afirman que para determinar el punto 6ptimo de
cosecha de la fresa es preciso establecer una clara distincion entre los estados de

maduracion fisioldégica y maduracion organoléptica del fruto.

e Maduracion fisiolégica es un estado muy concreto en la vida del fruto que
corresponde al final de la etapa de desarrollo en la que ha alcanzado practica-

mente su tamafio y peso definitivos.

e La maduracion organoléptica se inicia inmediatamente después de finalizar la
maduracion fisioldgica y progresa hasta que la fresa alcanza su color, firmeza,

sabor y aroma Optimos para el consumo.

La fresa madura tiene una vida comercial Gtil muy corta, por ello, la recoleccion ha
de realizarse cuando el fruto se encuentre en un estado de desarrollo lo
suficientemente avanzado para que pueda completar, el proceso de maduracién
organoléptica, fuera de la planta. La recoleccion excesivamente anticipada
disminuye la calidad tanto por el aspecto (color insuficiente) como por las
caracteristicas gustativas (Pérez, A. y Sanz, M. 2008).

b. indice de madurez

Para determinar el punto 6ptimo de cosecha de la fresa es preciso establecer una
clara distincion entre los estados de maduracion fisiolégica y maduracion
organoléptica del fruto. El primero, es un estado muy concreto en la vida del fruto
gue corresponde al final de la etapa de desarrollo en la que ha alcanzado practica-
mente su tamafio y peso definitivos. La maduracion organoléptica se inicia
inmediatamente después de finalizar la maduracion fisiol6gica y progresa hasta que
la fresa alcanza su color, firmeza, sabor y aroma 6ptimos para el consumo. La fresa
madura tiene una vida comercial Gtil muy corta. Por ello, la recoleccion ha de

realizarse cuando el fruto se encuentre en un estado de desarrollo lo
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suficientemente avanzado para que pueda completar, ya fuera de la planta, el

proceso de maduracion organoléptica. La recoleccidon excesivamente anticipada

disminuye la calidad tanto por el aspecto (color insuficiente) como por las

caracteristicas gustativas (Pérez, A. y Sanz, M. 2008).

El indice de madurez para la recoleccion de fresas se basa en el color del fruto, asi

se considera una fresa madura cuando ésta presenta mas de 1/2 o las 3/4 partes

de la superficie de color rojo. Sin embargo este parametro cambia de acuerdo a las

normas de calidad de cada pais (Cordenunsi et al. 2005).

Gréfico 2. Esquema de indices de madurez.

Cuadro 4. DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE MADUREZ

Color Descripcion

0 Fruto de color blanco verdoso bien desarrollado.

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

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

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

4 Aumenta el &rea de color rojo intenso hacia el céliz.

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

6 El color rojo intenso cubre todo el fruto.

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. (1997).

c. Recoleccion

La recoleccion de la fresa se realiza en casi todo el mundo de forma manual, a

excepcion de algunos casos de recoleccion mecanizada en paises como ltalia,

Israel o E.U.A., para fresa destinada a la industria. (Pérez, A. y Sanz, M. 2008).
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Al momento de la recoleccion se debe tomar el fruto por el pedinculo por debajo
del caliz entre dedos indice y medio; retirar girando para desprender la fruta. En el
momento de la cosecha, los frutos deben estar sanos, enteros, sin magulladuras,
lesiones, restos de tierra ni sintomas iniciales de ataque por microorganismos
patogenos. La recoleccion se debe realizar preferentemente en las primeras horas
de la mafana pero siempre evitando la presencia de humedad en la superficie del
fruto. Ademas se debe ponerse especial cuidado en las horas posteriores, cuando
el calor sea mas intenso, ya que la vida comercial util del fruto se ve drasticamente
acortada en funcién del numero de horas que transcurren desde la recoleccion

hasta la refrigeraciéon (Camara de Comercio de Bogot4, 2015).

Una vez terminada la cosecha el producto debe ser colocado rapidamente bajo
techo, evitando la incidencia directa de la radiacion solar, y con maxima ventilacion
hasta su traslado al centro de confeccion. La exposicion del fruto a la radiacion solar
directa provoca que su temperatura se vea incrementada considerablemente, con
el consiguiente avance del deterioro del fruto y gasto de tiempo y energia necesario
para reducir esos grados de temperatura adquiridos en el campo (Pérez, A. y Sanz,
M. 2008).

Pérez, A. y Sanz, M. (2008) sugieren que debido a que la fresa es un fruto muy
susceptible a dafilos mecanicos es necesario un adecuado programa de
entrenamiento y supervision a los recolectores para evitar pérdidas de calidad del
fruto durante la etapa de recoleccion. En este sentido, se ha comprobado que las
pérdidas causadas por recolectores no experimentados o poco cuidadosos pueden
superar hasta en un 20% a las observadas en partidas de fruta recogidas por

recolectores expertos.

9. Post cosecha

a. Caracteristicas fisioldgicas y anatomicas que condicionan el manejo

postcosecha de la fresa.

(1) Respiracion
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La respiracion es el proceso por el cual reservas organicas (carbohidratos,
proteinas, grasas, acidos organicos) son degradados a productos finales simples
hasta como diéxido de carbono y agua, con la consiguiente liberacion de energia.

Con la cosecha, la separacion del fruto de la planta madre que es la fuente natural
de agua y compuestos organicos, conlleva a una pérdida continuada de los

materiales de reserva (Kader, A.1992).

La fresa es un fruto que presenta una alta tasa respiratoria, alcanzando valores de
50-100 ml CO2/kg-h a 20°C en las primeras 48-72 horas tras la cosecha, lo cual da
lugar a un rapido deterioro en este fruto, ain en ausencia de patégenos que
aceleran dicho proceso, determinando asi su alto caracter perecedero y limitada

vida comercial util (Pérez, A. y Sanz, M. 2008).

(2) Transpiracion

La pérdida de agua por transpiracion es una de las causas principales de deterioro,
porque se produce una pérdida de peso y un notable descenso de la calidad
sensorial del fruto al afectar a la apariencia externa y a la firmeza del mismo. Hay
gue tener presente que pérdidas de peso del 3-6% por transpiracion son suficientes
para que el fruto pierda su caracteristico brillo y muestre un aspecto envejecido
(Kader, A. 1992).

La fresa se caracteriza por presentar una epidermis constituida por una fina capa
de células, lo que impide un adecuado control de la transpiracion. (Pérez, A. y Sanz,
C. 2008).

b. Problemas postcosecha

(1) Desordenes fisicos

La fresa se caracteriza por presentar una epidermis constituida por una fina capa

de células, protegiendo a una pulpa blanda. Esta estructura anatomica la hace
especialmente vulnerable al dafio mecanico de forma que la calidad del fruto,
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cuando llega al consumidor, depende en gran medida del trato recibido en las

distintas etapas por las que pasa una vez recolectada (Pérez y Sanz, 2009).

Los estudios realizados demuestran una alta incidencia de dafio mecanico en los
productos en el mercado. Las causas pueden ser debido a golpes (impactos),
compresiones y roces (abrasién) que se producen en conjunto, debido a las
operaciones a las que se someten los productos frescos: recoleccion, manipulacion,
transporte, acondicionamiento, empaque y venta al menudeo. Un manejo
inapropiado puede dar como resultado dafios causados por impacto, compresion,

abrasion, perforacion o por dos o mas acciones (Alcantara, M. 2009).

(2) Desordenes fisiologicos

Pérez, A. y Sanz, C. (2008), manifiestan que existen numerosos factores
fisiologicos, climaticos y nutricionales que afectan al desarrollo del fruto y que por
tanto tienen una incidencia directa en el comportamiento y aspecto de la fresa una

vez recolectada. Estos factores se describen a continuacion:

e Fruto deformado.- Se ha observado que el desarrollo del receptaculo carnoso
depende absolutamente de la presencia de aquenios fertilizados. Si un aquenio
no se desarrolla por falta de polen, fertilizacién fallida o es destruido por otros
factores (insectos, enfermedades, sequia, humedad o heladas) el tejido del
receptaculo que lo soporta puede no desarrollarse adecuadamente, causando

una deformacién en el fruto.

e Insolacién excesiva.- Los cambios bruscos de temperatura y luminosidad
pueden provocar una maduracion acelerada y por tanto un rapido deterioro de
la fresa, viéndose especialmente afectadas aquellas zonas del fruto de maxima

exposicion al sol.

e Fruto arrugado.- La alta tasa respiratoria y fina epidermis de la fresa la hace muy
susceptible a la pérdida de agua por transpiracion. Esto causa la pérdida del

caracteristico brillo del fruto, apareciendo deteriorado y envejecido, y
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provocando asimismo que el céliz se seque. Pérdidas de agua por transpiracion

en el rango 3-6% comprometen seriamente la apariencia externa del fruto.

Sobremaduracion.- La fresa es un fruto que debido a su gran actividad
metabdlica pasa con gran rapidez del estado maduro al sobremaduro
senescente, especialmente si se mantiene a temperaturas relativamente

calidas.

Carencias de nutrientes.- Se han descrito algunas deficiencias nutritivas para la
fresa que pueden afectar a la calidad del fruto. Entre ellas destacan la
deficiencia de calcio y boro. En el primer caso se originan frutos de pequefio
tamafo, duros, muy acidos y que presentan parches de semillas. La carencia
de boro da lugar a frutos con un alto grado de deformacion, siendo tipica la
denominada 'cara de gato'. Por otra parte, una deficiente translocacién de
azucares durante la maduracion del fruto provoca el albinismo. La fresa albina,
normal en tamafio y apariencia general, difiere del fruto sano en la carencia de
color, siendo por lo general mas blanda, insipida y con una velocidad de

deterioro mas alta.

(3) Patologias postcosecha

La fragilidad de la fresa comparada, con otro tipo de frutos, la hace especialmente

susceptible a la infeccién por microorganismos patégenos. El objetivo principal del

control de patologias durante la post cosecha de la fresa es la ralentizacion del

desarrollo de infecciones ya iniciadas en el campo. Las mas comunes en la etapa

de postrecoleccion son las siguientes.

Podredumbre gris.- estd causada por el hongo Botrytis cinerea. Entre las
enfermedades post cosecha de la fresa ésta es la mas seria y mas frecuente en
nuestra climatologia. Este hongo es capaz de completar su ciclo de infeccion
hasta la formacién de esporas en un tiempo muy reducido, especialmente en
condiciones climaticas calidas y de alta humedad. El tejido afectado adquiere
un color rosa mate a marron, pudiendo extenderse a todo el fruto sin
desintegracion y con poca exudacion. Pasado un tiempo, la lesion exhibe en la

superficie del fruto un micelio blanco que se transforma en gris cuando se
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produce la esporulacién. Las lluvias frecuentes y el riego excesivo favorecen la
germinacion de las esporas de Botrytis cinerea. Los frutos pueden ser infectados
por contacto con otros frutos infectados o pueden haber sido infectados en la
etapa de precosecha. Asi, la infecciébn puede originarse durante la floracion,

permaneciendo en estado latente hasta que el fruto esta totalmente maduro.

Pudricion de la corona.- Esta micosis, debida al hongo Phytophthora cactorum,
afecta al fruto en cualquier estado de su desarrollo. Se manifiesta por un tono
pardo en la zona afectada que degenera hasta decolorarse, adquiriendo los
tejidos una textura blanda. La infeccidén parece que ocurre sélo en presencia de
agua libre, causada por lluvia excesiva o niebla, y temperaturas entre 17-25°C.

Antracnosis.- Se han descrito cuatro especies de Colletotrichum como
causantes de antracnosis en plantas de fresa: C. fragariae, C. gloeosporioides,
C. acutatum y C. dematium, pero es muy dificil distinguir las distintas cepas
patdgenas y no se sabe con certeza cuales de ellas afectan al fruto. Las lesiones
en éste se caracterizan por manchas redondeadas de color pardo que con el
tiempo evolucionan a rosa anaranjado de aspecto mucilagoso. Las manchas
descritas crecen hasta afectar al fruto completo que acaba momificandose. El

hongo se dispersa por la lluvia y se desarrolla a temperaturas de 15-30°C.

Podredumbre acuosa.- Causada por hongos del género Rhizopus, tales como
R. nigricans y R. stalonifer, que infectan al fruto una vez maduro a través de las
heridas, manifestdndose durante la conservacion Yy transporte por
ablandamiento del fruto y el caracteristico exudado. EI hongo no se desarrolla a
temperaturas por debajo de 5°C, observandose incluso la muerte de esporas en
germinacion a temperaturas cercanas a los 0°C, de forma que la infeccién se

reduce significativamente una vez que el fruto pasa a temperatura ambiente.

Mildiu.- Causado por el hongo Peronospora fragariae. El fruto adquiere un
aspecto coriaceo, apareciendo un micelio algodonoso en estados avanzados de

la infeccion.
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c. Manejo post cosecha

La vida comercial Gtil de los productos hortofruticolas esta condicionada por una
serie de factores intrinsecos en el momento de la recoleccion como son su estado
de maduracion, la existencia de dafios y el grado de infeccion por microorganismos
patogenos. La prolongacion de la vida comercial util del producto, manteniendo
unos niveles aceptables de calidad, sélo se puede llevar a cabo controlando su
actividad metabdlica y minimizando posibles procesos infectivos. (Pérez, A. y Sanz,
C. 2009).

(1) Seleccion

La clasificacion es la operacion que agrupa el producto en categorias, puede ser

por grado de madurez o por calidad.

La Norma Técnica Colombiana NTC 4103 para fresa de variedad Chandler
establece tres categorias (Extra, | y Il) en funcién de factores externos como
tamafo, uniformidad, homogeneidad de color, limpieza y ausencia de dafios

mecanicos o causados por plagas.

Cuadro 5. CLASIFICACION DE LA FRESA SEGUN LA NORMA TECNICA
COLOMBIANA NTC 4103.

Categoria

Caracteristicas

Tolerancias

Extra

Las fresas de esta categoria deberan
ser de calidad superior y presentaran.
Deberan tener un aspecto brillante,
acorde con las caracteristicas de la
variedad.

Ademas, no
defectos, salvo

alteraciones superficiales
afecten al aspecto general

podran  presentar
ligerisimas

que no

Un 5 % en namero o en peso de
fresas que no cumplan los
requisitos de esta categoria pero
gue se ajusten a los de la
categoria I. El total de frutos
dafiados no podra sobrepasar un
2 %.

Las fresas de esta categoria deberan
ser de buena calidad. Ademas, tendran
gue estar practicamente limpias de
tierra. Podran tener los defectos leves

Un 10 % en numero 0 en peso
gue no cumplan los requisitos de
esta categoria pero que se
ajusten a los de la categoria Il. El
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Categoria
I

siguientes: una ligera malformacion,
una pequefia mancha blanca que no
represente mas de un décimo de la
superficie del fruto, ligeras sefales de
presion superficiales.

total de frutos dafiados no podra
sobrepasar un 2 %.

Categoria
Il

Esta categoria comprendera las fresas
gue no puedan clasificarse en las
categorias superiores pero que
cumplan los requisitos minimos arriba
establecidos.

Siempre  que  conserven sus
caracteristicas esenciales de calidad,
conservacion y presentacion, estas
fresas podran tener los defectos
siguientes: malformaciones, manchas
blancas que no representen mas de un

Un 10 % en ndmero 0 en peso
gue no cumplan los requisitos de
esta categoria ni tampoco los
requisitos minimos, quedando
excluidos los productos que
presenten podredumbre,
magulladuras profundas u otras
alteraciones que los hagan
impropios para el consumo. El
total de frutos dafiados no podra
sobrepasar un 2 %.

qguinto de la superficie del fruto, ligeras
magulladuras secas que no
evolucionen, ligeros restos de tierra.
Fuente: INCOTEC, (1997).

(2) Empaque

La fruta debe ser empacada inmediatamente después de la cosecha y se ha de
colocar en enfriamiento inmediatamente. Los empaques mas utilizados durante el
proceso de cosecha son de plastico, tanto para consumo en fresco como industrial.
Otro tipo de empaques para consumo en fresco pueden ser los de carton
comprimido o madera que se elaboran de acuerdo al peso contenido (empaques
para 250, 500, 1000 y 2000 gr). Actualmente se ha innovado en el uso de empaques
biodegradables, de mayor sostenibilidad y amigables con el medio ambiente
(Camara de Comercio de Bogota, 2015).

(1) Refrigeracion

Alcantara, M. (2009) indica que la tasa respiratoria de la fresa aumenta alrededor
de cuatro veces por cada 10°C de incremento de temperatura, esto da lugar a un
rapido consumo de sus reservas nutritivas y una aceleracién draméatica del deterioro
por senescencia, por ello es necesario someter al fruto a un inmediato proceso de

descenso de temperatura.
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Pérez, A. y Sanz, C. (2008) puntualiza que la refrigeracion ha demostrado ser la
mejor herramienta que se dispone en la actualidad para prolongar la vida comercial
util de la fresa. El rango de temperatura optimo para la conservacion de la fresa es
de -0,5 - 0°C, a esta temperatura se reduce actividad metabdlica en el fruto sin
producir dafios por congelacion. Sin embargo, dadas las limitaciones técnicas de
las instalaciones frigorificas comerciales se recomienda un rango de temperatura
de trabajo de 0-2°C. Entre las ventajas que aporta refrigeracion de la fresa se

encuentran:

e Disminucién de la actividad metabdlica con un consiguiente retraso del deterioro
y conservacion de su valor nutritivo.

e Disminucién de la actividad de los microorganismos patégenos que la infectan
y una menor incidencia de los problemas que derivan de ellos.

e Reduccion de la transpiracion del fruto, evitandose la disminucion en peso, la
pérdida de brillo y el arrugamiento que normalmente lleva asociado.

e La posibilidad de poder recolectar el fruto en un estado mas avanzado de

maduracioén, lo que redunda en unas cualidades organolépticas superiores.

C. RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Los términos recubrimientos comestibles y peliculas comestibles se utilizan
indistintamente para referirse a la aplicacibn de matrices transparentes y
comestibles sobre las superficies de los alimentos, con el fin de servir de empaque
y de preservar su calidad. Sin embargo ambos se distinguen por el modo en que

son obtenidos y aplicados sobre el producto (Parzanese, M. 2006).

Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz continua,
delgada, que se estructura alrededor del alimento, generalmente mediante la
inmersion del mismo en una solucion formadora del recubrimiento (Ramos,
Bautista, & Barrera, 2010).A diferencia de las peliculas comestibles (PC) que son
matrices preformadas, obtenidas por moldeo, cuyo espesor es siempre mayor al de
los RC. Estas son aplicadas sobre la superficie o como separador de los distintos

componentes de un alimento, luego de ser producidas (Parzanese, M. 2006).
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Aligual que los RC, las PC poseen propiedades mecanicas, generan efecto barrera
frente al transporte de gases, y pueden adquirir diversas propiedades funcionales
dependiendo de las caracteristicas de las sustancias encapsuladas y formadoras

de dichas matrices (Quintero, J. et al. 2010).

(Dhall, R. 2013) manifiesta que debido a que los RC y PC van a ser ingeridos por
el consumidor junto con el producto vegetal, los materiales que pueden ser

utilizados en su formacion deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Compuestos considerados GRAS (Generalmente Reconocidos como
Seguros).

e Estables en condiciones de alta humedad.

e Buena barrera al oxigeno, diéxido de carbono y vapor de agua, aunque deben
permitir un minimo de 1 - 3% de oxigeno entorno al producto para evitar los
efectos negativos de la anaerobiosis.

e Buenas propiedades mecanicas para evitar pérdidas por roturas o quiebre del
material.

e Adherirse facilmente a la superficie de los alimentos a tratar.

e Sensorialmente aceptables, es decir, que no transfieran sabores y olores
extrafios, y que sean translucidos para no modificar el color original del vegetal.

e Estables desde un punto de vista fisico- -quimico y microbioldgico.

e Requerir de tecnologias sencillas y de bajo costo para su fabricacion y posterior
aplicacion.

e Poseer propiedades nutricionales y organolépticas que sean compatibles con el
alimento a recubrir.

¢ Responder a la reglamentacion vigente (aditivos alimentarios).

1. Clasificacion

Las PC y RC se han clasificado con base en el material estructural, de modo que
se habla de peliculas y recubrimientos basados polisacéaridos, lipidos y proteinas.
En muchos casos dos o0 mas materiales son mezclados para producir materiales

con mejores caracteristicas fisicas (Quintero et al. 2010).
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a. Polisacaridos

Los polisacéaridos forman redes moleculares cohesionadas por una alta interaccion
entre sus moléculas, estas les confiere buenas propiedades mecénicas y de
barrera a gases (Oz2 y COz2), por lo cual retardan respiracion y envejecimiento de
muchas frutas y hortalizas. Los polisacaridos son los hidrocoloides mas utilizados
en la industria alimenticia, ya que forman parte de la mayoria de las formulaciones
gue actualmente existen en el mercado. Sin embargo; una desventaja que
presentan es que son hidronimicos y por lo tanto, constituyen una pobre barrera a
la pérdida de humedad (Fernandez, D. et al. 2015).

(1) Almidones

Su uso en la fabricacion de films y recubrimientos es muy conveniente ya que son
polimeros biodegradables, comestibles y sus fuentes son abundantes (maiz, trigo,
papa, arroz, etc.), renovables y de bajo costo. Su funcionalidad es principalmente
servir como barrera al Oz y a los lipidos, como también mejorar la textura
(Parzanese, M. 2006).

