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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo de investigación se lo ejecutó con el fin de incrementar el tiempo de 

conservación pos cosecha de la mora (Rubus glaucus) mediante la utilización de 

recubrimientos comestibles a base de aceite esencial de canela (Syzygium aromaticum) y 

clavo de olor (Cinnamomum verum) con una concentración de 0,04%, 0,06% y 0,08%, 

donde se estudió parámetros fisicoquímicos como pH, sólidos solubles, firmeza, índice de 

madurez, pérdida de peso e incidencia de microorganismos; se lo realizó en la Facultad 

de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato. 

 

Para la evaluación se aplicó un diseño bloques completamente al azar (DBCA) con cinco 

repeticiones, se efectuó el análisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al diseño 

experimental planteado y se realizaron las pruebas de significación de Tukey al 5%, para 

diferenciar entre tratamientos, se registró que el tratamiento A1B2 (Aceite esencial canela 

0.06%) resultó ser un tratamiento con mayor firmeza a lo largo del período de 

almacenamiento, terminando con una firmeza media de 0.14 lbf; en el porcentaje de 

incidencia de microorganismos en los tratamientos A1B2 (Aceite  esencial canela 0.06 %) 

y A2B1 (Aceite esencial clavo de olor 0.04%) presentaron un 40 % de incidencia 

resultando ser los mejores. En la variable pérdida de peso el tratamiento A1B1 (Aceite 

esencial canela 0.04%) presentó una menor perdida con una media de 20.92 %. En el 

índice de madurez el tratamiento A2B2 (Aceite esencial clavo de olor 0.06%) con una 

media de 3.68 presento el menor índice de madurez. En los sólidos totales el Testigo 2 

(Sin recubrimiento) fue el que presentó una elevada cantidad con una media de 9.52 °Brix. 

Mientras que en pH no hubo diferencia significativa, pero todos los tratamientos 

estuvieron dentro del pH adecuado para la mora según la Norma INEN 2427. 

 

Palabras claves: Syzygium aromaticum, Cinnamomum verum, Rubus glaucus 

Recubrimiento, Aceite,  
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SUMMARY 

 

The present research work was carried out in order to increase the post-harvest 

conservation time of the blackberry (Rubus glaucus) by using edible coatings based on 

cinnamon essential oil (Syzygium aromaticum) and clove (Cinnamomum verum). ) with 

a concentration of 0.04%, 0.06% and 0.08%, where the physicochemical parameters such 

as pH, soluble solids, firmness, maturity index, weight loss and incidence of 

microorganisms have been studied; It was held in the Faculty of Agricultural Sciences, 

Technical University of Ambato. 

 

For the evaluation, a completely randomized block design (DBCA) with five repetitions 

is applied, the analysis of variance (ADEVA) is carried out, it is an experimental plan and 

the Tukey significance tests are performed at 5%, to differentiate between Treatments, 

refers to the treatment A1B2 (Cinnamon essential oil, 0.06%), proved to be a treatment 

with greater firmness throughout the storage period, ending with an average firmness of 

0.14 lbf; in the percentage of incidence of microorganisms in the treatments A1B2 

(cinnamon essential oil 0.06%) and A2B1 (essential oil of 0.04% clove) there is a 40% 

incidence resulting in the best. In the variable weight loss, the A1B1 treatment (cinnamon 

essential oil 0.04%) showed a lower loss with a mean of 20.92%. In the maturity index 

the treatment A2B2 (0.06% clove essential oil) with an average of 3.68 the lowest maturity 

index. In the total solids of Control 2 (without coating), a large quantity was obtained with 

a medium of 9.52 ° Brix. Meanwhile, there is no significant difference, but all treatments 

were performed within a pH suitable for the standard according to the INEN 2427 

standard. 

. 

KEYWORDS:  Syzygium aromaticum, Cinnamomum verum, Rubus glaucus, Coating, 

Oil. 