(2) Alginatos

Se obtienen de diferentes especies de algas, principalmente de Macrocystis
pyrifera. Presenta la propiedad de formar geles cuando se le adicionan iones calcio
(Ca?") los cuales se utilizan en la formulacién de PC y RC. Sus aplicaciones son
variadas ya que poseen buenas propiedades de barrera frente al Oz y lipidos, una
de las méas destacadas es en productos carnicos frescos o congelados para evitar
su deshidratacion superficial. Ademas se lo utiliza en recubrimientos de particulas

de café liofilizadas (Parzanese, M. 2006).
(3) Pectinas
Corresponden a un grupo complejo de polisacaridos estructurales que estan

presentes en la mayoria de las plantas, principalmente en los citricos. Para formar

peliculas con este compuesto es necesario agregar una sal de calcio (cloruro de
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calcio) yes antimicrobianas, a su abundancia en la naturaleza y a su capacidad
para formar peliculas. Estas se distinguen de las obtenidas a partir de otros
polisacaridos por ser transparentes, de buenas propiedades mecanicas y de
barrera frente al O2. Las PC a base de quitosano fueron aplicadas en muchos
productos, principalmente frutas y hortalizas como frutillas, pimientos, pepinos,
manzanas, peras, duraznos y ciruelas con el objetivo de preservar su calidad y

actuar como agente antimicrobiano (Parzanese, M. 2006).

(4) Carragenanos

Se extraen de algas rojas como las especies Chondrus y Gigarina. Al igual que los
alginatos requieren de la adicion de sales de calcio para la formacion de geles.
Como resultado se obtienen peliculas transparentes, incoloras y de sabor
ligeramente salado. Estas se aplican principalmente para retardar la pérdida de

humedad de algunos frutos (Parzanese, M. 2006).

(5) Derivados de la celulosa

Los derivados de la celulosa son considerados buenos agentes formadores de
peliculas debido a su estructura lineal. Generalmente las peliculas son sélidas y
resistentes a los aceites y a la mayoria de los solventes organicos no polares. Se
emplean para controlar la difusiéon de Oz y COz2, a fin de retrasar el proceso de
maduracion en frutas y vegetales (Parzanese, M. 2006).

b. Proteinas

Son hidrocoloides que pueden ser de origen animal como las gelatinas y las
proteinas de suero de leche, o de origen vegetal como las proteinas de soja y de
maiz (zeina). Forman peliculas con mejores propiedades mecéanicas y de barrera
frente al oxigeno y dioxido de carbono que los polisacaridos, pero también
requieren combinaciones con lipidos para mejorar sus propiedades de barrera

frente al agua (De ancos, B. Gonzalez, D. Colina, C. 2015).
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(1) Caseina

Los caseinatos son buenos formadores de peliculas emulsionadas por su
naturaleza anfifilica, su estructura desordenada y su capacidad para formar puentes
de hidrégeno. Las peliculas de caseinato presentan caracteristicas favorables para
uso en alimentos como transparencia y flexibilidad. Se desarrollaron cubiertas
protectoras para brownies, cubos de chocolate y donuts a partir de caseinato de
sodio, aceite de algodoén, soja o maiz y un plastificante (Parzanese, M. 2006).

(2) Proteinas del suero lacteo

Las peliculas basadas en proteinas del suero son excelentes barreras al Oz, aunque
resultan ser muy fragiles. Como solucién a este inconveniente se detecté que sus
propiedades mecanicas mejoran considerablemente mediante la adiciébn de un
agente plastificante, como el glicerol. Para la fabricacion de las peliculas y los
recubrimientos se parte de un concentrado de proteinas al que se aplica calor para
su desnaturalizacion. Tras su refrigeracion se elimina el gas atrapado y se forma el
material de envase. Dentro de las primeras aplicaciones consideradas en fase de
experimentacién se puede nombrar su uso como cobertura en productos sensibles
al oxigeno, como nueces y manies, para evitar su oxidacion y prolongar su vida util.
También se investiga la formacion de recubrimientos comestibles anti-moho para
guesos, envases destinados a la leche en polvo y otros productos deshidratados,
como barrera frente a la humedad y alternativas al coldgeno de las coberturas
empleadas en derivados carnicos (Parzanese, M. 2006).

(3) Colageno

Es el mayor constituyente de la piel, tendones y tejidos conectivos, y se encuentra
extensamente distribuido en las proteinas fibrosas de los animales. Las peliculas
comestibles obtenidas a partir de este se aplican desde hace tiempo en productos
y derivados carnicos, principalmente como recubrimiento de salchichas y otros

embutidos. Los beneficios que presenta este tipo de recubrimiento son evitar la
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pérdida de humedad y dar un aspecto uniforme al producto mejorando sus

propiedades estructurales (Parzanese, M. 2006).

(4) Zeina

Es una prolamina y la principal proteina de reserva del maiz. Se caracteriza por ser
un material relativamente hidrofobico y termoplastico por lo cual forman peliculas
fuertes, con brillo, resistentes al ataque microbiano, insolubles en agua; con

propiedades antioxidantes y capacidad de adhesién (Parzanese, M. 2006).

c. Lipidos

Los lipidos se caracterizan por ser hidrofébicos y no poliméricos, presentan
excelentes propiedades de barrera frente a la humedad, reducen la transpiracion,
la deshidratacion, la abrasién en la manipulacién posterior y pueden mejorar el brillo
y la apariencia de muchos de los alimentos. Sin embargo, su falta de cohesividad
e integridad estructural hace que presenten malas propiedades mecénicas
formando recubrimientos quebradizos; sin embargo. Dentro del grupo de lipidos
aplicados a recubrimientos y peliculas comestibles se pueden mencionar las ceras
(abejas, candelilla y carnauba), resinas, monoglicéridos, diglicéridos y los &acidos
grasos tales como el acido estearico, palmitico (De Ancos, B. et al. 2015).

d. Compuestos

Son formulados mediante la combinacion de hidrocoloides y lipidos permitiendo
aprovechar las ventajas funcionales que presenta cada uno, reduciendo las

caracteristicas desfavorables (Parzanese, M. 2006).

En general, los lipidos aportan resistencia al vapor de agua y los hidrocoloides la
permeabilidad selectiva al Oz y CO2 y una buena cohesion estructural, integridad y

duracion de la pelicula (De Ancos, B. et al. 2015).
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Parzanese, M. (2006) establece que de acuerdo a la ubicacion en el espacio de los
lipidos respecto a los hidrocoloides, los recubrimientos y peliculas compuestas

pueden ser de dos tipos:

(1) Laminados

Se configuran mediante la superposicion de una capa lipidica sobre una de
hidrocoloides, formando una bicapa. De esta manera se logra una distribucion
homogénea de los lipidos controlando de manera satisfactoria la transferencia de

agua (Parzanese, M. 2006).

(2) Emulsiones

Se trata de mezclas heterogéneas de lipidos dentro de una matriz de hidrocoloides,
obtenidas por emulsion o microemulsién. Este tipo de peliculas son menos
eficientes respecto a la transferencia de humedad ya que no se logra una

distribucién homogénea de los lipidos (Parzanese, M. 2006).

2. Aditivos gue se adicionan a los recubrimientos comestibles

Los aditivos son componentes que se afiaden a las peliculas o recubrimientos para
mejorar sus propiedades fisico — quimicas, mecéanicas, de proteccion, sensoriales

o nutricionales para de esta manera optimizar su conservacion

a. Antimicrobianos

Los antimicrobianos se utilizan para controlar el crecimiento de mohos, levaduras y
bacterias, son compuestos usados para retardar o prevenir el deterioro
fisicoquimico o microbiologico de los alimentos, los cuales pueden deteriorarse a
través de cambios adversos causados por la presencia de enzimas, oxigeno, luz
perdida de humedad o mas importante la accion de microorganismos (Ramos, M.
et al. 2010).
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Los antimicrobianos adicionados a las peliculas y recubrimientos comestibles
pueden proporcionar mayores efectos inhibidores contra bacterias patégenas y de
descomposicion mediante el mantenimiento de concentraciones eficaces de los

compuestos activos en las superficies de los alimentos (Rojas, M. et al. 2009).

Hay varias categorias de agentes antimicrobianos que pueden ser potencialmente
incorporados en peliculas y recubrimientos comestibles, que incluyen &acidos
organicos (acido aceético, benzoico, lactico, propidnico, sérbico), ésteres de acidos
grasos (monolaurato de glicerilo), polipéptidos (lisozima, peroxidasa, lactoferrina,
nisina), aceites esenciales de plantas (EOS) (canela, orégano, hierba de limoén),
nitritos y sulfitos, entre otros. Si bien sus mecanismos reales de la accion no se
entienden bien, se cree que la eficacia antibacteriana de &cidos organicos derivan
del hecho de que los &cidos protonados son de membrana solubles, y pueden

entrar en el citoplasma mediante difusion simple (Dhall, R. 2013).

b. Agentes antipardeamiento

Las operaciones de procesamiento de frutas recién cortadas pueden inducir a
cambios indeseables en el color y el aspecto de estos productos durante el
almacenamiento y comercializacion. El fenbmeno es causado generalmente por la
enzima polifenoloxidasa (PPO), que en presencia de oxigeno, convierte los

compuestos fendlicos en pigmentos de color oscuro.

El acido ascorbico es el mas ampliamente utilizado para evitar el pardeamiento
enzimatico de fruta debido a la reduccién de los o-quinonas (generados por la
accion de las enzimas de PPO), de nuevo a los sustratos fendlicos. De igual forma
se han utilizado compuestos como N-acetilcisteina y glutatién, acidos carboxilicos
(acido citrico y acido oxalico)como inhibidores de pardeamiento enzimatico (Rojas,
M. et al. 2009).

c. Potenciadores de textura

En la industria alimentaria se han utilizado diferentes sales como lactato de calcio,

cloruro de calcio, fosfato de calcio, propionato de calcio y gluconato de calcio, con
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el objetivo de conservar y/o mejorar la firmeza del producto. Los iones de calcio
interactdan con polimeros pécticos para formar una red reticulada que aumenta la
resistencia mecénica, retrasando asi la senescencia y controlando de los trastornos

fisiolégicos en frutas y verduras (Rincon,A. y Martinez, E. 2015).

Los potenciadores de textura también se pueden afadir a recubrimientos
comestibles para minimizar el ablandamiento durante el almacenamiento de frutas

y verduras (Rojas, M. et al. 2009).

d. Nutracéuticos

Varios investigadores han tratado de incorporar minerales, vitaminas y acidos
grasos en las formulaciones de pelicula y recubrimiento comestible para aumentar
el valor nutricional de algunas frutas y verduras, donde estos micronutrientes estan
presentes en cantidades bajas. En este sentido, las concentraciones de nutrientes
afadidos deben ser estudiados cuidadosamente, ya que es importante conocer su
funcionalidad bésica y su efecto en las propiedades mecanicas y de barrera de los

recubrimientos o peliculas comestibles (Rojas, M. et al. 2009).

Son diversos los ingredientes funcionales que se han incorporado a los RC y PC
con el fin de incrementan las propiedades beneficiosas para la salud, como
vitaminas (E o C), minerales, acidos grasos, probiéticos (bifidobacterias), etc. (De
ancos, B. et al. 2015).

e. Plastificantes

Son moléculas pequefias de bajo peso molecular, de baja volatilidad y con una
naturaleza quimica similar a la del polimero formador de recubrimiento. Se usan
para mejorar la flexibilidad y la funcionalidad de los recubrimientos. El plastificante
debe ser miscible con el polimero y de ser posible, soluble en el solvente. Los
plastificantes comunmente utilizados en alimentos son: ceras, aceites y acidos
grasos (Morales, M. 2011) .
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f. Emulsificantes y surfactantes

La naturaleza fisica de la region interfacial es crucial para obtener una emulsion de
alta calidad y para conseguirla frecuentemente se adicionan emulsificantes: la
funcién principal de los emulsificantes es la de promover y/o estabilizar una
emulsion. En concreto un emulsificante no necesariamente confiere estabilidad
duradera, sino simplemente tiene la capacidad de adsorberse rapidamente en la
interface recién creada durante la emulsificacion mientras que la estabilidad a largo
plazo usualmente es conferida por las proteinas y polisacéridos (Bosquez, M.
2003).

3. Ventajas

Dhall, R. (2013) menciona las siguientes ventajas de los recubrimientos y peliculas

comestibles:

e Pueden ser ingeridos por los consumidores.

e Disminuyen los desechos de envasado. Un alimento al recubrimiento comestible
requiere de embalajes mas simples.

¢ Regulan el intercambio de gases como Oz, CO2 y de vapor de agua.

e Mejoran las propiedades mecéanicas y preservan la textura.

e Prolongan la vida util de los productos.

e Pueden mejoran las caracteristicas nutricionales y organolépticas porque se
pueden agregar aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos,
nutrientes.

e Mejora la apariencia externa, dando mas brillo a la superficie de la fruta.

¢ Reduce la pérdida de peso y mantiene la fruta firme, de modo que su apariencia
fresca se puede mantener.

¢ Reduce la tasa de respiracion y produccion de etileno.

e Evita que las frutas y verduras contra las lesiones y trastornos de

almacenamiento de frio.

4. Tecnologias parala aplicacion de RC Y PC
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Parzanese, M. (2006) describe las siguientes:

a. Inmersiéon

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 que 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 RC mas finos y uniformes. Se usa en alimentos de superficie lisa
0 para la separacion de componentes de distinta humedad de un alimento
compuesto, por ejemplo en platos preparados como pizzas u otros.

c. Casting

Mediante esta técnica se obtienen peliculas o films premoldeados. Consiste
basicamente en la obtencion de una dispersién uniforme compuesta por
biomoléculas (proteinas, polisacaridos, 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. La velocidad de secado junto con la
temperatura y humedad son condiciones determinantes para la calidad del film
(transparencia, consistencia, propiedades mecanicas), por lo tanto deben ser

controladas correctamente.

D. CLORURO DE CALCIO
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El cloruro de calcio (CaClz), es un compuesto ionico de calcio y cloro. Es muy
soluble en agua y es delicuescente. Es una sal que es sdlido a temperatura

ambiente, y se comporta como un haluro tipico i6nico (Baudi, S. 2013).

El cloruro de calcio es un aditivo alimentario ampliamente utilizado en la industria
como agente de firmeza o endurecedor, estabilizante y espesante, con fines
tecnolégicos y nutrimentales. Como agente de firmeza este ingrediente ayuda a
mantener o conservar la firmeza y la caracteristica crocante de los tejidos de
vegetales y frutas por otra parte también interactia con otros agentes de
gelificacion para aumentar la fuerza de gel (Commission Regulation Unién Europea,
2000).

1. Efecto de la aplicacidén de calcio en la calidad de frutas vy hortalizas.

Las aplicaciones de calcio durante la post cosecha se han usado para minimizar
los efectos de la maduracion y controlar el desarrollo de desérdenes fisiolégicos en
las frutas (Ramirez, J. et al. 2010), incrementando asi su vida util, ademas de su
calidad nutricional (Aghdam, M. et al. 2013).

La sal de calcio comiunmente utilizada es CaClz para reducir el ablandamiento en
muy diversas frutas y hortalizas enteras y minimamente procesadas. La influencia
del calcio para mejorar la firmeza de la pulpa se atribuye a su capacidad de servir
como puente de unidn a sustancias pécticas en la pared celular y lamina media, en
este sentido el Ca?* se une con grupos carboxilicos libres (desmetilados) de los
polimeros de pectinas existentes y forman pectatos de calcio insolubles (Cremades,
L. et al. 2012) los cuales incrementan la rigidez de la pared celular de las frutas y
por lo tanto aportan a la firmeza del tejido y previenen el ablandamiento (Rincén
A.y Martinez, E. 2015).

El cloruro calcio reduce latasa de respiraciény la produccion de etileno, retrasando
la maduracién y la senescencia del fruto (Martin, A. et al. 2007). Ademas debido a
que los iones de calcio aumentan la estabilidad de las paredes celulares por accion
de la pectina, se reduce la transpiracion y por tanto se disminuye la pérdida de peso
(Rincoén, A.y Martinez, E. 2015).
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Irfan, P. et al. (2013) manifiestan que los tratamientos post cosecha con cloruro de
calcio logran reducir la incidencia en enfermedades por patégenos y previenen el
desarrollo de trastornos fisiol6gicos, demostrando ser eficaces en el control del
crecimiento de las bacterias aerobias mesoéfilas, levaduras y mohos en

almacenamiento a baja temperatura.

2. Formas de aplicacion de calcio

Martin, A. et al. (2007) describe dos formas principales de aplicacion del calcio en

frutas y verduras fresca: por inmersion e impregnacion.

a. Inmersién

Este método es usado principalmente para los productos frescos perecederos, el
consiste en la inmersién del producto, y la aplicacion o no de agitacion mecénica,

seguido por la eliminacion del exceso de solucién de lavado.

Diferentes factores (pH, tiempo de inmersién, temperatura y concentracion) pueden
afectar la integridad del producto. El tiempo de inmersién varia entre de 1 con 15
minutos. Se han utilizado diferentes soluciones de sales de calcio a temperaturas
gue oscila entre 4 a 60°C, obteniéndose efectos beneficiosos a temperaturas de40
a 60°C, debido a que se activan ciertas enzimas (pectinmetilesterasa) que permiten
la unién del Ca?* con grupos carboxilicos libres estabilizando la pared celular y
manteniendo la firmeza y la reduciendo el pardeamiento en comparacién con
temperaturas mas bajas. Por otra parte el control del pH la mayoria de los autores

utilizan la solucion sin ningun ajuste del pH, el cual oscila entre 5,5 a 6,8.

b. Impregnacion

El objetivo de estas técnicas es la modificacién de la composicién del material de
alimentacion a través de la eliminacion parcial de agua y la impregnacién con
solutos, sin afectar a la integridad del material. El proceso puede ser por gradiente

osmoético entre la muestra y la solucién, la aplicacion de vacio seguido por la
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restauracion de la condicion atmosférica, o ambos gradiente osmotico y

condiciones de vacio.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, en el Planta de Procesamiento de
Alimentos, ubicada en el kilbmetro 1 Y2 Panamericana Sur, de la ciudad de
Riobamba, provincia de Chimborazo. A una altitud de 2740 m. s. n. m. con una
latitud de 01°38’ s y una longitud de 78°40’ w.

Las condiciones meteorologicas de la Planta de Procesamiento de Alimentos, se

describe en el Cuadro 6:
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Cuadro 6. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL LABORATORIO DE
PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS.

Parametros Valores promedios
Temperatura, °C 12.90
Humedad relativa, % 61.00
Viento, m/s 1.70
Precipitacion, mm/afio 478.00
Alturam.s.n.m 2740

Fuente: Estaciéon Agrometeoroldgica, ESPOCH. (2013).

El tiempo de duracion de la investigacion fue de 60 dias (2 meses) distribuidos en:
la adquisicion de materia prima (fresa variedad Albién) e insumos, obtencién del
recubrimientos comestible y soluciones de cloruro de calcio, andlisis fisico -

quimicos, microbiolégicos, vida util del producto desarrollado.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacion se utiliz6 1200 unidades
experimentales, distribuidas en 8 tratamientos y 3 repeticiones con un tamafio de
unidad experimental de 50 fresas por cada repeticion.
C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

En el presente trabajo investigativo se utilizé los siguientes equipos, materiales e

instalaciones:

1. Equipos
e Bascula

e Computador

e Camara fotografica
e Refrigeradora

e Licuadora

e [Extractor



Ozonificador

Equipos de Laboratorio

Balanza analitica
Potenciometro
Titulador de acidez
Penetrémetro
Refractometro
Estufa

Auto clave

Cuenta colonias

Materiales

Mesas de acero inoxidable
Ollas de acero inoxidable
Cucharas

Bandejas de plastico
Fundas de plastico

Vasos de plastico desechables
Fosforos

Papel aluminio

Lavacaras

Piola

Pinzas de plastico
Ventilador

Equipos de proteccion personal (bata, cofia, mascarilla, guantes, botas)

Materiales de Oficina

Etiquetas

Libreta de apuntes
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e Esfero o lapiz

e Marcadores

b. Materiales de Laboratorio

e Cajas petri

e Tubos de ensayo

e Probetas

e Gradilla

e Espéatulas

e Vasos de precipitacion
e Pipetas

e Frascos

e Peras de succion

(1) Reactivos

¢ Fenolftaleina alcohdlica al 2%
e Hidroxido de sodio 0,1 N.

e Solucioén Buffer pH 7

e Agua destilada

e Agua peptonada

e Alcohol potable

e Formol

(2) Medios de cultivo

e Agar PDA (mohos y levaduras)
e Agar PCA (aerobios totales)

e Petrifilms (coliformes totales)

(3) Insumos
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e Gelatina
e Glicerina
e CMC (Carboximetilcelulosa)

e Cloruro de calcio

3. Instalaciones

e Planta de Procesamiento de Alimentos

e Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de los Alimentos

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se estudio el efecto de la aplicacidon de tres niveles de concentracién de cloruro de
calcio (0,5; 1 y 1,5%), en la conservacion post cosecha de la fresa frente a un
tratamiento control (0% de cloruro de calcio); en combinacién con un recubrimiento

comestible de gelatina y sin recubrimiento, a temperatura de refrigeracion.

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al
azar (DCA) en arreglo combinatorio bifactorial del factor A (aplicacion de
recubrimiento comestible) y el factor B (concentracion de cloruro de calcio), que se

ajustan al siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk = u + ai + Bj + (aB)ij + €ijk

Donde:

Yijk = Parametro de determinacién

M = Media poblacional

ai = Efecto del factor A (recubrimiento comestible)

Bj = Efecto del factor B (niveles del cloruro de calcio)
(aB)ij = Efecto de la interaccién

€ijk= Efecto del error experimental

1. Esquema del Experimento
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El esquema del experimento se da a conocer en el Cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Aplicacion de Concentracion
rel?:ubrimiento de cloruro de | Cdédigo | Repeticiones | T.U.E* | UTRAT.
calcio

Con 0% A1BO 3 50 150
recubrimiento

Con 0.5% A1B1 3 50 150
recubrimiento

Con 1% A1B2 3 50 150
recubrimiento

Con 1.5% A1B3 3 50 150
recubrimiento

Sin 0% A2B0 3 50 150
recubrimiento

Sin 0.5% A2B1 3 50 150
recubrimiento

Sin 1% A2B2 3 50 150
recubrimiento

Sin 1.5% A2B3 3 50 150
recubrimiento
TOTAL 1200

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables a ser consideradas dentro del proceso investigativo fueron las

siguientes:

1. Valoracién fisico — quimica

% Pérdida de peso

° Firmeza

. % Solidos solubles

° pH

° % Acidez titulable

2. Valoracién microbiolégica

o Hongos y Levaduras UFC/ gramo
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o Mesdfilos aerobios UFC/ gramo
o Coliformes totales UFC/ gramo
3. Vida util

En base al método establecido por Alvarado, J. (1996).

4. Analisis econdmico

o Costos de produccion

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los andlisis de varianza para la
diferencia entre tratamientos y la separacion de medias se realiz6 mediante la

prueba de Tukey al nivel de significancia P< 0.05.

1. Esquema del ADEVA

El esquema del andlisis de varianza se describe en el Cuadro 8.

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de Variacion Formula Grados de Libertad
Total n-1 23
Factor A a-1 3
Factor B b-1 1
Interaccion AB @a-1)(b-12) 3
Error Experimental gl. Total— A- B -AB 16

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Obtencién de soluciones de cloruro de calcio
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En la investigacion se prepard tres soluciones de cloruro de calcio para la
conservacion postcosecha de la fresa. En el proceso de la obtencion, se desarrolld

las formulaciones que se presentan en el Cuadro 9:

Cuadro 9. FORMULACION DE LAS SOLUCIONES DE CLORURO DE CALCIO.

Soluciones de cloruro de % Cloruro de calcio % Agua
calcio ozonificada
BO 0 100
Bl 0,5 99,5
B2 1 99
B3 15 98,5

2. Obtencioén del recubrimiento comestible

Se utilizé un recubrimiento comestible de gelatina, en base a la investigacion de

Falconi, J. (2016). La formulacion se presenta en el Cuadro 10.

Cuadro 10. FORMULACION DE RECUBRIMIENTO COMESTIBLE.

| - % Agua
% Gelatina % Glicerina % CMC destilad
estilada
3 0,75 0,75 95,5

CMC: Carboximetil-celulosa

a. Preparacion del recubrimiento comestible

Para la elaboracion primero se procedi6 a calentar el agua destilada a 65-75°C, con
agitacion constante se agrego los ingredientes en el siguiente orden: gelatina
(componente principal), glicerina, carboximetil-celulosa hasta obtener una mezcla

homogénea, luego se disminuyd la temperatura hasta 20°C.

2. Acondicionamiento de la fruta
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a. Seleccion
La seleccion se la realizé en base a los estandares de calidad mencionados por la
Norma Técnica Colombiana NTC 4103, en lo referente a tamafio, forma, color
uniforme y sin dafios mecanicos o microbianos.
b. Limpieza, desinfeccion y aplicacion de cloruro de calcio.
Se realiz6 por inmersion de la fruta en agua potable ozonificada con la adicion de
cloruro de calcio (la concentracion fue acorde al tratamiento) durante 15 minutos,
luego de esto se dejé secar hasta que no hubo presencia de agua.

c. Aplicacion del recubrimiento

Se lo realiz6 por inmersion de la fruta dejando escurrir durante 1 minuto y 30

segundos, luego se secd a una temperatura de 14-24°C.

H. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

1. Valoracién fisico — quimica

a. Pérdida de peso

La pérdida de peso se determiné mediante la diferencia entre pesos en base al
método recomendado Restrepo, J. y Aristizabal, I. (2010). Se tomo el peso inicial
(Pi) menos el peso del fruto al final (Pf) del almacenamiento y los resultados se
expresaron como porcentaje de pérdida de peso (PP, %) mediante la siguiente

ecuacion:

P,% = lP %100

b. Firmeza
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Con un penetrometro marca QA. SUPPLIES, FRUIT PRESSSURE TESTER,
modelo FT 327 y émbolo de 3,5 mm de diametro, se aplico la fuerza necesaria
evitando que penetre a la fruta. La respuesta fue registrada en Newton (N).

c. Porcentaje de sdlidos solubles (°Brix)

Se realizé en conformidad a lo establecido con la Norma INEN 380 (1985).

d. pH

Se ejecutd mediante el método descrito en la Norma INEN 389 (1986).

e. Acideztitulable

La acidez titulable se determind segun el método detallado en la Norma INEN 381
(1986).

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

, ml NaOH x N x meq del A.O.
%Acidez= T Muestra *100

En donde:

ml NaOH= mililitros consumidos de hidréxido de sodio
N= Normalidad de la solucion de NaOH

meq = gramos por miliequivalente

A.O. = &cido organico mayoritario

El porcentaje de acidez fue expresado en acido citrico, porque es el acido

predominante en la fresa.

2. Valoracién microbiolégica

a. Hongos y levaduras
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Se realiz6 segun el método descrito en la Norma NTE INEN 1529-11 (1998).

b. Mesdfilos aerobios

Se determin6 de acuerdo al método descrito en la Norma NTE INEN 1529-5 (2006).
a. Coliformes totales

Se realizé de acuerdo al método detallado en la Norma NTE INEN 1529-7 (2013).

3. Vida atil

Para la determinacion de la vida util se utilizé el método establecido por Alvarado,
J. (1996) en donde se toma como referencia la siguiente ecuacion cinética de primer

orden:

In (C)=kt+InCo

Despejando t tenemos:

= In C-InCo
kK

En donde:

e t=tiempo de reaccion
e k = constante de velocidad de reaccién
e Co = concentracion inicial

e C= parametro escogido como limite de tiempo de vida util

Se utiliz6 los datos obtenidos por los andlisis de mohos y levaduras con respecto a

los diez dias de estudio.

Primero se calculd la constante de velocidad de reaccibn mediante la siguiente

formula:
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En donde:

t = dia de estudio
a= carga microbiana

b = logaritmo natural de la carga microbiana
Se calcul6 la constante de cada dia y se obtuvo un valor promedio, el cual fue
utilizado en la ecuacion cinética de primer orden para calcular la vida util, y asi se

procedi6é con todos los tratamientos.

4, Anélisis econdmico

Se realiz6 los costos de produccion en base a la proyeccion para un afio, que
comprende materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos de
produccion para la obtencién cada uno de los recubrimientos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO — QUIMICAS

1. pH

El pH de un vegetal constituye una medida de los protones cedidos al agua por
parte de las especies con actividad acida en la muestra. Viene determinado por la
fuerza de los acidos presentes y su valor depende mas del tipo de acido que de la

concentracion (Hernandez, J. 2013).

Estudios previos como el realizado por Escobar, R. (2014) sugiere que la fresa debe
tener un pH entre 3,18 — 4,10. En la presente investigaciébn estos valores
permanecen hasta décimo dia en todos los tratamientos, con valores entre 3,64 y
3,68 para los tratamientos con recubrimiento con 1,5% de cloruro de calcio y el
tratamiento control respectivamente. Esto puede ser causado por la refrigeracion y

se ha demostrado que el control de la temperatura es la mejor herramienta que se
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dispone hoy en dia para prolongar la vida comercial Gtil de la fresa, ya que la
refrigeracion disminuye la velocidad de la tasa respiratoria y por consiguiente el
consumo de las reservas nutritivas de los frutos serd mas lento, entre las reservas
nutritivas estan los acidos organicos (Pérez, A. y Sanz, M. J. 2008) . En relacion a
este tema Kader, A. y Barrett, D. (2005) indican que, el valor del pH se relacionan

con la cantidad de acidos organicos presentes en el fruto.

En el Cuadro 11, se presentan los valores de pérdida de pH desde el dia cero hasta

el diez.



Cuadro 11. pH.

Con recubrimiento Sin recubrimiento
Dia E.E. | Prob.
0% CaClz | 0,5%CaCl2| 1% CaClz2 |1,5%CaCl2| 0% CaClz | 0,5%CaCl2| 1% CaCl2 | 1,5 %CaCl:

337 |a| 340 |a| 339 |a| 339 |a| 339 |a| 337 |a| 337 |a| 339 |a| 002 0,4133

3,42 a 3,41 a 3,40 a 3,42 a 3,42 a 3,42 a 3,42 a 3,42 a|0,01| 0,778

346 |a| 344 |a| 344 |a| 343 |a| 346 |a| 346 |a| 346 |a| 3,43 |a|0,02|0,9843

350 |a| 349 |a| 349 |a| 349 |a| 352 |a| 353 |a| 351 |a| 349 |a|0,02| 0,901

354 |a| 353 |a| 352 |a| 351 |a| 357 |a| 35 |a| 354 |a| 353 |a|0,02]0,9998

3,57 a 3,54 a 3,54 a 3,53 a 3,58 a 3,59 a 3,58 a 3,58 a | 0,03]0,8819

3,58 a 3,57 a 3,57 a 3,56 a 3,59 a 3,58 a 3,59 a 3,58 a | 0,02]0,9704

360 (a| 360 |a| 359 |a| 358 |a| 361 |a| 360 |a| 361 |a| 359 |a|001/0,8014

363 |a| 362 |a| 361 |a| 360 |a| 361 |a| 362 |a| 362 |a| 362 |a|0,01|0,3099

Ol | N/ b~|]WOW|IDNN|PF—,|O

366 |a| 366 |a| 364 |a| 363 |a| 366 |a| 364 |a| 366 |a| 366 |a|0,01|0,4389

10, 3,67 |a| 367 |a| 366 |a| 364 |a| 368 |a| 368 |a| 368 |a| 367 |a|0,01/0,8728

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

6G
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El analisis de varianza para el pH indica que no existe diferencias significativas
(P>0,05) en la aplicacion del recubrimiento comestible (factor A), los porcentajes de
cloruro de calcio (factor B), y en los valores medios obtenidos por efecto de la
interaccion entre los tratamientos durante todos los dias de estudio, lo que indica
qgue ninguno de los factores influye sobre este parametro. Esto puede deberse a
que la presente investigacion se realizo bajo condiciones de refrigeracion, y se han
reportado resultados similares como la realizada por Falconi, J. (2016), quien
empled recubrimientos comestibles en la conservacion de Fragaria X ananassa
(FRESA), y no obtuvo diferencias estadisticas entre los tratamientos conservados

en refrigeracion.

En el Gréafico3 se puede apreciar un ligero aumento del pH en relacién al tiempo de
almacenamiento en todos los tratamientos, lo que coincide con una reduccion de
la acidez (relacion inversamente proporcional) y un incremento del porcentaje de
sélidos solubles totales, resultados similares fueron reportados por Nufiez, K. et al.
(2012), Falconi, F. (2016). El aumento del pH puede atribuirse a que durante la
maduracion los 4cidos organicos son transformados en azlcares o son utilizados
durante la respiracion, lo que ocasiona una disminucién de la acidez del medio y

con ello un aumento del pH (Hernandez, M. et al. 2012).



3,70

3,65

3,60

3,55

pH

3,50

3,45

3,40

3,35

==@==A1B0

=0=A1B1

Al1B2

Al1B3

=@ A2B0

DIA

=== A2B1

=@ A2B2

=@ A2B3

10

Gréfico 3. pH

T9



62

2. Solidos solubles (%)

El contenido de SST esté constituido por 80 a 95% de azucares y la medida de SST
se encuentra asociada con los azucares disueltos en el jugo celular (Osterloh et al.
1996).

En cuanto a la variable solidos solubles, Escobar, R. (2014) manifiesta en
investigaciones referenciales que la fresa debe tener un valor minimo de 4,6 ° Brix
y un maximo de 11 ° Brix. En la presente investigacion, estos valores se encuentran
dentro de lo establecido hasta el décimo dia en todos los tratamientos, con valores
entre 7,26 (recubrimiento y 1,5% de cloruro de calcio) y 7,31 (tratamiento control)
al final de la investigacion, lo que puede ser causado por la refrigeracion ya que
disminuye la velocidad de respiracion de los frutos por consiguiente hace mas lento
el consumo de &cidos organicos evitando su conversion en azlcares y la

concentracion de los mismos.

El analisis de varianza para solidos solubles no revel6 diferencias significativas
(P>0,05) en la aplicacion del recubrimiento comestible ni en los niveles de cloruro
de calcio, lo que indica que los factores analizados no tienen incidencia en el
contenido de sélidos soluble totales. Las valores medios obtenidos por efecto de la
interaccidn de los factores no presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre
los tratamientos durante todos los dias de estudio. En el Cuadro 12 se presentan

los porcentajes de sélidos solubles sostenidos en la investigacion.

En el Gréfico 4 se puede observar que los sélidos solubles se incrementan con el
transcurso de los dias, esto posiblemente se debe a que la pérdida de agua
causada por la transpiracion de la fresa provoco la concentracion de azulcares
(Alcantara, 2009). Ademas de ello, la transformacion de &cidos organicos en
azucares durante la maduracion causO el incremento progresivo de sélidos
solubles. Como se menciong antes, esta tendencia se relaciona con un incremento
del pH y una reduccion de la acidez. Estos resultados coinciden con los reportados
por Trejo, M. et al. (2007), Jima, I. (2015) y Falconi, F. (2016).



Cuadro 12. SOLIDOS SOLUBLES (%)

Con recubrimiento

Sin recubrimiento

o 0% CaCl> |0,5%CaCl2| 1% CaClz | 1,5 %CaClz | 0% CaCl> |0,5%CaClz | 1% CaCl2 | 1,5 %CaClz =& IProb.
o| 676 |a| 679 |a| 677 |a| 678 |a| 673 |a| 676 |a| 672 |a| 676 |al| 005 | 1,00
1| 684 |a| 682 |a| 68 |a| 679 |a| 680 |a| 680 |a| 677 |a| 674 |a| 004 | 082
2| 689 |a| 687 |a| 683 |a| 683 |a| 689 |a| 68 |a| 690 |a| 689 |a| 004|077
3| 708 |a| 704 |a| 696 |a| 692 |a| 7,09 |a| 7,06 |a| 7,07 |a| 7,08 |a| 006 | 054
4| 7,09 a 7,09 a 7,04 a 6,98 a 7,12 a| 7,11 a| 7,09 a 7,09 al| 0,04 | 0,72
5| 713 |al| 712 |a| 709 |a| 709 |a| 716 |a| 714 |a| 712 |a| 7,12 |a| 002 | 0,99
6| 717 |al| 716 |al| 715 |a| 714 |a| 720 |a| 7,19 |a| 7,18 |a| 7,16 |a| 0,02 | 0,94
7 719 |al| 718 |al| 717 |al| 716 |a| 720 |a| 7,19 |a| 7,19 |a| 7,19 |a| 001 | 0,78
8| 722 |al| 722 |a| 721 |a| 720 |a| 724 |a| 723 |a| 721 |a| 721 |a| 001|083
9| 726 |al| 726 |al| 725 |a| 724 |a| 7530 |a| 7,30 |a| 7,29 |a| 7,21 |a| 002|026
10| 728 |a| 727 |a| 727 |a| 726 |a| 731 |a| 730 |a| 729 |a| 7,30 |a| 002|097

E.E.: Error estdndar

Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

€9
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3. Acidez titulable (%)

La acidez determina la concentracion de &cidos contenidos en un alimento,
hortaliza o fruto, los resultados se expresan dependiendo del contenido del acido
mayoritario entre los principales acidos tenemos por ejemplo citrico, malico, etc.
(Domené, M. y Segura, M. 2014). En la fresa la acidez se expresa como contenido
porcentual de &cido citrico, ya que es el 4cido predominante en esta fruta, aunque
se han identificado hasta 33 &cidos organicos en fresa, entre ellos estan acido
malico, ascorbico, succinico, oxalacético, glicérico y glicélico (Pérez, A. y Sanz, M.
2008).

En cuanto a la variable acidez titulable, investigaciones como la de Escobar, R.
(2014) indica que la fresa fresca debe tener un porcentaje minimo de 0,5 y un
méaximo de 1,87 g de &cido citrico/100 g de producto. En este estudio, estos valores
se encuentran dentro de lo establecido hasta el décimo dia en todos los
tratamientos, con valores de 0,67 (recubrimiento y 0% CaClz2) y 0,71 (recubrimiento
y 1,5% CaCl2) lo que posiblemente se debe a la refrigeracion, que como
anteriormente se explico disminuye la velocidad de respiracion del fruto y ralentiza

el consumo de acidos orgénicos.

Los resultados obtenidos de la acidez por efecto de la aplicacion de recubrimiento
comestible y los distintos porcentajes de cloruro de calcio, no presentaron
diferencias (P>0,05) lo que sugiere que los factores en estudio no ejercen efecto

sobre este parametro.

Las valores medios obtenidos por efecto de la interaccion de los factores no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos durante todos
los dias de estudio.

En el Cuadro 13. Se presentan los resultados obtenidos de la acidez titulable

durante todos los dias de estudio.



Cuadro 13. ACIDEZ TITULABLE (%)

Con recubrimiento

Sin recubrimiento

Dia E.E. |Prob.
0% CacClz2 |0,5%CaCl2| 1% CaClz |1,5%CaClz2| 0% CaClz |0,5%CaClz| 1% CaCl2 |1,5 %CacCl2
0 094 |a| 09 |a| 097 |a| 093 |a| 093 |a| 097 |a| 093 |a| 094 |a| 0,03 | 0,87
1 089 |al 091 |a| 091 |a| 088 |a| 090 |a| 09 |a| 090 |a| 090 |a| 0,01 | 0,73
2 089 |a| 089 |a| 089 |a| 088 |a| 086 |a| 087 |a| 088 |a| 088 |a| 0,01 | 0,78
3 087 |a| 088 |a| 087 |a| 087 |a| 087 |a| 087 |a| 087 |a| 087 |a| 001 | 0,81
4 086 |a| 087 |a| 087 |a| 087 |a| 086 |a| 08 |a| 08 |a| 085 |a| 001 | 094
5 08 |a| 08 |a| 086 |a| 086 |a| 08 |a| 08 |a| 085 |a| 086 |a| 001 | 0,95
6 083 |a| 084 |a| 086 |a| 086 |a| 084 |a| 083 |a| 08 |a| 085 |a| 0,01 | 0,70
7 080 |a| 082 |a| 082 |a| 082 |a| 080 |a| 081 |a| 081 |a| 082 |a| 001 | 0,80
8 0,8 (al 0,/9 |a| 0,79 |a| 080 |a| 0,78 |a| 0,79 |a| 080 |a| 081 |a| 001 | 091
9 0,76 |a| 076 |a| 076 |a| 077 |a| 0,72 |a| 0,73 |a| 0,76 |a| 0,75 |a| 0,03 | 0,96
10 0,67 |(a| 069 |a| 069 |a| 071 |a| 068 |a| 068 |a| 069 |a| 069 |a| 001 | 0,65

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

99
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En el Grafico 5 se puedo observar apreciar un descenso de la acidez, durante el
periodo de almacenamiento y que se relaciona con un incremento del pH, ya que
el valor del pH depende de la cantidad de &cidos organicos presente en el fruto, los
cuales van disminuyendo durante la maduracion debido a la utilizacién de éstos
durante la respiracién o su conversion a azucares (Kader, A. y Barrett, D. 2005).
Estos resultados coinciden con lo reportado por Trejo, M. et al. (2007) Y Jima, I.

(2015), quienes en sus investigaciones reportan una relacion similar.
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4. Pérdida de peso

La pérdida de agua provocada por la transpiracion de las frutas y hortalizas es una
de las causas principales de deterioro, porque da como resultado no solamente
pérdidas cuantitativas directas (pérdida de peso vendible), sino también pérdidas
en la apariencia (marchitamiento y deshidratacién), la calidad de la textura
(ablandamiento, flacidez, pérdida de una textura crujiente y jugosidad), asi como su

valor nutricional (Kader, A. y Barrett, D. 2005).

Robinson, J. et al. (1975), reportan que el maximo porcentaje de pérdida de peso
para la comercializacién de la fresa es del 6%; en la presente investigacion los
tratamientos con recubrimiento comestible y con inmersion en soluciones de cloruro
de calcio (0,5; 1y 1,5%) se encuentran dentro del pardmetro establecido hasta el
quinto dia, el tratamiento con recubrimiento y sin cloruro de calcio hasta el cuarto
dia, mientras que todos los tratamientos sin recubrimiento se mantienen en lo

establecido hasta el tercer dia.

En el Cuadro 14 se observa los porcentajes de pérdida de peso a partir del dia uno
ya que las mediciones iniciales (dia cero) son el punto de partida para la presente

investigacion.



Cuadro 14. PERDIDA DE PESO (%).