.
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CAPITULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El valor nutricional y económico de las frutas y hortalizas frescas es bien conocido debido 

a que son los mejores transportadores de vitaminas, minerales esenciales, fibra dietaría, 

antioxidantes fenólicos, glucosinolatos y otras sustancias bioactivas, además proveen de 

carbohidratos, proteínas y calorías (Almenar, 2005). Todas las frutas y verduras aportan 

nutrientes necesarios para proteger al organismo evitando enfermedades y el 

envejecimiento prematuro siendo las frutas un excelente aliado para consumir entre horas 

en esos instantes cuando el organismo nos pide algo dulce, rico y que a la vez sea 

saludable. (Morocho y Reinoso, 2017) 

 

La mora (familia: Rosaceae, género: Rubus) es una fruta distribuida a nivel mundial en 

donde se cosechan tanto cultivares mejorados como especies nativas, una de ellas es la 

mora andina, o mora de Castilla (R. glaucus Benth)  que es propia de las zonas tropicales 

de América, principalmente, Colombia y Ecuador, caracterizada por su sabor y color rojo 

oscuro (Rojas, Martínez y Stashenko, 2014). Esta fruta es no climatérica con vida pos 

cosecha corta, es consumida fresca o procesada y actualmente existe gran interés por sus 

propiedades medicinales debido a su alta actividad antioxidante además se 

considera delicatessen por su característico sabor acidulado, cualidades nutricionales, 

antioxidantes y gastronómicas, entre otras. (Moreno y Deaquiz, 2016) 

 

Almenar (2005), expresa que las frutas son productos altamente perecederos, por lo 

general hasta un 23 % de las frutas y las hortalizas se pierden debido a: deterioros 

microbiológicos y fisiológicos, pérdida de agua, daño mecánico durante la cosecha, 

envasado y transporte. Los estudios pos cosecha con frutos de mora de Castilla (R. 

glaucus Benth) buscan manejos adecuados que garanticen la calidad y los requisitos de 

comercialización, teniendo en cuenta los cambios fisicoquímicos que se presentan durante 

los estados de madurez, que dependen de diversos factores como luz, temperatura, 

humedad, entre otros. (Moreno y Deaquiz, 2016) 
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Los tratamientos pos cosecha buscan prolongar la vida de anaquel de las frutas y mejorar 

su calidad, dentro de estos tratamientos se encuentra la aplicación de recubrimientos 

comestibles (RC) para mejorar la apariencia de los alimentos retardando el deterioro 

(Barrera, 2017). Los recubrimientos comestibles (RC) son definidos como sustancias que 

se aplican en el exterior de los alimentos de manera que el producto final sea apto para el 

consumo (Velázquez y Guerrero, 2014) y pueda extender la vida útil de vegetales frescos. 

(Fernández et al., 2017) 

 

Los recubrimientos comestibles en frutas y vegetales pueden ser constituidos por aceites 

esenciales, proteínas, polisacáridos y lípidos, las cuales proveen la posibilidad de mejorar 

la calidad de los alimentos mediante la limitación de migración de humedad, grasa, 

oxígeno y compuestos responsables del sabor, color y aroma permitiendo así extender la 

vida útil y retardar el proceso de senescencia (Ramírez, Aristizábal y Restrepo., 2013). El 

uso de recubrimientos comestibles es una tecnología que ha sido aplicada desde hace 

algunos años sin embargo actualmente es una alternativa de investigación de gran alcance, 

debido a la necesidad del consumo de alimentos saludables como frutas con un mínimo 

procesamientos y libre de aditivos sintéticos. (Vásquez y Guerrero, 2013) 

 

De Ancos et al. (2015), señalan que los recubrimientos comestibles (RC) son biopolímeros 

naturales y biodegradables, es decir, que pueden ser obtenidos a partir de recursos 

naturales o extraídos de los subproductos de las industrias agroalimentarias, así como 

también pueden incorporarse aditivos naturales con propiedades antimicrobianas y 

antioxidantes (antipardeamiento). Varios autores han utilizado aceites esenciales (agentes 

antimicrobiales) de anís, cardamo y tomillo como aditivos naturales en las formulaciones 

de películas, cubiertas o empaques, para la preservación de varios productos alimenticios 

como frutas, hortalizas, carne y productos de panadería, inhibiendo el desarrollo de 

hongos, bacterias y levaduras (Ramos et al., 2010). 

 

El objetivo de esta investigación es estudiar el efecto de la aplicación de un recubrimiento 

comestible a base de aceites esenciales de canela (Cinnamomum verum) y clavo de olor 
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(Syzygium aromaticum) en la calidad y conservación de frutos de mora de Castilla (Rubus 

glaucus Bent), lista para el consumo, con el propósito de aumentar el tiempo de vida útil. 
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CAPÌTULO II 

 

REVISIÒN DE LITERATURA O MARCO TEÒRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

Alvarado, Almeida y Arancibia (2007), con el propósito de comprobar el uso de métodos 

de cálculo de tiempos de vida útil y conocer los efectos del recubrimiento con películas 

de quitosano, extraído de caparazones de camarón, en la conservación de naranjilla 