Con recubrimiento

Sin recubrimiento

Dia E.E. | Prob.
0% CacClz2 |0,5%CaClz2| 1% CaCl2 |1,5%CaClz| 0% CaClz |0,5%CaClz| 1% CaCl2 | 1,5 %CaCl:
1| 091 |b| 089 |b| 0,77 |b| 080 |b| 135 |a| 152 |a| 13 |a| 130 |a|0,06| 0,46
2| 176 |b| 1,75 |b| 163 |b| 155 |b| 289 |a| 293 |al 291 |a| 283 |a|0,21| 0,98
3| 3,08 b 2,87 b| 2,79 b| 291 b 534 Ja| 510 |a| 5,12 |a| 490 |a|0,25 0,91
4, 447 |b| 401 |b| 398 |b| 398 |b| 794 |a| 764 |a| 747 |a| 761 |a|034| 0,99
5| 6,26 b| 553 |b| 5,26 b| 5,07 b| 11,07 |a| 10,54 |a| 10,60 |a| 10,41 |a| 0,55 0,95
6| 8,16 b 763 |b| 6,74 |b| 6,70 |b| 13,29 |a| 13,07 |a| 13,26 |a| 13,10 |a| 0,72 0,71
7| 10,03 |b| 9,17 |b| 837 |b| 848 |b| 16,81 |a| 16,32 |a| 16,48 |a| 16,38 |a|0,93| 0,88
8/ 11,37 |b| 10,95 |b| 10,44 |b| 10,48 |b| 20,26 |a| 19,01 |a| 19,46 |a| 19,64 |a|0,93| 0,93
9| 12,97 |b| 13,03 |b| 13,04 |b| 1285 |b| 2395 |a| 23,29 |a| 2399 |a| 23,59 |a| 0,89 0,97
10| 15,31 |b| 15,29 |b| 14,81 |b| 1492 |b| 28,34 |a| 30,09 |a| 28,86 |a| 27,90 |a|l1l25| 0,86

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

0L
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El analisis de varianza reflejé diferencias altamente significativas (P<0,01) desde el
inicio hasta el final de la investigacion, entre las frutas con recubrimiento y sin
recubrimiento, lo que sefiala que este factor repercute en la pérdida de peso. El
tratamiento con recubrimiento e inmersion en una solucion de 1,5% de cloruro de
calcio obtuvo la menor pérdida de peso con un valor de 5,07%, en tanto que el
tratamiento control registré un valor de 11,07% en el dia cinco de la investigacion.
El mecanismo por el cual los recubrimientos conservan la calidad en frutas es
debido a que crean una barrera fisica a los gases, produciendo una atmaésfera
modificada ya que reducen la disponibilidad de O2 e incrementan la concentracion
de COz2 (Guerrero, J. y Vazquez, M. 2013), por lo cual retardan la respiracion y la
senescencia de las frutas (Dickinson, E. 2009), ademas Del Valle, V. et al. (2005)
indican, que a pesar del caracter hidrofilico de muchos biopolimeros (como la
gelatina), ellos pueden actuar como una barrera a la transferencia del agua,
retardando la deshidratacion y, prolongando por lo tanto, la firmeza de los frutos

recubiertos.

Resultados similares fueron reportados por Falconi, J. (2016), quien empled
recubrimientos comestibles en la conservacion de fresa de la variedad Oso Grande,
y registré una pérdida de peso de 6,76 % en las fresas tratadas con un recubrimieto
de gelatina, mientras que las frutos sin recubrimiento obtuvieron una pérdida de

peso de 15,77% en el quinto dia de investigacion.

Los porcentajes de cloruro de calcio no presentaron diferencias significativas
(P>0,05) en todos los dias de estudio, lo que indica que las inmersiones de la fresa
en cloruro de calcio no influyen en la pérdida de peso. A pesar de no presentar
diferencias estadisticas las menores pérdidas de peso se registraron en los
tratamientos con cloruro de calcio, en el Cuadro 14 se puede apreciar que a mayor
concentracion de cloruro de calcio el porcentaje de pérdida de peso es menor en
los frutos con recubrimiento y sin recubrimiento, lo que probablemente se debe a
gue el calcio en su forma i6nica sirve como puente de unién entre las sustancias
pécticas de la pared celular y lAmina media, confiriéndole fuerza y resistencia a la
fruta y manteniendo de esta forma la turgencia celular (Cremades et al. 2012).

Las valores medios obtenidos por efecto de la interaccion de los factores no

presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos durante todos
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los dias de estudio, pero desde el dia uno existen diferencias numeéricas y tenemos
medias con letras diferentes que difieren significativamente entre ellas, lo cual se

debe a la accién del recubrimiento.

En el Grafico6 se observa una considerable pérdida de peso de los tratamientos sin
recubrimiento en relacion a los frutos tratados con el recubrimiento comestible a
base de gelatina. Conjuntamente con la pérdida de peso, a partir del tercer dia se
aprecié una disminucion de la calidad sensorial de las fresas en cuanto a su
apariencia (marchitez, pérdida de brillo) y firmeza (ablandamiento), en contraste
con las fresas recubiertas que conservaron apariencia y firmeza hasta el octavo dia
de la investigacion; lo que puede ser causado por la accion del recubrimiento
comestible, ya que las membranas comestibles crean una barrera de transferencia
a los gases y al vapor de agua, manteniendo de esta forma las caracteristicas
organolépticas del producto que se relacionan con el contenido de agua del fruto

como la firmeza y la apariencia (Parzanese, M. 2006).
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5. Firmeza

La firmeza de frutas y hortalizas es un atributo de calidad en el proceso de
comercializacion; el ablandamiento durante la maduracion es uno de los principales
factores que determinan vida la postcosecha de muchos frutos y limita su consumo
en fresco. Este ablandamiento esta asociado a modificaciones que ocurren en los

polimeros de la pared celular (Morales, M. 2011).

Alcantara, M., (2009) sefala que la fresa debe tener una firmeza que oscile entre
9,8 — 11,5 N para su comercializacidn, en la presente investigacion el tratamiento
control se encuentra dentro del parametro establecido hasta el sexto dia y el resto

de tratamientos hasta el séptimo dia.

El andlisis de varianza reveld que a partir del dia cinco existen diferencias altamente
significativas (P<0,01) en la aplicacién del recubrimiento comestible, lo que sugiere
que el recubrimiento tiene efecto en la firmeza del fruto. El mejor tratamiento fue
recubrimiento con 1,5% de cloruro de calcio el cual presentd una firmeza de 10,32
N en el dia siete, mientras que el tratamiento control presenté un valor de 9,78 N,
Esto posiblemente es porque los recubrimientos crean una barrera semipermeable
a gases como el Oz y CO2 y al vapor de agua, creando una atmosfera modificada
en el interior, lo que permite mantener la integridad del producto, mejora sus
propiedades mecénicas, retienen los compuestos volatiles, reduce la velocidad de
respiracion y el proceso de envejecimiento del fruto (Morales, M. 2011). Resultados
similares fueron reportados por (Trejo, M. et al. 2007), quienes aplicaron un
recubrimiento a base de gelatina en fresas y registraron una pérdida de firmeza del

14%, mientras que el tratamiento control present6 un valor del 62 %.

En el Cuadro 15 se presentan los resultados de la firmeza obtenidos en esta

investigacion:



Cuadro 15. FIRMEZA (N)

Con recubrimiento

Sin recubrimiento

Dia 05 15 E.E. |Prob.
0% CacCl: %CéCIz 1 % CaClz %CéCIz 0% CaClz | 0,5%CaCl2 | 1% CaCl2 | 1,5 %CacCl:
0 12,13 a| 12,13 |a| 12,13 |a| 12,10 |a| 12,13 |a | 12,21 |a | 12,23 |a | 12,23 |a | 0,04 | 0,82
1 11,81 a| 1188 |a| 11,81 |a| 11,95 |a| 1166 |a | 1166 |a | 11,73 |a | 11,77 |a| 0,29 | 0,98
2 11,52 a| 11,48 |a| 11,59 |a| 11,73 |a| 11,44 |a | 1144 |a| 1148 |a | 1152 |a| 0,15 | 0,98
3 11,41 a| 1152 |a| 11,55 |a| 1155 |a| 1126 |(a | 11,30 |a | 11,37 |a| 11,34 |a| 0,25 | 1,00
4 10,97 a| 1097 |a| 11,12 |a| 11,12 |a| 10,79 |a | 10,83 |(a | 10,93 |a | 10,97 |a| 0,28 | 0,99
5 1061 |a| 10,68 |a| 10,90 |a| 10,97 |a| 1046 |a | 1050 |a| 1050 |a | 1061 |a| 0,12 | 0,64
6 10,47 |a| 10,61 |a| 10,69 |a| 10,72 |a| 10,07 |a | 10,28 |a | 10,28 |a | 10,29 |a | 0,29 | 0,99
7 9,96 a| 10,18 |a| 10,29 |a| 10,32 |a| 9,78 a 9,89 a| 1000 |a| 10,07 |a| 0,19 | 0,87
8 8,90 a 9,08 |a| 9,26 |a| 9,41 |a| 8,61 a 8,76 a 8,86 a 8,90 a| 0,16 | 0,92
9 8,32 a 8,43 |a| 854 |a| 854 |a| 7,99 a| 814 a| 814 a 8,14 a| 0,23 | 0,99
10 785 |ab| 7,88 |a| 8,07 |a| 8,07 |a| 7,42 |ab| 7,63 |ab| 7,70 |ab| 7,74 |ab| 0,09 | 0,81

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

=74
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Con respecto a los niveles de cloruro de calcio, el andlisis de varianza indica que
existen diferencias significativas (P<0,05) solo en el dltimo dia de estudio, la
separacion de medias segun Tukey (anexo 5) revel6 que los tratamiento con 1,5%
de cloruro de calcio presentaron la mayor firmeza con un valor medio de 7,90 N
mientras que los tratamientos sin cloruro de calcio presentan una media de 7,64 N.
Esto puede deberse a que el ion calcio sirve como vinculo de union a las cadenas
pécticas en la pared celular y lamina media, formandose pectato de calcio que
aporta firmeza al tejido y, por tanto, previene el ablandamiento (Cremades et al.
2012). Estudios similares se han reportado como el desarrollado por Garcia, A. y
Praderas, G. (2010) quienes evaluaron la influencia del cloruro de calcio y un tipo
de empaque en propiedades fisico-quimicas y la textura de la fresa y obtuvieron
una reduccion de la firmeza menor en las fresas tratadas con cloruro de calcio

(2,36%), con respecto a los frutos sin tratar (11,36 %).

Las valores medios obtenidos por efecto de la interaccion de los factores no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos durante todos
los dias de estudio, pero el décimo dia existen diferencias numéricas y tenemos
medias con letras diferentes que difieren significativamente entre ellas, lo que se

debe a la accién que el cloruro de calcio ejerce en este dia de la investigacion.

Los frutos de todos los tratamiento presentaron una disminucion de la firmeza
durante el transcurso de la investigacion (Grafico 7) esto se debe a la degradacion
de los componentes de la pared celular, principalmente pectinas, debido a la accion
de enzimas especificas tales como la pectinesterasa y la poligalacturonasa
provocando de esta manera el ablandamiento de los frutos (Morales, M. 2011) . Por
otra parte, la pérdida de humedad causada por la transpiracion que experimentan
las frutas y vegetales después de la cosecha, dan como resultado la pérdida de la

turgencia y en consecuencia de la textura (Alcantara, M. 2009).
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B. VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

1. Mohos v levaduras

Los mohos y levaduras en alimentos son microrganismos indicadores de practicas
sanitarias inadecuadas durante la produccion y almacenamiento de productos, asi
como la calidad de la materia prima, ademas, son capaces de producir micotoxinas,
gue son potencialmente peligrosas para la salud (Frazier, W. y Westhoff, D. 2003).
En la fresa el principal hongo que las afecta es el moho gris (Botritis cinerea), que
provoca la pudricion, la susceptibilidad a estos dafios se ve acentuada si no se pre

enfrian los frutos y mantienen a temperaturas apropiadas (Alcantara,M. 2009).

La Norma Técnica Sanitaria NTS N°071 (2008) establece que las frutas y verduras
semiprocesadas deben tener un valor maximo de mohos y levaduras de 103 UFC/g;
en la presente investigacion estos valores se encuentran dentro de lo establecido
hasta el octavo dia en todos los tratamientos. Posiblemente esto se debe a la
calidad microbiolégica inicial de la fresa, por infecciones fungicas ya iniciadas en el
campo es asi que, la infeccibn puede originarse durante la floracion,
permaneciendo en estado latente hasta que el fruto esta totalmente maduro (Pérez,
A.y Sanz, C. 2008).

En el Cuadro 16 se presentan los resultados del recuento total de mohos y

levaduras obtenidos en la presente investigacion:



Cuadro 16. MOHOS Y LEVADURAS (UFC/g)

Con recubrimiento

Sin recubrimiento

Dia E.E. |Prob.
0% CaClz | 0,5%CaCl2| 1% CaClz2 | 1,5%CaCl2 | 0% CaClz | 0,5 %CaClz | 1% CaCl2 | 1,5 %CacCl2

0| 2,22x10'| a | 1,67 x10! 1,67 x10? 1,67 x10* 2,22 x10t 1,67 x10'| a | 1,67 x10*| a | 2,22 x10!| a 3,39 0,80

2| 5,00x10'| a | 2,78 x10! 3,33 x10! 5,56 x10* 9,26 x10! 9,26 x10*| a | 1,94 x10?| a | 5,37 x10*| a | 38,91| 0,24
411,33 x10%| a | 1,00 x10? 1,00 x10? 8,33 x10! 2,67 x102 2,50 x10%?| a | 2,33 x10?| a | 2,33 x10%| a | 38,64| 0,99
62,33 x10%| a | 2,33 x10? 2,00 x10? 2,00 x10? 3,67 x10? 3,67 x10%| a | 3,50 x10?| a | 3,33 x10%| a | 37,73| 0,99
814,50 x10?| a | 4,00 x10? 3,50 x10? 3,33 x10? 7,67 x10? 7,83 x10%| a | 7,17 x10?| a | 7,17 x10?| a | 116,67 | 0,99
10| 4,17 x10% | bc | 3,67 x10° 3,00 x103 2,50 x103 8,17 x103 7,83 x10%|ab| 7,67 x10%|ab| 7,67 x10% |ab | 756,91 | 0,87

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

6.
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Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas (P<0,05) en el dia dos
y diferencias altamente significativas (P<0,01) a partir del cuarto dia de estudio, con
respecto a la aplicacion del recubrimiento comestible, lo que demuestra que este
factor influye en el crecimiento de mohos y levaduras; los frutos recubiertos
presentaron la menor carga microbiana, es asi que el mejor tratamiento fue
recubrimiento con 1,5 % de cloruro de calcio con un valor de 2,5x10° UFC/g
mientras que el tratamiento control registré un valor de 8,17x10% UFC/g. Esto se
debe a que los recubrimientos crean una barrera fisica a los gases, creando una
atmosfera modificada ya que reducen la disponibilidad de Oz e incrementan la
concentracion de CO:2 controlando el crecimiento microbiano (Guerrero, J.
Vazquez, M. 2013). En este sentido cabe sefialar que la mayoria de los hongos son
aerobios estrictos, es decir que necesitan de Oz para obtener energia, a excepcion
de las levaduras que son aerobias facultativas y obtienen su energia tanto de la
fermentacibn como de la respiracion. Por otra parte, se ha propuesto que
concentraciones altas de CO:z inhiben el crecimiento de microrganismos, puesto
gue el diéxido de carbono puede ser solubilizado en la fase liquida del tejido tratado
para formar acido carbdnico (H2CO0s), acidificando el medio celular y retardando el
crecimiento microbiano (Daniels, J. et al. 1985).

Se han realizado trabajos similares para evaluar el efecto de recubrimientos
comestibles en el crecimiento de mohos y levaduras de frutas como el realizado por
Moncayo, D. (2013), quien desarroll6 un recubrimiento comestible a partir de un
biopolimero para prolongar la vida util de frutas frescas y obtuvo recuentos de
5,8x10%, 7,7 x10% y 5x10* UFC/g en fresas. Estos valores son superiores a los de la
presente investigacion, probablemente porque se utilizé ozono para la desinfeccion
de las frutas, en referencia a este tema el ozono previene el crecimiento y desarrollo
microbiano ya que oxida componentes vitales de las paredes celulares de los
microorganismos y provocar la destruccion celular. Sin embargo, si bien la mayor
parte de los microorganismos que afectan a los alimentos son susceptibles a este
efecto oxidante, la sensibilidad depende del estado fisioldgico del cultivo, el pH del
medio, el método y duracién de la aplicacién, la temperatura y humedad, la
presencia de aditivos (acidos, surfactantes, azlUcares) y la especie (Aguayo et al.
2006).
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En cuanto a los niveles de cloruro de calcio, el analisis de varianza determiné que
no existen diferencias estadisticas (P>0,05), lo que indica que este factor no
repercute en el desarrollo de mohos y levaduras, sin embargo en el anexo 6 se
puede apreciar que la menor carga microbiana se presenta en los tratamientos con
mayor concentracion de cloruro de calcio (1,5%), lo que puede atribuirse a que el
calcio contribuye a la formacién de puentes de unidn entre las sustancias pécticas
de la pared celular y ldamina media, confiriéndole firmeza al fruto y resistencia a la
membrana celular de esta manera se evita la entrada a microrganismos, cabe
aclarar la pérdida de firmeza ocasionada por accion enzimatica sobre los
componentes pécticos de la pared celular (Cremades, L. et al. 2012), sensibiliza

considerablemente al fruto al ataque de patdgenos (Pérez, A. y Sanz, C. 2008).

Las valores medios obtenidos por efecto de la interaccion de los factores no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos durante todos
los dias de estudio, pero en el décimo dia tenemos medias con letras diferentes
que difieren significativamente entre ellas, o que es causado por efecto del

recubrimiento.

En el Grafico 8 se puede apreciar el incremento de la carga microbiana de todos

los tratamientos.
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2. Mesofilos aerobios

El recuento de bacterias aerobias mesodfilas se utiliza como un indicador de la
poblacion microbiana de un alimento, este método puede utilizarse para evaluar
calidad sanitaria, aceptabilidad organoléptica, aplicacion de buenas practicas de
manufactura, etc. El recuento de aerobios mesofilos aporta informacion acerca de
las materias primas, condiciones del proceso, condiciones de almacenamiento y

manipulacion del alimento.

La Norma Técnica Sanitaria NTS N°071 (2008) establece que las frutas y verduras
semiprocesadas deben tener un valor maximo mesoéfilos aerobios de 106UFC/g; en
la presente investigacion estos valores permanecen hasta el décimo dia en todos
los tratamientos. Esto se debe al proceso de desinfeccion de los fresas con agua
ozonificada ya que el ozono provoca la inactivacion de las bacterias mediante la
oxidacion de las glicoproteinas, y glicolipidos de la membrana bacteriana y algunos
aminoécidos (triptéfano) en el interior celular, ademas ataca sistemas enziméticos

dependientes del grupo sulfhidrilo y al material nuclear (Rodriguez, M. 2003).

En lo que se refiere a la aplicacion del recubrimiento comestible, el analisis de
varianza reflejé diferencias altamente significativas (P<0,01) Gnicamente en el dia
diez, los tratamientos con recubrimiento comestible presentaron la menor carga
microbiana. El mejor tratamiento fue recubrimiento con 1,5 % de cloruro de calcio
con un valor de 4,5x10° UFC/g, en tanto que los tratamientos control y sin
recubrimiento con 1% de cloruro de calcio presentan un valor de 7,5x10° UFC/g;
esto puede deberse a que los recubrimientos comestibles controlan el desarrollo
microbiano ya que reducen la disponibilidad de O2 e incrementan la concentracion
de CO2 (Guerrero & Vazquez, 2013). Las concentraciones bajas de O: limitan el
crecimiento de bacterias aerobias ya que necesitan de este componente
atmosférico para obtener energia. De igual forma concentraciones altas de dioxido
de carbonoinhiben el crecimiento de microrganismos, ya que la alta solubilidad del
CO2 genera facilmente acido carbonico, el que acidificaria el medio celular (Daniels,
J. etal. 1985). En el Cuadro 17 se presentan los resultados del recuento mesofilos

aerobios y levaduras obtenidos en la presente investigacion:



Cuadro 17. MESOFILOS AEROBIOS (UFC/qg)

Con recubrimiento

Sin recubrimiento

Dia E.E. |Prob.
0% CaCl2 | 0,5%CaClz| 1% CaCl2 |1,5%CaClz| 0% CaClz | 0,5 %CaClz | 1 % CaCl2 | 1,5 %CaCl:

0| 1,67 x10*| a 1,67 x10'| a | 1,67 x10'| a | 1,67 x10! 2,22 x10|a| 1,67 x10'| a | 1,67 x10!|a| 2,22 x10*| a 2,77| 0,58

2| 6,11 x10*| a |8,89x10'| a | 6,11 x10'| a | 8,33 x10! 1,33 x10?|a| 8,33 x10*| a | 8,33 x10*|a| 8,89 x10*| a | 16,08 0,12

4] 1,67 x10%| a [1,33x10%| a | 1,00 x10%| a | 1,33 x10? 2,17 x10%?|a| 1,50 x10?| a | 1,50 x10%|a| 1,50 x10%?| a | 29,46| 0,89

6| 3,00 x10?| a |3,00x10?| a | 2,67 x10?| a | 2,67 x10? 4,33 x10%|a| 3,83 x10?| a | 3,67 x10%|a| 3,50 x10?| a [105,41| 0,99

8| 4,17 x10%?| a |4,33x10?| a | 3,67 x10%| a | 3,17 x10? 5,00 x10%|a| 4,83 x10?| a | 4,17 x10?|a| 3,67 x10%| a |106,72| 1,00
10| 6,00 x10%| ab | 6,00 x10% |ab| 5,50 x10%|ab| 4,50 x10° 7,50 x10% |a| 7,00 x10%|ab | 7,50 x10°%|a| 6,83 x10%|ab | 543,27 | 0,64

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

¥8
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Los resultados obtenidos en este estudio son inferiores a los reportados por
Moncayo, D. (2013), quien obtuvo recuentos totales de meséfilos aerobios 3,6x104,
1,1x10% vy 4x10% UFC/g, lo que puede deberse al proceso de sanitizacion con

0zono.

El analisis de varianza no reflejo diferencias estadisticas (P>0,05) por efecto de los
niveles de cloruro de calcio, lo que indica que el cloruro de calcio no tiene efecto en
este parametro, no obstante en el anexo 7 se puede apreciar que el menor
contenido de bacterias mesofilas aerobias se refleja en los tratamientos con mayor
concentracion de cloruro de calcio (1,5%), lo que puede deberse a que el calcio
evita la entrada de microorganismos ya que aporta resistencia de la membrana y
firmeza al fruto, mediante la unién de sustancias pécticas de la pared celular y
lamina media (Cremades et al. 2012), es necesario aclarar que la pérdida de
firmeza, sensibiliza considerablemente al fruto al ataque de patégenos (Pérez, A.y
Sanz, C. 2008).

Las valores medios obtenidos por efecto de la interaccion de los factores no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos durante todos
los dias de estudio, pero en el décimo dia tenemos medias con letras diferentes

que difieren significativamente entre ellas.

En el Grafico 9 se puede observar el aumento de la carga microbiana conforme

avanzan los dias del experimento.
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3. Coliformes totales

Las bacterias coliformes totales son microorganismos indicadores que se emplean
para la evaluacion de la calidad microbiologica de un alimento y las condiciones
higiénicas durante el procesado. Las coliformes incluyen cuatro grupos de bacterias
de las cuales solo la E. coli es de origen intestinal (animales o humanos) y su
presencia en los alimentos se interpreta generalmente como contaminacion directa
o indirecta de origen fecal y advierte el riego de la presencia simultanea de bacterias

patégenas entéricas (Savino, M. 2013).

Las frutas y hortalizas se pueden contaminar con este tipo de bacterias a través de
la infiltracion de aguas residuales en los campos, el riego con agua contaminada,
la presencia de animales en el campo o un abonado incorrecto. La contaminacién
también puede producirse en la manipulacion durante la cosecha y el embalaje y
en otros pasos de la cadena de distribucién, comercializacion y procesamiento

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2002).

El Reglamento sanitario de los alimentos Dto. N° 977/96 (2014) establece que el
limite maximo permisible de coliformes totales en frutas y otros vegetales
comestibles pre-elaborados, listos para el consumo deben ser de 10° UFC/g. En
esta investigacion estos valores se mantienen en lo establecido durante todos los
dias de estudio. Esto se debe como se ha mencionado anteriormente al proceso de
desinfeccién de las fresas con agua ozonificada, ya que el ozono oxida los
componentes de la membrana bacteriana (glicoproteinas y glicolipidos), ataca
algunos aminoécidos del interior celular, a los sistemas enzimaticos dependientes
del grupo sulfidrilo y al material nuclear, provocando de esta forma la inactivacion
de las baterias (Rodriguez, M. 2003).

En el Cuadro 18 se presentan los resultados del recuento total de coliformes totales

obtenidos en la presente investigacion:



Cuadro 18. COLIFORMES TOTALES (UFC/g)

Con recubrimiento Sin recubrimiento

Dia

E.E. |Prob.

0% CaCl2 | 0,5%CaCl2| 1% CaCl> |1,5%CaCl2| 0% CaClz> | 0,5%CaCl2 | 1% CaCl2 | 1,5 %CaCl2

0| 2,22 x10*|a| 2,22 x10*|a| 1,67 x10'|a| 2,22 x10'|a| 2,78 x10*|a| 1,67 x10*|a| 1,67 x10*|a| 2,78 x10'|a 554| 0,72

10| 6,67 x10%?|a| 2,41 x10%|a| 1,73 x10%|a| 7,10x10%|a| 6,11 x10%|a| 5,00 x10?

a| 5,83x10%|a| 1,88x10%|a|228,97| 0,22

E.E.: Error estandar
Prob.: Probabilidad

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

88
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El andlisis de varianza para el recuento total de coliformes totales indica que no
existe diferencias significativas (P>0,05) en la aplicacion del recubrimiento
comestible, ni en los porcentajes de cloruro de calcio, lo que indica que el
tratamiento no tiene influencia sobre este parametro. Asi mismo los valores medios
obtenidos por efecto de la interaccién de los factores no presentaron diferencias

significativas (P>0,05) entre los tratamientos durante todos los dias de estudio.

Los resultados obtenido en esta investigacion son superiores a los de otros trabajos
realizados como el de Jima, I. (2010) quien obtuvo valores de 8,8x10*UFC/g lo que
probablemente se debe a la calidad microbioldgica inicial de la materia prima, lo
gue puede deberse a la falta de BPA antes y después de la cosecha. Sin embargo
los valores reportados en esta investigacion estan dentro de lo establecido por la

normativa.

En el Grafico 10 se observa el incremento de la cantidad de coliformes totales

durante el periodo de estudio.
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C. VALORACION DE LA VIDA UTIL

La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccion
en condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida de
sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrird un cambio en su perfil

microbioldgico (Carrillo, M. y Reyes, A. 2007).

La vida util de los tratamientos de la presente investigacion se realizo en base a los
resultados microbiologicos de mohos y levadura siguiendo la ecuaciéon de primer

orden como se muestra en el Cuadro 19:

Cuadro 19. VALORES DE LN DE CADA VALOR DE UFC/g PARA CALCULAR LA
VIDA UTIL.

Mohos y Levaduras

Con Recubrimiento Sin recubrimiento

Tiempo
(dias)

1 3,1011 | 2,8134 | 2,8134 | 2,8134 | 3,1011 | 2,8134 | 2,8134 | 2,8134

Al1BO | AlB1 | AlB2 | A1B3 | A2BO | A2B1 | A2B2 | A2B3

3 3,9120 | 3,3242 | 3,5066 | 4,0174 | 4,5282 | 5,2983 | 5,5860 | 5,3784

5 4,8929 | 4,6052 | 4,6052 | 4,4228 | 5,5860 | 5,5860 | 5,4525 | 5,4525

7 5,4525 | 5,4525 | 5,2983 | 5,2983 | 5,9045 | 5,9045 | 5,8579 | 5,8091

9 6,1092 | 5,9915 | 5,8579 | 5,8091 | 6,6421 | 6,6421 | 6,5746 | 6,5746

11 8,3349 | 8,2070 | 8,0064 | 7,8240 | 9,0078 | 9,0078 | 8,9446 | 8,9446
Vida util
(dias)

5 5 5 5 4 4 4 4

La vida comercial atil de los productos hortofruticolas est4 condicionada por una
serie de factores intrinsecos en el momento de la recoleccion como son su estado
de maduracion, la existencia de dafios y el grado de infeccion por microorganismos
patégenos. La prolongacién de la vida comercial util del producto, manteniendo
unos niveles aceptables de calidad, sélo se puede llevar a cabo controlando su

actividad metabdlica y minimizando posibles procesos infectivos. Estos conceptos
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basicos son de aplicacion general para todos los productos hortofruticolas, pero
son de estricto cumplimiento para frutos como la fresa que se caracterizan por un
rapido deterioro debido a su alta tasa respiratoria, alta tendencia a la pérdida de
agua por transpiracion y alta susceptibilidad a las infecciones fangicas (Pérez, A.y
Sanz, M. 2008).

Los tratamientos con recubrimiento comestible lograron una vida Gtil de 5 dias en
comparacién con los tratamientos no recubiertos que consiguieron 4 dias de vida
atil, esto se debe a que los recubrimientos crean una barrera semipermeable a
gases como el Oz y CO2 y al vapor de agua, lo que disminuye la incidencia de
microrganismos, ademas de ello mantiene la integridad del producto, reduce la
velocidad de respiracién la pérdida de agua por transpiracion y la senescencia del
fruto y en consecuencia prolonga la vida util del fruto (Morales, M. 2011).

Los resultados obtenidos coinciden con lo sefialado por Falconi, J. (2016), quien en
Su investigacion antes mencionada, consigue valores de 5 dias para tratamientos
con recubrimientos comestibles a base de gelatina, cera de abeja y pectina en
condiciones de refrigeracion, en tanto que el tratamiento en las mismas condiciones

y sin recubrimiento obtiene un valor de 4 dias de vida util.

Es necesario recalcar que la refrigeracion influye considerablemente en la vida util
de la fresa, puesto que Falconi, J. (2016) en su investigacion evaluo6 recubrimientos
comestibles en la conservacion de la fresa en condiciones de refrigeracion y al
ambiente, y encontré que los frutos recubiertos conservados al ambiente obtienen
un valor de vida util de 3 dias en tanto que la vida util de los tratamientos en

refrigeracion se extiende a 5 dias.

El control de la temperatura ha demostrado ser la mejor herramienta de que se
dispone hoy en dia para prolongar la vida comercial util de la fresa. Entre las
ventajas que aporta la rapido descenso de la temperatura de la fresa se encuentran:
disminucién de la actividad metabdlica con un consiguiente retraso del deterioro y
conservacion de su valor nutritivo, disminucion de la actividad de los
microrganismos patdégenos que la infectan, reduccion de la transpiracion del fruto,

evitandose la disminucién en peso, la pérdida de brillo y el arrugamiento que
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normalmente lleva asociado (Pérez, A. y Sanz, M. 2008). Lo que confirma que la
refrigeracion y la aplicacion de biopolimeros comestibles es una buena opcién para
la conservacion de la fresa.

D. ANALISIS ECONOMICO

1. Costos de produccion

Para determinar los costos de produccion para fresas con un proceso de inmersion
en solucién de cloruro de calcio y aplicacion de un recubrimiento comestible, se
calculo la cantidad de materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos

de produccién, que son los datos que abarcan los costos de produccion.

Todos los costos de produccidn se proyectaron para un afio, con una capacidad de
produccion de la planta de 300 kilogramos de fresa diarios utilizando el 75% de

capacidad.

Al analizar el beneficio/costo, se determind que al utilizar recubrimiento, sin
inmersion en cloruro de calcio se obtuvo una rentabilidad de 30% o lo que es lo
mismo una utilidad de 30 centavos por cada ddlar invertido, seguido de los
tratamientos con recubrimiento y con inmersién en solucién de cloruro de calcio al
0,5; 1y 1,5%, siendo este ultimo el que alcanzd el menor beneficio costo con una
rentabilidad de 13%, es decir 13 centavos por cada délar invertido. Sin embargo el
tratamiento con 1,5% de CaCl2 de recubrimiento comestible a pesar de no presentar
diferencias estadisticas respecto al tratamiento sin inmersion en cloruro de calcio y
con recubrimiento presenté los mejores resultados en algunas variables fisico -
guimicas (pérdida de peso y firmeza) y microbiolégicas (mohos y levaduras y

mesofilos aerobios).

Cuadro 20. ANALISIS ECONOMICO DE FRESAS PRODUCIDAS CON
INMERSION EN DIFERENTES NIVELES DE CLORURO DE CALCIO Y CON UN
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE.ger
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q
Recubrimiento
Costo
Descripcion Unidad | Cant. un(lg)ad 0% 05% | 1% | 1.5%
CaClz | CaClz2 | CaClz | CaCl2
Fresa Kg 300 1,7143| 514,29 | 514,29 | 514,29 | 514,29
Agua destilada mli 70875| 0,0009| 63,79| 63,79 63,79| 63,79
Gelatina g 2250| 0,0145| 32,63| 32,63| 32,63| 32,63
CMC g 562,5| 0,0120 6,75 6,75 6,75 6,75
glicerina g 562,5| 0,0030 1,69 1,69 1,69 1,69
o)
0,5 /0 de cloruro de g 375 0.1000 37.50
calcio
0
1 /o_de cloruro de g 750| 0.1000 75.00
calcio
o)
1,5%declorurode | 1125| 0,1000 112,50
calcio
Mano de obra jornalidia 2| 2415| 4830| 48,30 48,30 48,30
directa
Costos indirectos $ 04,68| 94,68| 94,68 94,68
de produccion
Producto obtenido Kg 300,00| 300,00| 300,00/ 300,00
Egresos totales $ 762,12 | 799,62 | 837,12 | 874,62
Costos por Kg $ 2,54 2,67 2,79 2,92
ﬁrgec'o de venta por $ 3,30/ 3,30| 3,30| 3,30
Ingresos totales $ 990,75 990,75 990,75| 990,75
Beneficio/costo B/C 1,30 1,24 1,18 1,13

V. CONCLUSIONES

e En la presente investigacion se aplicd diferentes niveles de cloruro de calcio

(0,5; 1y 1,5 %) y un recubrimiento comestible (compuesto por 3% de gelatina,
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0,75% de glicerina, 0,75% de CMC y 94,5% de agua destilada) con el propésito
de incrementar la vida util de la fresa; la combinacion de estas dos técnicas de
conservacion no presentd diferencias significativas en relacién al tratamiento
control, sin embargo al analizar los factores por separado, se determiné que el
recubrimiento comestible presenté efectos positivos sobre algunos parametros

fisico-quimicos y microbioldgicos de la fresa.

En cuanto a las caracteristicas fisico - quimicas se evalu6 que los tratamientos
con la aplicacion del biopolimero comestible mantienen por mas tiempo la
firmeza y retardan la pérdida de peso, no obstante el tratamiento con
recubrimiento y 1,5% de cloruro de calcio demostr6 ser el mejor en la
preservacion de los parametros fisico - quimicos antes mencionados, aunque
los resultados no fueron estadisticamente diferentes de los otros tratamientos
con recubrimiento. Los niveles de cloruro de calcio no presentaron diferencias
estadisticas en ningun pardmetro evaluado a excepcion de la firmeza pero
Uunicamente en el ultimo dia de investigacion (dia diez). El pH, porcentaje de

sélidos solubles y acidez no se vieron influenciadas por los factores en estudio.

La evaluacion de la vida util en base a los resultados microbiolégicos de mohos
y levaduras determiné que todos los tratamientos con la aplicaciéon del
recubrimiento comestible prolongaron la vida util de la fresa hasta un maximo
de cinco dias, comprobando de esta forma que la aplicacion de este biopolimero
a base de gelatina es una buena opcion para la conservacion de la fresa, ya que
mantiene por mas tiempo sus caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y

microbiolégicas.

En cuanto al analisis econdmico, se obtuvo un beneficio costo de 1,30 en el
tratamiento con recubrimiento comestible y sin inmersion en solucion de cloruro
de calcio, lo que significa que por cada dolar invertido se tiene una utilidad de
30 centavos de délar, lo que sugiere que producir fresa con este tipo de
tratamiento podria ser una actividad rentable. El tratamiento con inmersién en
1,5% de cloruro de calcio y recubrimiento obtuvo la menor rentabilidad que fue
13% es decir 13 centavos por cada délar invertido, sin embargo este tratamiento

presenté los mejores resultados en algunos parametros fisico - quimicos y
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microbiolégicos, aunque los mismos no fueron estadisticamente diferente a los

otros tratamientos con la aplicacion de la membrana comestible.

VI. RECOMENDACIONES

e Realizar nuevas investigaciones utilizando el recubrimiento comestible con la
incorporacion de un aditivo antimicrobiano el cual puede ser un acido organico

como el acido ascoérbico, citrico u oxalico.
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e Probar otros mejoradores de textura en fresa o en otras frutas mediante otros
métodos de aplicacién como por ejemplo aspersion, impregnacion al vacio o por

gradiente osmoético o la combinacion de los dos.

e Realizar otras investigaciones como alternativas de conservacion, como por
ejemplo: radiacion ultravioleta de onda corta, atmdésferas modificadas, radiacién
ultravioleta de onda corta, tratamientos térmicos, otro tipo de recubrimientos

comestible etc., para simular los resultados obtenidos.
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Anexos

Anexo 1. Analisis estadistico del pH de las fresas empleadas durante el

experimento.

DIA CERO



112

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0004 1 0,0004 | 0,4386 0,5172
Cloruro de calcio (%) 0,0005 3 0,0002 | 0,1930 0,8996
Rec. x cloruro de calcio 0,0029 3 0,0010 | 1,0117 0,4133
Error 0,0152 16 0,0009
Total 0,0191 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 3,39 12 0,01 A
Sin recubrimiento 3,38 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 3,39 6 0,01 A
0,5 3,38 6 0,01 A
1,0 3,38 6 0,01 A
0,0 3,38 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 0,5 3,40 3 0,02 A
Sin recubrimiento 15 3,39 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,0 3,39 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,5 3,39 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 3,39 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 3,37 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 3,37 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 3,37 3 0,02 A
DIA UNO

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC al CM F p-valor

Recubrimiento 0,0003 1 0,0003 | 0,9000 0,3569
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Cloruro de calcio (%).. 0,0004 3 0,0001 | 0,3667 0,7780
Rec. x cloruro de calcio 0,0004 3 0,0001 | 0,3667 0,7780
Error 0,0060 16 0,0004

Total 0,0072 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,42 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,41 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,42 6 0,01 A
1,5 3,42 6 0,01 A
0,5 3,42 6 0,01 A
1,0 3,41 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 3,42 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 3,42 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 3,42 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,5 3,42 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 3,42 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 3,42 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 3,41 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 3,40 3 0,01 A
DIA DOS
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,0002 1 0,0002 0,1525 0,7013
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Cloruro de calcio (%).. 0,0019 3 0,0006 | 0,6441 0,5979
Rec. x cloruro de calcio 0,0002 3 0,0001 | 0,0508 0,9843
Error 0,0157 16 0,0010

Total 0,0179 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,45 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,45 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,46 6 0,01 A
1,0 3,45 6 0,01 A
0,5 3,45 6 0,01 A
1,5 3,43 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 1,0 3,46 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,0 3,46 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 3,46 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 3,46 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 3,45 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 3,45 3 0,02 A
Sin recubrimiento 15 3,43 3 0,02 A
Con recubrimiento 15 3,43 3 0,02 A
DIA TRES
A. ANALISIS DE VARIANZA
| F.V. | sC | gl | CM | F | p-valor |
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Recubrimiento 0,0030 1 0,0030 | 1,6644 0,2153
Cloruro de calcio (%).. 0,0019 3 0,0006 | 0,3493 0,7902
Rec. x cloruro de calcio 0,0010 3 0,0003 | 0,1910 0,9010
Error 0,0292 16 0,0018

Total 0,0352 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Sin recubrimiento 3,51 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,49 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 3,51 6 0,02 A
0,0 3,51 6 0,02 A
1,0 3,50 6 0,02 A
1,5 3,49 6 0,02 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,5 3,53 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,0 3,52 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 3,51 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 3,50 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,5 3,49 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 3,49 3 0,02 A
Con recubrimiento 15 3,49 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 3,49 3 0,02 A

DIA CUATRO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0030 1 0,0030 | 2,0027 0,1762
Cloruro de calcio (%) 0,0037 3 0,0012 | 0,8233 0,5000
Rec. x cloruro de calcio 0,0000 3 0,0000 | 0,0027 0,9998
Error 0,0243 16 0,0015
Total 0,0311 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,55 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,53 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,56 6 0,02 A
0,5 3,54 6 0,02 A
1,0 3,53 6 0,02 A
1,5 3,52 6 0,02 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 3,57 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 3,56 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 3,54 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 3,54 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,5 3,53 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 3,53 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 3,52 3 0,02 A
Con recubrimiento 15 3,51 3 0,02 A

DIA CINCO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0067 |1 0,0067 | 3,5477 |0,0779
Cloruro de calcio (%).. 0,0010 |3 0,0003 |0,1715 |0,9141
Rec. x cloruro de calcio 0,0012 |3 0,0004 |0,2188 |0,8819
Error 0,0301 |16 0,0019
Total 0,0389 |23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,58 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,55 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,57 6 0,02 A
0,5 3,57 6 0,02 A
1,0 3,56 6 0,02 A
1,5 3,56 6 0,02 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,5 3,59 3 0,03 A
Sin recubrimiento 1,0 3,58 3 0,03 A
Sin recubrimiento 0,0 3,58 3 0,03 A
Sin recubrimiento 15 3,58 3 0,03 A
Con recubrimiento 0,0 3,57 3 0,03 A
Con recubrimiento 0,5 3,54 3 0,03 A
Con recubrimiento 1,0 3,54 3 0,03 A
Con recubrimiento 15 3,53 3 0,03 A
Sin recubrimiento 0,5 3,59 3 0,03 A
DIA SEIS

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0015 1 0,0015 | 1,6791 0,2134
Cloruro de calcio (%).. 0,0011 3 0,0004 | 0,4264 0,7368
Rec. x cloruro de calcio 0,0002 3 0,0001 | 0,0791 0,9704
Error 0,0143 16 0,0009

Total 0,0172 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,58 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,57 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,58 6 0,01 A
1,0 3,58 6 0,01 A
0,5 3,57 6 0,01 A
1,5 3,57 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 3,59 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 3,59 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 3,58 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 3,58 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,5 3,58 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 3,57 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 3,57 3 0,02 A
Con recubrimiento 15 3,56 3 0,02 A

DIA SIETE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0006 1 0,0006 | 2,0000 0,1765
Cloruro de calcio (%).. 0,0014 3 0,0005 | 1,5000 0,2526
Rec. x cloruro de calcio 0,0003 3 0,0001 | 0,3333 0,8014
Error 0,0048 16 0,0003

Total 0,0071 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,60 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,59 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,60 6 0,01 A
1,0 3,60 6 0,01 A
0,5 3,60 6 0,01 A
1,5 3,58 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 3,61 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 3,61 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 3,60 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 3,60 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 3,60 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,5 3,59 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 3,59 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 3,58 3 0,01 A

DIA OCHO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0000 1 0,00004 | 0,1111 0,7432
Cloruro de calcio (%).. 0,0004 3 0,0001 | 0,4074 0,7498
Rec. x cloruro de calcio 0,0013 3 0,0004 | 1,2963 0,3099
Error 0,0054 16 0,0003

Total 0,0072 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,62 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,62 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 3,62 6 0,01 A
0,0 3,62 6 0,01 A
1,0 3,62 6 0,01 A
1,5 3,61 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 0,0 3,63 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 3,62 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 3,62 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 3,62 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 3,62 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 3,61 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 3,61 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 3,60 3 0,01 A

DIA NUEVE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0003 1 0,0003 | 0,5714 0,4607
Cloruro de calcio (%).. 0,0005 3 0,0002 | 0,3810 0,7681
Rec. x cloruro de calcio 0,0013 3 0,0004 | 0,9524 0,4389
Error 0,0075 16 0,0005

Total 0,0096 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,65 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,65 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 3,66 6 0,01 A
1,0 3,65 6 0,01 A
0,5 3,65 6 0,01 A
1,5 3,64 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 1,5 3,66 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 3,66 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 3,66 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 3,66 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 3,66 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 3,64 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 3,64 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 3,63 3 0,01 A

DIA DIEZ

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0017 1 0,0017 | 4,3478 0,0534
Cloruro de calcio (%).. 0,0011 3 0,0004 | 0,9710 0,4307
Rec. x cloruro de calcio 0,0003 3 0,0001 | 0,2319 0,8728
Error 0,0061 16 0,0004

Total 0,0092 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 3,68 12 0,01 A
Con recubrimiento 3,66 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 3,67 6 0,01 A
0,0 3,67 6 0,01 A
1,0 3,67 6 0,01 A
1,5 3,66 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 3,68 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 3,68 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 3,68 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 3,67 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 3,67 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 3,67 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 3,66 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 3,65 3 0,01 A

Anexo 2. Analisis estadistico del porcentaje de sélidos solubles de las

fresas empleadas durante el experimento.