(Solanum quitoense, var. Agria). Los frutos se seleccionaron y se acondicionaron previo 

al tratamiento con recubrimiento. Las suspensiones para el recubrimiento 

fueron preparadas en solución de ácido acético al 3% y con 0,75% (w/w) de quitosano, el 

recubrimiento se realizó por inmersión de cada fruta por 30 segundos, otras frutas sin 

recubrimiento sirvieron como control. Las frutas se mantuvieron bajo condiciones de 

refrigeración (7,0 ±0,5°C; 78 ± 1,6% HR) y en cámaras de maduración acelerada (20 ± 

1,5°C; 66 ± 2% HR); (30 ± 1°C; 44 ± 1,5% HR) y (40 ±1°C; 37 ± 2 HR), durante cuatro 

semanas. Para los cálculos de vida útil a temperatura constante de las frutas sin 

recubrimiento, se utilizaron ecuaciones lineales que relacionan la pérdida de peso con el 

tiempo de almacenamiento en el cual el fruto conserva sus atributos físicos que lo hacen 

apto para su comercialización y consumo. Para el caso de las frutas con recubrimiento de 

quitosano se utilizó la ecuación propuesta por Labuza, los resultados obtenidos mediante 

cálculos son consistentes con los experimentales. Para el caso de temperatura variable, 

también se obtuvieron resultados satisfactorios con la aplicación del Método TTT. Se 

concluye que el uso de métodos de cálculo de tiempos de vida útil es una herramienta 

adecuada para control del almacenamiento de naranjillas, las películas de quitosano 

retardan la pérdida de humedad y extienden el período de almacenamiento a temperaturas 

de 20ºC o superiores, a temperaturas bajas el efecto es mínimo, a 7ºC se pueden conservar 

las frutas durante un mes.  

 

Villagómez (2011), estudió el efecto de glicerol y del aceite esencial de anís en un 

recubrimiento comestible sobre el tiempo de vida útil del babaco (Caricapentagona), 
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como factores de estudio: cantidad de glicerol y cantidad de aceite esencial de anís. Las 

respuestas experimentales fueron: sólidos solubles (° Brix), análisis microbiológico 

(aerobios totales ufc/gr) y tiempo de vida útil; en base de un diseño experimental: A x B. 

Los frutos se seleccionaron y se acondicionaron previo al tratamiento con recubrimiento.  

Una vez evaluadas sus características iniciales y habiendo sido recubiertos, fueron 

almacenados a una temperatura de refrigeración de 12 °C, durante 30 días. Con un análisis 

estadístico del programa INFOSTAT y con un 95 % de confianza el Tratamiento a2b2, 

20% glicerol, 70% aceite esencial de anís, 10% sol. de H2O y almidón de maíz, es el que 

permite alcanzar los objetivos deseados. Se realizó un análisis sensorial (partiendo de un 

diseño de bloques completos) formado por 10 catadores semi-entrenados de la FCIAL 

(Facultad de Ingeniería en Alimentos) demostrando que el film elaborado presenta color, 

olor y sabor agradable al consumidor. Se concluye que el uso de glicerol y aceite esencial 

de anís en un recubrimiento comestible permite extender el tiempo de vida útil del babaco, 

a más de eso presenta ventajas como, el costo asequible y buenas propiedades 

organolépticas, así como la aceptabilidad y estabilidad del recubrimiento.  

 

Castro et al., (2017) ha evaluado el efecto de recubrimientos comestibles a base de 

quitosano y almidón de yuca en concentraciones (de 0,5% y 1,5% más aceite esencial de 

canela 0,05%) en frutos de pera (Pyrus communis). Los frutos se seleccionaron y se 

acondicionaron previo al tratamiento con recubrimiento. Se evaluaron variables físico-

químicas: sólidos solubles, acidez titulable, pH, firmeza, pérdida de peso, índice de 

deterioro y análisis microbiológicos cada 5 días. Las muestras fueron envasadas en 

bandejas de poliestireno y almacenadas a 8 °C y 80% de humedad relativa durante 20 días. 