DIA CERO
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,0057 1 0,0057 | 0,8977 0,3575
Cloruro de calcio (%).. 0,0035 3 0,0012 | 0,1860 0,9044
Rec. x cloruro de calcio 0,0004 3 0,0001 | 0,0234 0,9950
Error 0,1017 16 0,0064
Total 0,1114 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Con recubrimiento 6,77 12 0,02 A
Sin recubrimiento 6,74 12 0,02 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 6,77 6 0,03 A
1,5 6,77 6 0,03 A
1,0 6,75 6 0,03 A
0,0 6,74 6 0,03 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 0,5 6,79 3 0,05 A
Con recubrimiento 15 6,78 3 0,05 A
Con recubrimiento 1,0 6,77 3 0,05 A
Sin recubrimiento 15 6,75 3 0,05 A
Sin recubrimiento 0,5 6,75 3 0,05 A
Con recubrimiento 0,0 6,75 3 0,05 A
Sin recubrimiento 0,0 6,73 3 0,05 A
Sin recubrimiento 1,0 6,72 3 0,05 A
DIA UNO
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM F p-valor
Aplicacion de Recubrimient.. 0,02 1 0,0165 | 4,0666 0,0608
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Nivel de cloruro de calcio.. 0,01 3 0,0032 | 0,7797 0,5224
Aplicacion de Recubrimient.. 0,00 3 0,0012 | 0,3016 0,8238
Error 0,07 16 0,0041

Total 0,09 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 6,83 12 0,02 A
Sin recubrimiento 6,78 12 0,02 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 6,82 6 0,03 A
1,0 6,81 6 0,03 A
0,5 6,81 6 0,03 A
1,5 6,77 6 0,03 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,0 6,86 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,0 6,84 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,5 6,82 3 0,04 A
Sin recubrimiento 0,0 6,80 3 0,04 A
Sin recubrimiento 0,5 6,80 3 0,04 A
Con recubrimiento 15 6,79 3 0,04 A
Sin recubrimiento 1,0 6,76 3 0,04 A
Sin recubrimiento 15 6,75 3 0,04 A
DIA DOS
A. ANALISIS DE VARIANZA
| F.V. | sc |g| cM | F | p-valor |
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Aplicacion de Recubrimient.. 0,01 1 0,0081 | 1,93 | 0,1836
Nivel de cloruro de calcio.. 0,00 3 0,0009 | 0,22 | 0,8768
Aplicacion de Recubrimient.. 0,00 3 0,0016 | 0,37 | 0,7720
Error 0,07 16 | 0,0042

Total 0,08 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Sin recubrimiento 6,89 12 0,02 A
Con recubrimiento 6,86 12 0,02 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 6,89 6 0,03 A
0,5 6,88 6 0,03 A
1,0 6,87 6 0,03 A
1,5 6,86 6 0,03 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 1,0 6,90 3 0,04 A
Sin recubrimiento 0,0 6,89 3 0,04 A
Sin recubrimiento 0,5 6,89 3 0,04 A
Sin recubrimiento 1,5 6,89 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,0 6,89 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,5 6,87 3 0,04 A
Con recubrimiento 1,0 6,83 3 0,04 A
Con recubrimiento 1,5 6,83 3 0,04 A

DIA TRES

A. ANALISIS DE VARIANZA




126

F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,03 1 0,0301 | 2,7671 0,1157
Cloruro de calcio (%) 0,03 3 0,0086 | 0,7950 0,5144
Recbm. x cloruro de calcio 0,02 3 0,0080 | 0,7378 0,5448
Error 0,17 16 0,0109

Total 0,25 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,07 12 0,03 A
Con recubrimiento 7,00 12 0,03 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,08 6 0,04 A
0,5 7,05 6 0,04 A
1,0 7,01 6 0,04 A
1,5 7,00 6 0,04 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,09 3 0,06 A
Sin recubrimiento 1,5 7,08 3 0,06 A
Con recubrimiento 0,0 7,08 3 0,06 A
Sin recubrimiento 1,0 7,06 3 0,06 A
Sin recubrimiento 0,5 7,05 3 0,06 A
Con recubrimiento 0,5 7,04 3 0,06 A
Con recubrimiento 1,0 6,96 3 0,06 A
Con recubrimiento 15 6,92 3 0,06 A

DIA CUATRO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,02 1 0,0187 | 3,7038 0,0723
Cloruro de calcio.. 0,02 3 0,0066 | 1,3166 0,3036
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0023 | 0,4563 0,7166
Error 0,08 16 0,0050
Total 0,13 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,10 12 0,02 A
Con recubrimiento 7,05 12 0,02 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,11 6 0,03 A
0,5 7,10 6 0,03 A
1,0 7,07 6 0,03 A
1,5 7,03 6 0,03 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,12 3 0,04 A
Sin recubrimiento 0,5 7,11 3 0,04 A
Sin recubrimiento 1,0 7,09 3 0,04 A
Sin recubrimiento 15 7,09 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,0 7,09 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,5 7,09 3 0,04 A
Con recubrimiento 1,0 7,04 3 0,04 A
Con recubrimiento 15 6,98 3 0,04 A

DIA CINCO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,00 1 0,0045 | 2,4750 0,1352
Cloruro de calcio (%) 0,01 3 0,0025 | 1,3477 0,2942
Rec x cloruro de calcio 0,00 3 0,0001 | 0,0386 0,9895
Error 0,03 16 0,0018
Total 0,04 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,13 12 0,01 A
Con recubrimiento 7,11 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,14 6 0,02 A
0,5 7,13 6 0,02 A
1,0 7,10 6 0,02 A
1,5 7,10 6 0,02 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,15 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 7,14 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 7,13 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 7,12 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,5 7,12 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 7,12 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,5 7,09 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 7,09 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,0 7,15 3 0,02 A

DIA SEIS

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0048 1 0,0048 4,30 0,0547
Cloruro de calcio (%).. 0,0037 3 0,0012 1,09 0,3835
Rec. x cloruro de calcio 0,0005 3 0,0002 0,13 0,9385
Error 0,0179 16 0,0011
Total 0,0269 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,18 12 0,01 A
Con recubrimiento 7,15 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,18 6 0,01 A
0,5 7,17 6 0,01 A
1,0 7,16 6 0,01 A
15 7,15 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,20 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 7,19 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 7,18 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 7,17 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,5 7,16 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 7,16 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 7,15 3 0,02 A
Con recubrimiento 15 7,14 3 0,02 A

DIA SIETE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0022 1 0,0022 4,23 0,0564
Cloruro de calcio (%).. 0,0016 3 0,0005 1,01 0,4137
Rec. x cloruro de calcio 0,0006 3 0,0002 0,37 0,7752
Error 0,0083 16 0,0005
Total 0,0127 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,19 12 0,01 A
Con recubrimiento 7,17 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,20 6 0,01 A
0,5 7,18 6 0,01 A
1,0 7,18 6 0,01 A
15 7,17 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,20 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 7,19 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 7,19 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 7,19 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 7,19 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 7,18 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 7,17 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 7,16 3 0,01 A

DIA OCHO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0007 |1 0,0007 | 1,47 0,2430
Cloruro de calcio (%).. 0,0028 |3 0,0009 | 1,96 0,1612
Rec. x cloruro de calcio 0,0004 |3 0,0001 | 0,29 0,8341
Error 0,0077 |16 0,0005

Total 0,0116 |23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,22 12 0,01 A
Con recubrimiento 7,21 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,23 6 0,01 A
0,5 7,22 6 0,01 A
1,0 7,21 6 0,01 A
15 7,21 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,24 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 7,23 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 7,22 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 7,22 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 7,21 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,5 7,21 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 7,21 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 7,20 3 0,01 A

DIA NUEVE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0030 1 0,0030 2,13 0,1642
Cloruro de calcio (%).. 0,0112 3 0,0037 2,61 0,0875
Rec. x cloruro de calcio 0,0063 3 0,0021 1,46 0,2617
Error 0,0229 16 0,0014

Total 0,0434 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,28 12 0,01 A
Con recubrimiento 7,25 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 7,28 6 0,02 A
0,0 7,28 6 0,02 A
1,0 7,27 6 0,02 A
1,5 7,23 6 0,02 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,30 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 7,30 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 7,29 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 7,26 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 7,26 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 7,25 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,5 7,24 3 0,02 A
Sin recubrimiento 15 7,21 3 0,02 A

DIA DIEZ

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0060 |1 0,0060 | 3,33 0,0869
Cloruro de calcio (%).. 0,0012 |3 0,0004 | 0,23 0,8760
Rec. x cloruro de calcio 0,0004 |3 0,0001 | 0,08 0,9716
Error 0,0289 |16 0,0018

Total 0,0366 | 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,30 12 0,01 A
Con recubrimiento 7,27 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 7,30 6 0,02 A
0,5 7,29 6 0,02 A
1,0 7,28 6 0,02 A
1,5 7,28 6 0,02 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,31 3 0,02 A
Sin recubrimiento 0,5 7,30 3 0,02 A
Sin recubrimiento 15 7,30 3 0,02 A
Sin recubrimiento 1,0 7,29 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,0 7,28 3 0,02 A
Con recubrimiento 0,5 7,27 3 0,02 A
Con recubrimiento 1,0 7,27 3 0,02 A
Con recubrimiento 15 7,26 3 0,02 A

Anexo 3. Analisis estadistico del porcentaje de acidez titulable de las fresas

empleadas durante el experimento.
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,0001 |1 0,0001 | 0,03 0,8567
Cloruro de calcio (%).. 0,0031 |3 0,0010 |0,34 0,7973
Rec. x cloruro de calcio 0,0022 |3 0,0007 | 0,24 0,8657
Error 0,0495 16 0,0031

Total 0,0550 |23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Con recubrimiento 0,95 12 0,02 A
Sin recubrimiento 0,94 12 0,02 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 0,96 6 0,02 A
1,0 0,95 6 0,02 A
1,5 0,94 6 0,02 A
0,0 0,94 6 0,02 A

Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)

Sin recubrimiento 0,5 0,97 3 0,03 A
Con recubrimiento 1,0 0,97 3 0,03 A
Con recubrimiento 0,5 0,96 3 0,03 A
Sin recubrimiento 1,5 0,94 3 0,03 A
Con recubrimiento 0,0 0,94 3 0,03 A
Sin recubrimiento 1,0 0,93 3 0,03 A
Con recubrimiento 15 0,93 3 0,03 A
Sin recubrimiento 0,0 0,93 3 0,03 A

DIA UNO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0001 1 0,0001 0,12 0,7342
Cloruro de calcio (%).. 0,0008 3 0,0003 0,51 0,6827
Rec. x cloruro de calcio 0,0007 3 0,0002 0,44 0,7290
Error 0,0089 16 0,0006

Total 0,0106 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,90 12 0,01 A
Sin recubrimiento 0,90 12 0,01 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,0 0,91 6 0,01 A
0,5 0,90 6 0,01 A
0,0 0,89 6 0,01 A
1,5 0,89 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,0 0,91 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,91 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,90 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 0,90 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,90 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,89 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,89 3 0,01 A
Con recubrimiento 15 0,89 3 0,01 A

DIA DOS

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0009 1 0,0009 1,76 0,2035
Cloruro de calcio (%).. 0,0002 3 0,0001 0,13 0,9391
Rec. x cloruro de calcio 0,0006 3 0,0002 0,36 0,7813
Error 0,0085 16 0,0005

Total 0,0103 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,89 12 0,01 A
Sin recubrimiento 0,87 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,0 0,88 6 0,01 A
1,5 0,88 6 0,01 A
0,5 0,88 6 0,01 A
0,0 0,88 6 0,01 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,0 0,89 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,89 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,89 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 0,88 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,88 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,5 0,88 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,87 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,86 3 0,01 A

DIA TRES

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,0000 1 0,000004 0,04 0,8525
Cloruro de calcio (%).. 0,0001 3 0,00004 0,32 0,8098
Rec. x cloruro de calcio 0,0001 3 0,00004 0,32 0,8098
Error 0,0019 16 0,00012

Total 0,0021 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,87 12 0,00 A
Sin recubrimiento 0,87 12 0,00 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 0,87 6 0,00 A
1,5 0,87 6 0,00 A
1,0 0,87 6 0,00 A
0,0 0,87 6 0,00 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 0,5 0,88 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,5 0,87 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,87 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,87 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,87 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,5 0,87 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,87 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,87 3 0,01 A

DIA CUATRO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0004 1 0,0004 0,78 0,3898
Cloruro de calcio (%) 0,0001 3 0,00003 0,05 0,9837
Rec. x cloruro de calcio 0,0002 3 0,0001 0,14 0,9375
Error 0,0085 16 0,0005

Total 0,0092 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,87 12 0,01 A
Sin recubrimiento 0,86 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 0,86 6 0,01 A
1,0 0,86 6 0,01 A
15 0,86 6 0,01 A
0,0 0,86 6 0,01 A

Interaccion (A*B)

Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién

recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,5 0,87 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,87 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,87 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,86 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,86 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,86 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,86 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 0,85 3 0,01 A

DIA CINCO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0001 1 0,00007 0,23 0,6414
Cloruro de calcio (%).. 0,0005 3 0,00016 0,54 0,6588
Rec. x cloruro de calcio 0,0001 3 0,00003 0,11 0,9514
Error 0,0047 16 0,00030

Total 0,0054 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,86 12 0,00 A
Sin recubrimiento 0,85 12 0,00 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 0,86 6 0,01 A
1,0 0,86 6 0,01 A
0,0 0,85 6 0,01 A
0,5 0,85 6 0,01 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 15 0,86 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,86 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 0,86 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,85 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,85 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,85 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,85 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,85 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,5 0,86 3 0,01 A

DIA SEIS

A. ANALISIS DE VARIANZA




140

F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0000 1 0,0000 0,12 0,7301
Cloruro de calcio (%).. 0,0026 3 0,0009 2,90 0,0673
Rec. x cloruro de calcio 0,0004 3 0,0001 0,49 0,6951
Error 0,0049 16 0,0003

Total 0,0080 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,85 12 0,01 A
Sin recubrimiento 0,84 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
15 0,86 6 0,01 A
1,0 0,85 6 0,01 A
0,0 0,83 6 0,01 A
0,5 0,83 6 0,01 A

Interaccion (A*B)

Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién

recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,5 0,86 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,85 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,85 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 0,85 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,84 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,84 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,83 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,83 3 0,01 A

DIA SIETE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0002 1 0,0002 0,84 0,3717
Cloruro de calcio (%).. 0,0015 3 0,0005 2,04 0,1488
Rec. x cloruro de calcio 0,0002 3 0,0001 0,34 0,7974
Error 0,0039 16 0,0002

Total 0,0058 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,82 12 0,00 A
Sin recubrimiento 0,81 12 0,00 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 0,82 6 0,01 A
1,0 0,82 6 0,01 A
0,5 0,81 6 0,01 A
0,0 0,80 6 0,01 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 0,82 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,82 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,82 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,82 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,5 0,82 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,81 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,80 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,80 3 0,01 A

DIA OCHO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0001 |1 0,0001 | 0,52 0,4805
Cloruro de calcio (%).. 0,0016 |3 0,0005 | 1,89 0,1714
Rec. x cloruro de calcio 0,0001 |3 0,0001 | 0,17 0,9125
Error 0,0046 |16 0,0003

Total 0,0065 |23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 0,79 12 0,00 A
Con recubrimiento 0,79 12 0,00 A

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 0,80 6 0,01 A
1,0 0,80 6 0,01 A
0,5 0,79 6 0,01 A
0,0 0,78 6 0,01 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 1,5 0,81 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,5 0,80 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,80 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,79 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,79 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,78 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,78 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,78 3 0,01 A

DIA NUEVE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0030 |1 0,0030 | 1,48 0,2407
Cloruro de calcio (%).. 0,0019 |3 0,0006 |0,31 0,8167
Rec. x cloruro de calcio 0,0006 |3 0,0002 | 0,10 0,9590
Error 0,0327 |16 0,0020

Total 0,0383 |23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,76 12 0,01 A
Sin recubrimiento 0,74 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 0,76 6 0,02 A
1,0 0,76 6 0,02 A
0,5 0,75 6 0,02 A
0,0 0,74 6 0,02 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 0,77 3 0,03 A
Con recubrimiento 1,0 0,77 3 0,03 A
Con recubrimiento 0,0 0,76 3 0,03 A
Con recubrimiento 0,5 0,76 3 0,03 A
Sin recubrimiento 1,0 0,76 3 0,03 A
Sin recubrimiento 1,5 0,75 3 0,03 A
Sin recubrimiento 0,5 0,73 3 0,03 A
Sin recubrimiento 0,0 0,72 3 0,03 A

DIA DIEZ

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0003 1 0,0003 0,63 0,4377
Cloruro de calcio (%).. 0,0024 3 0,0008 1,93 0,1659
Rec. x cloruro de calcio 0,0007 3 0,0002 0,55 0,6525
Error 0,0067 16 0,0004

Total 0,0101 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 0,69 12 0,01 A
Sin recubrimiento 0,68 12 0,01 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 0,70 6 0,01 A
1,0 0,69 6 0,01 A
0,5 0,69 6 0,01 A
0,0 0,67 6 0,01 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 0,71 3 0,01 A
Con recubrimiento 1,0 0,69 3 0,01 A
Sin recubrimiento 15 0,69 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,5 0,69 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,5 0,68 3 0,01 A
Sin recubrimiento 1,0 0,68 3 0,01 A
Sin recubrimiento 0,0 0,68 3 0,01 A
Con recubrimiento 0,0 0,67 3 0,01 A

Anexo 4. Andlisis estadistico de la pérdida de peso (%) de las fresas

empleadas durante el experimento.

DIA UNO
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 1,7550 1 1,7550 | 153,22 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 0,0904 3 0,0301 2,63 0,0855
Recbm. x cloruro de calcio | 0,0309 3 0,0103 0,90 0,4634
Error 0,1833 16 0,0115

Total 2,0596 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Sin recubrimiento 1,39 12 0,03 A
Con recubrimiento 0,84 12 0,03 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 1,21 6 0,04 A
0,0 1,13 6 0,04 A
1,0 1,07 6 0,04 A
1,5 1,05 6 0,04 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,5 1,52 3 0,06 A
Sin recubrimiento 1,0 1,36 3 0,06 A
Sin recubrimiento 0,0 1,35 3 0,06 A
Sin recubrimiento 15 1,30 3 0,06 A
Con recubrimiento 0,0 0,91 3 0,06 B
Con recubrimiento 0,5 0,89 3 0,06 B
Con recubrimiento 15 0,80 3 0,06 B
Con recubrimiento 1,0 0,77 3 0,06 B
DIA DOS
A. ANALISIS DE VARIANZA
| F.V. | sc | d CM F | p-valor |
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Recubrimiento 8,9060 1 8,9060 69,74 0,0000
Cloruro de calcio (%).. 0,0867 3 0,0289 0,23 0,8766
Rec. x cloruro de calcio 0,0250 3 0,0083 0,07 0,9775
Error 2,0433 16 0,1277

Total 11,0610 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Sin recubrimiento 2,89 12 0,10 A
Con recubrimiento 1,67 12 0,10 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 2,34 6 0,15 A
0,0 2,33 6 0,15 A
1,0 2,27 6 0,15 A
1,5 2,19 6 0,15 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,5 2,93 3 0,21 A
Sin recubrimiento 1,0 2,90 3 0,21 A
Sin recubrimiento 0,0 2,89 3 0,21 A
Sin recubrimiento 1,5 2,83 3 0,21 A
Con recubrimiento 0,0 1,76 3 0,21 B
Con recubrimiento 0,5 1,75 3 0,21 B
Con recubrimiento 1,0 1,63 3 0,21 B
Con recubrimiento 1,5 1,55 3 0,21 B

DIA TRES

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 29,0840 1 29,0840 | 154,38 0,0000
Cloruro de calcio (%).. 0,3414 3 0,1138 0,60 0,6218
Rec. x cloruro de calcio 0,1025 3 0,0342 0,18 0,9075
Error 3,0143 16 0,1884

Total 32,5422 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 5,12 12 0,13 A
Con recubrimiento 2,92 12 0,13 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 4,22 6 0,18 A
0,5 3,98 6 0,18 A
1,0 3,96 6 0,18 A
1,5 3,91 6 0,18 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 5,35 3 0,25 A
Sin recubrimiento 1,0 5,12 3 0,25 A
Sin recubrimiento 0,5 5,10 3 0,25 A
Sin recubrimiento 15 4,90 3 0,25 A
Con recubrimiento 0,0 3,09 3 0,25 B
Con recubrimiento 1,5 2,91 3 0,25 B
Con recubrimiento 0,5 2,87 3 0,25 B
Con recubrimiento 1,0 2,79 3 0,25 B

DIA CUATRO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 75,8637 1 75,8637 | 222,83 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 0,8342 3 0,2781 0,82 0,5033
Rec. x cloruro de calcio 0,0334 3 0,0111 0,03 0,9917
Error 5,4472 16 0,3405

Total 82,1786 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7,67 12 0,17 A
Con recubrimiento 4,11 12 0,17 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 6,21 6 0,24 A
0,5 5,82 6 0,24 A
1,5 5,80 6 0,24 A
1,0 5,73 6 0,24 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 7,94 3 0,34 A
Sin recubrimiento 0,5 7,64 3 0,34 A
Sin recubrimiento 15 7,61 3 0,34 A
Sin recubrimiento 1,0 7,47 3 0,34 A
Con recubrimiento 0,0 4,47 3 0,34 B
Con recubrimiento 0,5 4,01 3 0,34 B
Con recubrimiento 1,5 3,98 3 0,34 B
Con recubrimiento 1,0 3,98 3 0,34 B

DIA CINCO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 157,6963 1 157,6963 | 175,66 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 2,8509 3 0,9503 1,06 0,3941
Rec. x cloruro de calcio 0,3204 3 0,1068 0,12 0,9476
Error 14,3636 16 0,8977

Total 175,2311 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 10,65 12 0,27 A
Con recubrimiento 5,53 12 0,27 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 8,66 6 0,39 A
0,5 8,03 6 0,39 A
1,0 7,93 6 0,39 A
1,5 7,74 6 0,39 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 11,06 3 0,55 A
Sin recubrimiento 1,0 10,61 3 0,55 A
Sin recubrimiento 0,5 10,54 3 0,55 A
Sin recubrimiento 15 10,41 3 0,55 A
Con recubrimiento 0,0 6,26 3 0,55 B
Con recubrimiento 0,5 5,53 3 0,55 B
Con recubrimiento 1,0 5,26 3 0,55 B
Con recubrimiento 15 5,07 3 0,55 B

DIA SEIS

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 207,0938 1 207,0938 | 131,67 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 2,5118 3 0,8373 0,53 0,6666
Rec. x cloruro de calcio 2,1703 3 0,7234 0,46 0,7141
Error 25,1660 16 1,5729

Total 236,9418 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 13,18 12 0,36 A
Con recubrimiento 7,31 12 0,36 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 10,73 6 0,51 A
0,5 10,35 6 0,51 A
1,0 10,00 6 0,51 A
1,5 9,90 6 0,51 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 13,29 3 0,72 A
Sin recubrimiento 1,0 13,27 3 0,72 A
Sin recubrimiento 15 13,10 3 0,72 A
Sin recubrimiento 0,5 13,07 3 0,72 A
Con recubrimiento 0,0 8,16 3 0,72 B
Con recubrimiento 0,5 7,63 3 0,72 B
Con recubrimiento 1,0 6,74 3 0,72 B
Con recubrimiento 15 6,70 3 0,72 B

DIA SIETE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 336,23 1 336,2262 | 130,86 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 3,91 3 1,3048 0,51 0,6825
Rec. x cloruro de calcio 1,76 3 0,5856 0,23 0,8756
Error 41,11 16 2,5694
Total 383,01 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 16,50 12 0,46 A
Con recubrimiento 9,01 12 0,46 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 13,42 6 0,65 A
0,5 12,75 6 0,65 A
1,5 12,43 6 0,65 A
1,0 12,43 6 0,65 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 16,81 3 0,93 A
Sin recubrimiento 1,0 16,48 3 0,93 A
Sin recubrimiento 15 16,38 3 0,93 A
Sin recubrimiento 0,5 16,32 3 0,93 A
Con recubrimiento 0,0 10,03 3 0,93 B
Con recubrimiento 0,5 9,17 3 0,93 B
Con recubrimiento 1,5 8,48 3 0,93 B
Con recubrimiento 1,0 8,37 3 0,93 B

DIA OCHO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 462,62 1 462,6182 | 178,05 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 3,10 3 1,0339 0,40 0,7563
Rec. x cloruro de calcio 1,10 3 0,3655 0,14 0,9341
Error 41,57 16 2,5983

Total 508,39 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 19,59 12 0,47 A
Con recubrimiento 10,81 12 0,47 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 15,82 6 0,66 A
1,5 15,06 6 0,66 A
0,5 14,98 6 0,66 A
1,0 14,95 6 0,66 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,0 20,26 3 0,93 A
Sin recubrimiento 1,5 19,64 3 0,93 A
Sin recubrimiento 1,0 19,46 3 0,93 A
Sin recubrimiento 0,5 19,01 3 0,93 A
Con recubrimiento 0,0 11,38 3 0,93 B
Con recubrimiento 0,5 10,95 3 0,93 B
Con recubrimiento 1,5 10,48 3 0,93 B
Con recubrimiento 1,0 10,44 3 0,93 B

DIA NUEVE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 691,23 1 691,2267 | 293,41 | <0,0001
Cloruro de calcio (%).. 0,56 3 0,1860 0,08 0,9705
Rec. x cloruro de calcio 0,51 3 0,1691 0,07 0,9742
Error 37,69 16 2,3558

Total 729,99 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 23,70 12 0,44 A
Con recubrimiento 12,97 12 0,44 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,0 18,52 6 0,63 A
0,0 18,45 6 0,63 A
1,5 18,22 6 0,63 A
0,5 18,16 6 0,63 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 1,0 23,99 3 0,89 A
Sin recubrimiento 0,0 23,95 3 0,89 A
Sin recubrimiento 15 23,59 3 0,89 A
Sin recubrimiento 0,5 23,28 3 0,89 A
Con recubrimiento 1,0 13,04 3 0,89 B
Con recubrimiento 0,5 13,03 3 0,89 B
Con recubrimiento 0,0 12,96 3 0,89 B
Con recubrimiento 15 12,85 3 0,89 B

DIA DIEZ

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 1128,47 |1 1128,47 | 242,09 | 0,0000
Cloruro de calcio (%).. 5,21 3 1,74 0,37 0,7738
Recbm. x cloruro de calcio | 3,45 3 1,15 0,25 0,8622
Error 74,58 16 4,66

Total 1211,72 | 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 28,80 12 0,62 A
Con recubrimiento 15,08 12 0,62 B

Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 22,69 6 0,88 A
1,0 21,84 6 0,88 A
0,0 21,83 6 0,88 A
1,5 21,41 6 0,88 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,5 30,09 3 1,25 A
Sin recubrimiento 1,0 28,86 3 1,25 A
Sin recubrimiento 0,0 28,34 3 1,25 A
Sin recubrimiento 15 27,90 3 1,25 A
Con recubrimiento 0,0 15,32 3 1,25 B
Con recubrimiento 0,5 15,29 3 1,25 B
Con recubrimiento 1,5 14,92 3 1,25 B
Con recubrimiento 1,0 14,81 3 1,25 B

Anexo 5. Analisis estadistico la firmeza de las fresas empleadas durante el

experimento.

DIA CERO
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,00454 1 0,0045 0,75 0,3993
Cloruro de calcio (%) 0,00958 3 0,0032 0,53 0,6695
Rec. x cloruro de calcio 0,00555 3 0,0018 0,31 0,8210
Error 0,09680 16 0,0061

Total 0,11646 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Sin recubrimiento 12,15 12 0,02 A
Con recubrimiento 12,13 12 0,02 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 12,17 6 0,03 A
1,0 12,14 6 0,03 A
0,0 12,14 6 0,03 A
1,5 12,12 6 0,03 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)
Sin recubrimiento 0,5 12,21 3 0,04 A
Sin recubrimiento 1,0 12,14 3 0,04 A
Sin recubrimiento 0,0 12,14 3 0,04 A
Sin recubrimiento 1,5 12,14 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,0 12,14 3 0,04 A
Con recubrimiento 0,5 12,14 3 0,04 A
Con recubrimiento 1,0 12,14 3 0,04 A
Con recubrimiento 15 12,10 3 0,04 A
DIA UNO
A. ANALISIS DE VARIANZA
\ F.V. | sc | g | cMm F | p-valor |
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Recubrimiento 0,1426 |1 0,1426 | 1,35 0,2616
Cloruro de calcio (%) 0,0527 |3 0,0176 | 0,17 0,9172
Rec. x cloruro de calcio 0,0171 |3 0,0057 | 0,05 0,9828
Error 1,6846 |16 0,1053

Total 1,8970 |23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupaciéon
Con recubrimiento 11,86 12 0,09 A
Sin recubrimiento 11,71 12 0,09 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 11,86 6 0,13 A
0,5 11,77 6 0,13 A
1,0 11,77 6 0,13 A
0,0 11,73 6 0,13 A

Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 15 11,95 3 0,19 A
Con recubrimiento 0,5 11,88 3 0,19 A
Con recubrimiento 0,0 11,81 3 0,19 A
Con recubrimiento 1,0 11,81 3 0,19 A
Sin recubrimiento 1,5 11,77 3 0,19 A
Sin recubrimiento 1,0 11,73 3 0,19 A
Sin recubrimiento 0,5 11,66 3 0,19 A
Sin recubrimiento 0,0 11,66 3 0,19 A

DIA DOS

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,0704 1 0,0704 0,50 0,4903
Cloruro de calcio (%) 0,0966 3 0,0322 0,23 0,8755
Rec. x cloruro de calcio 0,0271 3 0,0090 0,06 0,9781
Error 2,2598 16 0,1412
Total 2,4540 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 11,58 12 0,11 A
Sin recubrimiento 11,47 12 0,11 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 11,63 6 0,15 A
1,0 11,53 6 0,15 A
0,0 11,48 6 0,15 A
0,5 11,46 6 0,15 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,5 11,73 0,22 A
Con recubrimiento 1,0 11,59 3 0,22 A
Sin recubrimiento 15 11,52 3 0,22 A
Con recubrimiento 0,0 11,52 3 0,22 A
Con recubrimiento 0,5 11,48 3 0,22 A
Sin recubrimiento 1,0 11,48 3 0,22 A
Sin recubrimiento 0,5 11,44 3 0,22 A
Sin recubrimiento 0,0 11,44 3 0,22 A
DIA TRES

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,2166 1 0,2166 1,16 0,2978
Cloruro de calcio (%) 0,0564 3 0,0188 0,10 0,9585
Rec. x cloruro de calcio 0,0051 3 0,0017 0,01 0,9988
Error 2,9918 16 0,1870
Total 3,2699 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 11,51 12 0,12 A
Sin recubrimiento 11,32 12 0,12 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,0 11,46 6 0,18 A
15 11,45 6 0,18 A
0,5 11,41 6 0,18 A
0,0 11,34 6 0,18 A

Interaccion (A*B)

Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién

recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,0 11,55 3 0,25 A
Con recubrimiento 1,5 11,55 3 0,25 A
Con recubrimiento 0,5 11,52 3 0,25 A
Con recubrimiento 0,0 11,41 3 0,25 A
Sin recubrimiento 1,0 11,37 3 0,25 A
Sin recubrimiento 1,5 11,34 3 0,25 A
Sin recubrimiento 0,5 11,30 3 0,25 A
Sin recubrimiento 0,0 11,26 3 0,25 A

DIA CUATRO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,1617 1 0,1617 | 1,6774 0,2136
Cloruro de calcio (%) 0,1265 3 0,0422 | 0,4376 0,7292
Rec. x cloruro de calcio 0,0018 3 0,0006 | 0,0064 0,9993
Error 1,5424 16 0,0964

Total 1,8325 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 11,04 12 0,09 A
Sin recubrimiento 10,88 12 0,09 A

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
15 11,04 6 0,13 A
1,0 11,03 6 0,13 A
0,5 10,90 6 0,13 A
0,0 10,88 6 0,13 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 11,12 3 0,18 A
Con recubrimiento 1,0 11,12 3 0,18 A
Con recubrimiento 0,5 10,97 3 0,18 A
Con recubrimiento 0,0 10,97 3 0,18 A
Sin recubrimiento 1,5 10,97 3 0,18 A
Sin recubrimiento 1,0 10,94 3 0,18 A
Sin recubrimiento 0,5 10,83 3 0,18 A
Sin recubrimiento 0,0 10,79 3 0,18 A

DIA CINCO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,4510 1 0,4510 10,51 0,0051
Cloruro de calcio (%) 0,2332 3 0,0777 1,81 0,1856
Rec. x cloruro de calcio 0,0737 3 0,0246 0,57 0,6411
Error 0,6865 16 0,0429
Total 1,4444 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 10,79 12 0,06 A
Sin recubrimiento 10,52 12 0,06 B

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 10,79 6 0,08 A
1,0 10,70 6 0,08 A
0,5 10,59 6 0,08 A
0,0 10,53 6 0,08 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 10,97 3 0,12 A
Con recubrimiento 1,0 10,90 3 0,12 A
Con recubrimiento 0,5 10,68 3 0,12 A
Sin recubrimiento 15 10,61 3 0,12 A
Con recubrimiento 0,0 10,61 3 0,12 A
Sin recubrimiento 1,0 10,50 3 0,12 A
Sin recubrimiento 0,5 10,50 3 0,12 A
Sin recubrimiento 0,0 10,46 3 0,12 A
Con recubrimiento 15 10,97 3 0,12 A

DIA SEIS

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 1,1882 1 1,1882 11,01 0,0044
Cloruro de calcio (%) 0,1744 3 0,0581 0,54 0,6628
Rec. x cloruro de calcio 0,0089 3 0,0030 0,03 0,9936
Error 1,7273 16 0,1080
Total 3,0988 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 10,62 12 0,09 A
Sin recubrimiento 10,18 12 0,09 B

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
15 10,51 6 0,13 A
1,0 10,43 6 0,13 A
0,5 10,39 6 0,13 A
0,0 10,27 6 0,13 A

Interaccion (A*B)

Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién

recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,5 10,72 3 0,19 A
Con recubrimiento 1,0 10,69 3 0,19 A
Con recubrimiento 0,5 10,61 3 0,19 A
Con recubrimiento 0,0 10,47 3 0,19 A
Sin recubrimiento 1,5 10,29 3 0,19 A
Sin recubrimiento 1,0 10,18 3 0,19 A
Sin recubrimiento 0,5 10,18 3 0,19 A
Sin recubrimiento 0,0 10,07 3 0,19 A

DIA SIETE

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2,3298 7 0,3328 3,04 0,0312
Recubrimiento 1,5811 1 1,5811 14,43 0,0016
Cloruro de calcio (%) 0,6722 3 0,2240 2,04 0,1482
Rec. x cloruro de calcio 0,0766 3 0,0255 0,23 0,8720
Error 1,7535 16 0,1096

Total 4,0834 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 10,20 12 0,10 A
Sin recubrimiento 9,68 12 0,10 B

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 10,16 6 0,14 A
1,0 10,01 6 0,14 A
0,5 9,88 6 0,14 A
0,0 9,70 6 0,14 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 10,32 3 0,19 A
Con recubrimiento 1,0 10,32 3 0,19 A
Con recubrimiento 0,5 10,18 3 0,19 A
Sin recubrimiento 1,5 9,99 3 0,19 A
Con recubrimiento 0,0 9,96 3 0,19 A
Sin recubrimiento 1,0 9,70 3 0,19 A
Sin recubrimiento 0,5 9,59 3 0,19 A
Sin recubrimiento 0,0 9,45 3 0,19 A

DIA OCHO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,8740 |1 0,8740 | 10,82 0,0046
Cloruro de calcio (%) 0,5472 |3 0,1824 | 2,26 0,1210
Rec. x cloruro de calcio 0,0406 |3 0,0135 | 0,17 0,9169
Error 1,2925 |16 0,0808
Total 2,7542 | 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 9,16 12 0,08 A
Sin recubrimiento 8,78 12 0,08 B

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 9,15 6 0,12 A
1,0 9,06 6 0,12 A
0,5 8,92 6 0,12 A
0,0 8,76 6 0,12 A

Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)

Con recubrimiento 1,5 9,41 3 0,16 A
Con recubrimiento 1,0 9,26 3 0,16 A
Con recubrimiento 0,5 9,08 3 0,16 A
Sin recubrimiento 15 8,90 3 0,16 A
Con recubrimiento 0,0 8,90 3 0,16 A
Sin recubrimiento 1,0 8,86 3 0,16 A
Sin recubrimiento 0,5 8,75 3 0,16 A
Sin recubrimiento 0,0 8,61 3 0,16 A

DIA NUEVE

A. ANALISIS DE VARIANZA




164

F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,7420 1 0,7420 4,59 0,0479
Cloruro de calcio (%) 0,1321 3 0,0440 0,27 0,8443
Rec. x cloruro de calcio 0,0133 3 0,0044 0,03 0,9936
Error 2,5861 16 0,1616
Total 3,4736 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 8,46 12 0,12 A
Sin recubrimiento 8,10 12 0,12 B

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
15 8,34 6 0,16 A
1,0 8,34 6 0,16 A
0,5 8,28 6 0,16 A
0,0 8,16 6 0,16 A

Interaccion (A*B)

Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,5 8,54 3 0,23 A
Con recubrimiento 1,0 8,54 3 0,23 A
Con recubrimiento 0,5 8,43 3 0,23 A
Con recubrimiento 0,0 8,32 3 0,23 A
Sin recubrimiento 1,0 8,14 3 0,23 A
Sin recubrimiento 0,5 8,14 3 0,23 A
Sin recubrimiento 1,5 8,14 3 0,23 A
Sin recubrimiento 0,0 7,99 3 0,23 A
DIA DIEZ

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,7038 |1 0,7038 | 28,88 0,0001
Cloruro de calcio (%) 0,2782 |3 0,0927 | 3,81 0,0311
Rec. x cloruro de calcio 0,0236 |3 0,0079 |0,32 0,8090
Error 0,3899 |16 0,0244

Total 1,3956 | 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Con recubrimiento 7,97 12 0,05 A
Sin recubrimiento 7,62 12 0,05 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,5 7,90 6 0,06 A
1,0 7,88 6 0,06 AB
0,5 7,76 6 0,06 AB
0,0 7,64 6 0,06 B
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento Calcio (%)
Con recubrimiento 1,5 8,07 3 0,09 A
Con recubrimiento 1,0 8,07 3 0,09 A
Con recubrimiento 0,5 7,88 3 0,09 A
Con recubrimiento 0,0 7,85 3 0,09 AB
Sin recubrimiento 1,5 7,74 3 0,09 AB
Sin recubrimiento 1,0 7,70 3 0,09 AB
Sin recubrimiento 0,5 7,63 3 0,09 AB
Sin recubrimiento 0,0 7,42 3 0,09 B

Anexo 6. Analisis estadistico de mohos y levaduras (UFC/g) de las fresas

empleadas durante el experimento.

DIA CERO
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 11,48 1 11,48 0,3333 0,5717
Cloruro de calcio (%).. 126,30 3 42,10 1,2222 0,3339
Rec. x cloruro de calcio 34,45 3 11,48 0,3333 0,8014
Error 551,12 16 34,45
Total 723,35 23

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO

F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,00 1 0,0037 0,3333 0,5717
Cloruro de calcio (%) 0,04 3 0,0138 1,2222 0,3339
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0037 0,3333 0,8014
Error 0,18 16 0,0112
Total 0,24 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 19,47 12 1,69 A
Con recubrimiento 18,08 12 1,69 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 22,23 6 2,40 A
15 19,47 6 2,40 A
1,0 16,70 6 2,40 A
0,5 16,70 6 2,40 A
Interacciéon (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 15 22,23 3 3,39 A
Con recubrimiento 0,0 22,23 3 3,39 A
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Sin recubrimiento 0,0 22,23 3 3,39 A
Sin recubrimiento 0,5 16,70 3 3,39 A
Sin recubrimiento 1,0 16,70 3 3,39 A
Con recubrimiento 0,5 16,70 3 3,39 A
Con recubrimiento 1,0 16,70 3 3,39 A
Con recubrimiento 1,5 16,70 3 3,39 A
DIA DOS
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 26720,03 1 26720,03 5,88 0,0275
Cloruro de calcio (%).. 13007,45 3 4335,82 0,95 0,4380
Rec. x cloruro de calcio 21364,52 3 7121,51 1,57 0,2361
Error 72686,37 16 4542,90
Total 133778,36 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,48 1 0,4760 5,1795 0,0370
Cloruro de calcio (%).. 0,18 3 0,0611 0,6646 0,5858
Rec. x cloruro de calcio 0,42 3 0,1400 1,5235 0,2467
Error 1,47 16 0,0919
Total 2,55 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 108,39 12 19,46 A
Con recubrimiento 41,66 12 19,46 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
1,0 113,98 6 27,52 A
0,0 71,30 6 27,52 A
0,5 60,20 6 27,52 A
1,5 54,62 6 27,52 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
1,0 113,98 6 27,52 A 1,0
0,0 71,30 6 27,52 A 0,0
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0,5 60,20 6 27,52 A 0,5
1,5 54,62 6 27,52 A 1,5
1,0 113,98 6 27,52 A 1,0
0,0 71,30 6 27,52 A 0,0
0,5 60,20 6 27,52 A 0,5
1,5 54,62 6 27,52 A 1,5
DIA CUATRO
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 120430 1 120430,8 26,89 0,0001
Cloruro de calcio (%).. 5836,67 3 1945,56 0,43 0,7314
Rec. x cloruro de calcio 417,50 3 139,17 0,03 0,9923
Error 71666,67 16 4479,17
Total 198351,67 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,96 1 0,9600 28,2769 0,0001
Cloruro de calcio (%) 0,07 3 0,0245 0,7207 0,5541
Rec. x cloruro de calcio 0,02 3 0,0079 0,2317 0,8729
Error 0,54 16 0,0340
Total 1,60 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 245,83 12 19,32 A
Con recubrimiento 104,16 12 19,32 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 200,00 6 27,32 A
0,5 175,00 6 27,32 A
1,0 166,67 6 27,32 A
15 158,32 6 27,32 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 0,0 266,67 3 38,64 A
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Sin recubrimiento 0,5 250,00 3 38,64 A
Sin recubrimiento 1,0 233,33 3 38,64 A
Sin recubrimiento 1,5 233,33 3 38,64 A
Con recubrimiento 0,0 133,33 3 38,64 A
Con recubrimiento 0,5 100,00 3 38,64 A
Con recubrimiento 1,0 100,00 3 38,64 A
Con recubrimiento 15 83,30 3 38,64 A
DIA SEIS
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 113437,5 1 113437 26,56 0,0001
Cloruro de calcio (%) 5312,50 3 1770 0,41 0,7448
Rec. x cloruro de calcio 312,50 3 104 0,02 0,9946
Error 68333,33 16 4270
Total 187395,8 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,33 1 0,3267 17,8832 0,0006
Cloruro de calcio (%) 0,03 3 0,0090 0,4927 0,6923
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0028 0,1533 0,9260
Error 0,29 16 0,0183
Total 0,65 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 354,17 12 18,87 A
Con recubrimiento 216,67 12 18,87 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 300,00 6 26,68 A
0,0 300,00 6 26,68 A
1,0 275,00 6 26,68 A
15 266,67 6 26,68 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 0,0 366,67 3 37,73 A
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Sin recubrimiento 0,5 366,67 3 37,73 A
Sin recubrimiento 1,0 350,00 3 37,73 A
Sin recubrimiento 1,5 333,33 3 37,73 A
Con recubrimiento 0,0 233,33 3 37,73 A
Con recubrimiento 0,5 233,33 3 37,73 A
Con recubrimiento 1,5 200,00 3 37,73 A
Con recubrimiento 1,0 200,00 3 37,73 A
DIA OCHO
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 788437 1 788437 19,31 0,0005
Cloruro de calcio (%) 31145 3 10381 0,25 0,8572
Rec. x cloruro de calcio 4479 3 1493 0,04 0,9903
Error 653333 16 40833
Total 1477395 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,48 1 0,4760 29,9774 0,0001
Cloruro de calcio (%) 0,03 3 0,0111 0,6983 0,5666
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0023 0,1466 0,9304
Error 0,25 16 0,0159
Total 0,77 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 745,83 12 58,33 A
Con recubrimiento 383,33 12 58,33 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 608,33 6 82,50 A
0,5 591,67 6 82,50 A
1,0 533,33 6 82,50 A
15 525,00 6 82,50 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 0,5 783,33 3 116,67 | A
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Sin recubrimiento 0,0 766,67 3 116,67 | A
Sin recubrimiento 1,0 716,67 3 116,67 | A
Sin recubrimiento 15 716,67 3 116,67 | A
Con recubrimiento 0,0 450,00 3 116,67 | A
Con recubrimiento 0,5 400,00 3 116,67 | A
Con recubrimiento 1,0 350,00 3 116,67 | A
Con recubrimiento 1,5 333,33 3 116,67 | A

DIA DIEZ

A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 121500000 1 121500000 | 70,69 0,0000
Cloruro de calcio (%) 4083333 3 1361111 0,79 0,5160
Rec. x cloruro de calcio 1250000 3 416666 0,24 0,8655
Error 27500000 16 1718750
Total 154333333 23

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO

F.V. SC gl CM F p-valor

Recubrimiento 1,03 1 1,0251 34,7972 0,0000
Cloruro de calcio (%).. 0,07 3 0,0241 0,8181 0,5026
Rec. x cloruro de calcio 0,04 3 0,0145 0,4915 0,6932
Error 0,47 16 0,0295
Total 1,61 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7833,33 12 378,46 A
Con recubrimiento 3333,33 12 378,46 B
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 6166,67 6 535,22 A
0,5 5750,00 6 535,22 A
1,0 5333,33 6 535,22 A
15 5083,33 6 535,22 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion

recubrimiento

(%)
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Sin recubrimiento 0,0 8166,67 3 756,91 A
Sin recubrimiento 0,5 7833,33 3 756,91 AB
Sin recubrimiento 15 7666,67 3 756,91 AB
Sin recubrimiento 1,0 7666,67 3 756,91 AB
Con recubrimiento 0,0 4166,67 3 756,91 B
Con recubrimiento 0,5 3666,67 3 756,91 C
Con recubrimiento 1,0 3000,00 3 756,91 C
Con recubrimiento 15 2500,00 3 756,91 C
Sin recubrimiento 0,0 8166,67 3 756,91 C

Anexo 7. Analisis estadistico de mesoéfilos aerobios (UFC/g) de las fresas

empleadas durante el experimento.

DIA CERO



A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 45,93 1 45,93 2,00 0,1765
Cloruro de calcio (%).. 45,93 3 15,31 0,67 0,5847
Rec. x cloruro de calcio 45,93 3 15,31 0,67 0,5847
Error 367,41 16 22,96
Total 505,19 23

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO

F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,01 1 0,0150 2,0000 0,1765
Cloruro de calcio (%).. 0,01 3 0,0050 0,6667 0,5847
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0050 0,6667 0,5847
Error 0,12 16 0,0075
Total 0,17 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 19,47 12 1,38 A
Con recubrimiento 16,70 12 1,38 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 19,47 6 1,96 A
15 19,47 6 1,96 A
1,0 16,70 6 1,96 A
0,5 16,70 6 1,96 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 15 22,23 3 2,77 A
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Sin recubrimiento 0,0 22,23 3 2,77 A
Sin recubrimiento 0,5 16,70 3 2,77 A
Sin recubrimiento 1,0 16,70 3 2,77 A
Con recubrimiento 0,0 16,70 3 2,77 A
Con recubrimiento 0,5 16,70 3 2,77 A
Con recubrimiento 1,0 16,70 3 2,77 A
Con recubrimiento 15 16,70 3 2,77 A
DIA DOS
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 3346,48 1 3346,48 4,32 0,0542
Cloruro de calcio (%) 1883,98 3 627,99 0,81 0,5067
Rec. x cloruro de calcio 5311,67 3 1770,56 2,28 0,1181
Error 12404,82 16 775,30
Total 22946,95 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,07 1 0,0683 41374 0,0589
Cloruro de calcio (%) 0,04 3 0,0120 0,7300 0,5490
Rec. x cloruro de calcio 0,12 3 0,0392 2,3785 0,1080
Error 0,26 16 0,0165
Total 0,49 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 97,22 12 8,04 A
Con recubrimiento 73,61 12 8,04 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 97,22 6 11,37 A
15 86,12 6 11,37 A
0,5 86,10 6 11,37 A
1,0 72,23 6 11,37 A
Interaccion (A*B)
Aplicacion de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacién

recubrimiento

(%0)
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Sin recubrimiento 0,0 133,33 3 16,08 A
Sin recubrimiento 15 88,90 3 16,08 A
Con recubrimiento 0,5 88,87 3 16,08 A
Sin recubrimiento 0,5 83,33 3 16,08 A
Sin recubrimiento 1,0 83,33 3 16,08 A
Con recubrimiento 1,5 83,33 3 16,08 A
Con recubrimiento 1,0 61,13 3 16,08 A
Con recubrimiento 0,0 61,10 3 16,08 A

DIA CUATRO

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F p-valor

Recubrimiento 6666,67 1 6666,67 2,56 0,1292
Cloruro de calcio (%) 15000,00 3 5000,00 1,92 0,1670
Rec. x cloruro de calcio 1666,67 3 555,56 0,21 0,8857
Error 41666,67 16 2604,17
Total 65000,00 23

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO

F.V. SC gl CM F p-valor

Recubrimiento 0,10 1 0,1040 3,0759 0,0986
Cloruro de calcio (%) 0,11 3 0,0377 1,1163 0,3717
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0017 0,0517 0,9839
Error 0,54 16 0,0338
Total 0,76 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 166,67 12 14,73 A
Con recubrimiento 133,33 12 14,73 A
Factor B (Cloruro de calcio)
| Cloruro de Calcio (%) | Medias | n | E.E. | Agrupacion
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0,0 191,67 6 20,83 A
15 141,67 6 20,83 A
0,5 141,67 6 20,83 A
1,0 125,00 6 20,83 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 0,0 216,67 3 29,46 A
Con recubrimiento 0,0 166,67 3 29,46 A
Sin recubrimiento 0,5 150,00 3 29,46 A
Sin recubrimiento 1,0 150,00 3 29,46 A
Sin recubrimiento 15 150,00 3 29,46 A
Con recubrimiento 1,5 133,33 3 29,46 A
Con recubrimiento 0,5 133,33 3 29,46 A
Con recubrimiento 1,0 100,00 3 29,46 A
DIA SEIS
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 60000,00 1 60000,00 1,80 0,1984
Cloruro de calcio (%).. 12500,00 3 4166,67 0,13 0,9439
Rec. x cloruro de calcio 2500,00 3 833,33 0,03 0,9944
Error 533333,33 16 33333,33
Total 608333,33 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,10 1 0,0988 1,0378 0,3235
Cloruro de calcio (%).. 0,03 3 0,0105 0,1104 0,9527
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0043 0,0446 0,9870
Error 1,52 16 0,0952
Total 1,67 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%




Factor A (Recubrimiento)
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Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 383,33 12 52,70 A
Con recubrimiento 283,33 12 52,70 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 366,67 6 74,54 A
0,5 341,67 6 74,54 A
1,0 316,67 6 74,54 A
1,5 308,33 6 74,54 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 0,0 433,33 3 105,41 A
Sin recubrimiento 0,5 383,33 3 105,41 A
Sin recubrimiento 1,0 366,67 3 105,41 A
Sin recubrimiento 15 350,00 3 105,41 A
Con recubrimiento 0,0 300,00 3 105,41 A
Con recubrimiento 0,5 300,00 3 105,41 A
Con recubrimiento 15 266,67 3 105,41 A
Con recubrimiento 1,0 266,67 3 105,41 A
DIA OCHO
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 20416,67 1 20416,67 0,60 0,4508
Cloruro de calcio (%).. 57916,67 3 19305,56 0,57 0,6459
Rec. x cloruro de calcio 1250,00 3 416,67 0,01 0,9981
Error 546666,67 16 34166,67
Total 626250,00 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,04 1 0,0433 0,7434 0,4013
Cloruro de calcio (%).. 0,10 3 0,0346 0,5931 0,6285
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0017 0,0294 0,9929
Error 0,93 16 0,0583
Total 1,09 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

| Aplicacién de recubrimiento |

Medias |

EE. |

Agrupacion
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Sin recubrimiento 441,67 12 53,36 A
Con recubrimiento 383,33 12 53,36 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,5 458,33 6 75,46 A
0,0 458,33 6 75,46 A
1,0 391,67 6 75,46 A
1,5 341,67 6 75,46 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias n E.E. Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 0,0 500,00 3 106,72 A
Sin recubrimiento 0,5 483,33 3 106,72 A
Con recubrimiento 0,5 433,33 3 106,72 A
Sin recubrimiento 1,0 416,67 3 106,72 A
Con recubrimiento 0,0 416,67 3 106,72 A
Sin recubrimiento 1,5 366,67 3 106,72 A
Con recubrimiento 1,0 366,67 3 106,72 A
Con recubrimiento 1,5 316,67 3 106,72 A
Sin recubrimiento 0,0 500,00 3 106,72 A
DIiA DIEZ
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g | CM F p-valor
Recubrimiento 17510416 1 | 17510416 19,78 0,0004
Cloruro de calcio (%).. 4031250 3 1343750 1,52 0,2482
Rec. x cloruro de calcio 1531250 3 510416 0,58 0,6388
Error 14166666 16 885416
Total 37239583 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,09 1 0,0925 17,5225 0,0007
Cloruro de calcio (%) 0,03 3 0,0086 1,6277 0,2224
Rec. x cloruro de calcio 0,01 3 0,0041 0,7732 0,5258
Error 0,08 16 0,0053
Total 0,21 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%
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Factor A (Recubrimiento)

Aplicacién de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 7208,33 12 271,63 A
Con recubrimiento 5500,00 12 271,63 B

Factor B (Cloruro de calcio)

Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 6750,00 6 384,15 A
1,0 6500,00 6 384,15 A
0,5 6500,00 6 384,15 A
1,5 5666,67 6 384,15 A
Interaccion (A*B)
Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacion
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 1,0 7500,00 3 543,27 A
Sin recubrimiento 0,0 7500,00 3 543,27 A
Sin recubrimiento 0,5 7000,00 3 543,27 AB
Sin recubrimiento 15 6833,33 3 543,27 AB
Con recubrimiento 0,0 6000,00 3 543,27 AB
Con recubrimiento 0,5 6000,00 3 543,27 AB
Con recubrimiento 1,0 5500,00 3 543,27 AB
Con recubrimiento 1,5 4500,00 3 543,27 B

Anexo 8. Analisis estadistico de coliformes totales (UFC/g) de las fresas

empleadas durante el experimento.



DIA CERO

A. ANALISIS DE VARIANZA
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F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 11,62 1 11,62 0,13 0,7271
Cloruro de calcio (%) 310,70 3 103,57 1,12 0,3688
Rec. x cloruro de calcio 126,71 3 42,24 0,46 0,7151
Error 1474,09 16 92,13

ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO

F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 0,00 1 0,0014 0,0549 0,8178
Cloruro de calcio (%) 0,09 3 0,0294 1,1931 0,3439
Rec. x cloruro de calcio 0,03 3 0,0114 0,4614 0,7131
Error 0,39 16 0,0246

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 22,24 12 2,77 A
Con recubrimiento 20,85 12 2,77 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
15 25,02 6 3,92 A
0,0 25,00 6 3,92 A
0,5 19,47 6 3,92 A
1,0 16,70 6 3,92 A

Interaccion (A*B)
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Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias n E.E. | Agrupacién
recubrimiento (%)
Sin recubrimiento 1,5 27,80 3 5,54 A
Sin recubrimiento 0,0 27,77 3 5,54 A
Con recubrimiento 1,5 22,23 3 5,54 A
Con recubrimiento 0,5 22,23 3 5,54 A
Con recubrimiento 0,0 22,23 3 5,54 A
Sin recubrimiento 1,0 16,70 3 5,54 A
Sin recubrimiento 0,5 16,70 3 5,54 A
Con recubrimiento 1,0 16,70 3 5,54 A
DIA DIEZ
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Recubrimiento 3160,21 1 316 0,02 0,8890
Cloruro de calcio (%).. 281288,38 3 93762 0,60 0,6266
Rec. x cloruro de calcio 763965,91 3 254655 1,62 0,2244
Error 2516554,77 16 157284
Total 3564969,28 23
ANALISIS DE VARIANZA AJUSTADO
F.V. SC al CM F p-valor
Recubrimiento 0,05 1 0,0451 0,3994 0,5363
Cloruro de calcio (%).. 0,18 3 0,0608 0,5390 0,6624
Rec. x cloruro de calcio 1,08 3 0,3589 3,1806 0,0526
Error 1,81 16 0,1128
Total 3,11 23

B. SEPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY AL 5%

Factor A (Recubrimiento)

Aplicacion de recubrimiento Medias n E.E. Agrupacion
Sin recubrimiento 470,58 12 114,49 A
Con recubrimiento 447,63 12 114,49 A
Factor B (Cloruro de calcio)
Cloruro de Calcio (%) Medias n E.E. Agrupacion
0,0 639,00 6 161,91 A
15 448,83 6 161,91 A
1,0 378,17 6 161,91 A
0,5 370,43 6 161,91 A

Interaccion (A*B)
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Aplicacién de Cloruro de Calcio Medias E.E. | Agrupacion

recubrimiento (%)
Con recubrimiento 1,5 710,00 3 228,97 | A
Con recubrimiento 0,0 666,67 3 228,97 | A
Sin recubrimiento 0,0 611,33 3 228,97 | A
Sin recubrimiento 1,0 583,33 3 228,97 | A
Sin recubrimiento 0,5 500,00 3 228,97 | A
Con recubrimiento 0,5 240,87 3 228,97 | A
Sin recubrimiento 1,5 187,67 3 228,97 | A
Con recubrimiento 1,0 173,00 3 228,97 | A
Con recubrimiento 15 710,00 3 228,97 | A

Anexo 9. Diagrama de flujo de la elaboracion de fresas con inmersion en
cloruro de calcio y aplicacién de un recubrimiento comestible.
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Anexo 10. Materiales directos



COSTO DE MATERIALES DIRECTOS

RC + 0% CacCl2

Descripcion Cantidad | Unidad Costo Costo total
unitario ($) afio ($)
Fresa 300 kg 1,7143 132171,43
Agua destilada 70875 cC 0,0009 16393,39
Gelatina 2250 g 0,0145 8384,63
CMC 562,5 g 0,0120 1734,75
glicerina 562,5 g 0,0030 433,69
Total| 159117,88
RC + 0,5% CaCl2
Fresa 300 kg 1,7143 132171,43
Agua destilada 70875 cC 0,0009 16393,39
Gelatina 2250 g 0,0145 8384,63
CMC 562,5 g 0,0120 1734,75
glicerina 562,5 g 0,0030 433,69
cloruro de calcio 37,5 g 0,1000 963,75
Total| 27910,20
RC + 1% CaCl2
Fresa 300 kg 1,7143 132171,43
Agua destilada 70875 cC 0,0009 16393,39
Gelatina 2250 g 0,0145 8384,63
CMC 562,5 g 0,0120 1734,75
glicerina 562,5 g 0,0030 433,69
cloruro de calcio 75,0 g 0,1000 1927,50
Total | 28873,95
RC + 1,5% CaCl2
Fresa 300 kg 1,7143 132171,43
Agua destilada 70875 cc 0,0009 16393,39
Gelatina 2250 g 0,0145 8384,63
CMC 562,5 g 0,0120 1734,75
glicerina 562,5 g 0,0030 433,69
cloruro de calcio 1125 g 0,1000 2891,25
29837,70

Anexo 11. Maquinaria y equipos de produccién.
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MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PRODUCCION
Cantidad | Costo Total
MAQUINARIA
Bascula de recibo 1 2800 2800
Maquina selladora al vacio 1 350 350
Cuarto frio de recepcion 1 9411 9411,2
Cuarto frio de almacenamiento 1 9411 9411,2
SUBTOTAL 21972
EQUIPOS
Marmita de 300 | 1 2880 2880
Mesas de trabajo 2 600 1200
Ozonificador 2 200 400
Lavabo 1 700 700
Tangue de almacenamiento 300| 3 500 1500
Coche transportador 2 300 600
Balanza analitica 1 120 120
Termometro 1 20 20
Penetrometro 1 120 120
SUBTOTAL 7540
TOTAL 29512

Anexo 12. Costos indirectos de produccion.
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COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION

MANO DE OBRA INDIRECTA

Descripcion Cantidad Total mes Total afio
Técnico de produccion 1,00 1160,86 13930,30
Subtotal 13930,30
Materiales Indirectos

Descripcion Cantidad Valor unitario Total
Etiquetas 57825,00 0,02 1156,50
Subtotal 1156,50

DEPRECIACIONES

Descripcion Valor % Total
Maquinarias y equipo 29512,40 10,00 2951,24
Subtotal 4669,00

MANTENIMIENTO Y REPARACION
Maquinarias y equipo 29512,40 2,00 590,25
Subtotal 590,25
GASTOS GENERALES

Energia eléctrica (Kw/H) 38840,72 0,1 3884,072
Agua (metro cubico) 514 0,2 102,8
Subtotal 3986,87

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

Anexo 13. Mano de obra directa.
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MANO DE OBRA DIRECTA

Cargo Cantidad Total mes Total afio
Obrero 1 1 517,22 6206,63
Obrero 2 1 517,22 6206,63

TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 12413,26

Anexo 14. Fotografias del trabajo experimental
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Lavado de las frutas

Inmersién en soluciones de cloruro de calcio
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Secado de las frutas
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Equipos y materiales de laboratorio empleados en los andlisis microbiolégicos