Los resultados fueron analizados por medio de ANOVA y un test de TUKEY, utilizando 

el paquete estadístico IBM SPSS Statistics versión 20, determinando que el Tratamiento 

T2, quitosano (1,5%) + aceite esencial de canela (0,05%), extendió la vida útil de las frutas 

de pera en 10 días, en comparación con las peras sin recubrimiento (control). Los 

tratamientos que contienen quitosano presentaron mayor reducción microbiológica 

durante los 20 días de almacenamiento. Se concluye los recubrimientos comestibles de 

quitosano + cinamaldehído + aceite esencial de canela son eficaces para preservar el 

producto en etapa de poscosecha. 
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Toalombo (2014), estudió el efecto de la aplicación de un recubrimiento comestible en la 

calidad y conservación de frutos de mora de Castilla (Rubus glaucus), con el propósito de 

aumentar el tiempo de vida útil. Se evaluaron parámetros físico-químicos: pH, sólidos 

solubles, porcentaje de acidez, índice de madurez, vitamina C, porcentaje de humedad y 

textura (dureza); microbiológicos: aerobios mesófilos, coliformes totales y 

mohoslevaduras; sensoriales: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Los frutos se 

seleccionaron y se acondicionaron previo al tratamiento con recubrimiento. Se planteó un 

diseño compuesto central para determinar las concentraciones de gelatina y tiempos de 

inmersión. Se aplicó el recubrimiento comestible mediante técnicas de inmersión y secado 

a 20°C por 40 minutos. Las muestras de fruta se almacenaron a una temperatura de 4 a 5 

° C y humedad relativa de 85 %. De acuerdo al análisis de varianza y prueba de 

comparación múltiple (Tukey) a un nivel de confianza del 95% se encontraron diferencias 

significativas en; porcentaje de acidez, textura (dureza), aerobios mesófilos, mohos-

levaduras y en los parámetros sensoriales. Durante el almacenamiento en bandejas de 

plástico de tereftalato de polietileno (PET) del mejor tratamiento T3; (5% de 

gelatina+0.25% de ácido citrico+0.6% de tween 20+1% de glicerol) en donde los 

parámetros de textura se mantienen en 13 días y los parámetros microbiológicos en19 días. 

Se concluye que el recubrimiento comestible y el pre-tratamiento UV-C mejoró 

notablemente la calidad de la fruta, permitiendo el retraso en la senescencia del fruto a 

través de la modificación de la atmósfera que rodea al fruto, pues el recubrimiento 

comestible actuó como barrera al oxígeno y a la humedad, evitando la rápida proliferación 

de microorganismos principalmente de mohos permitiendo el aumento de la vida de 

almacenamiento y a bajos costos. 

 

Martínez (2012), evaluó el potencial de los aceites esenciales de canela y clavo de olor, 

como conservadores antimicrobianos naturales incorporados en películas comestibles de 

formulación conocida, y un estudio de los mismos en la conservación de la calidad de la 

papapya (Carica papaya cv. Hawaiana). El tiempo de evaluación fue de 10 días, se 

seleccionaron tres papayas aleatoriamente cada día para medir el pH, solidos solubles, 

dureza, color y peso. Se utilizó el diseño experimental de análisis de varianza funcional 
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para la evaluación de vida útil para lo cual se seleccionaron primero los frutos 

infecciosamente lesionados para la obtención de cepas puras de hongos, después se hizo 

un reconocimiento y se encontró Thanatephorus donk, Rhizopus stolonifer y Aspergillus 

niger. Para la formulación de película comestible se incorporaron los aceites esenciales 

de clavo de olor y canela en concentraciones de 0,04, 0,06 y 0,08 %, estas películas se 

adhirieron a las papayas inoculadas con los hongos encontrados, se determinó la 

concentración adecuada de los aceites esenciales (clavo de olor y canela) que mostraban 

menos síntomas de deterioro en las  frutas, mediante la evaluación de incidencia y 

severidad de las pudriciones causadas por hongos fitopatógenos, después las muestras de 

frutas se sometieron a refrigeración (13 ° C). Según el análisis de varianza funcional y la 

prueba T de student, en los resultados de índice de severidad y porcentaje de afección las 

mejores opciones fueron Tratamiento 0,08 % de clavo de olor y canela, pero se seleccionó 

las concentraciones de 0,04 % de clavo de olor y 0,06 % de canela para la película 

comestible, ya que no presentaron problemas de desprendimiento como las otras 

concentraciones antes mencionadas. De acuerdo con los resultados estadísticos se puede 

concluir que las papayas con películas comestibles sin aceites esenciales fueron los que 

presentaron menos cambios en grados brix, el pH, color, peso en el transcurso del 

experimento, las papayas sin tratamientos fueron los que ofrecieron más dureza. En la 

caracterización de las películas comestibles se determinó que las que no poseían aceites 

esenciales dispusieron más viscosidad y la humedad fue mayor, las películas comestibles 

sin aceites esenciales tuvieron el mayor trabajo de dureza haciéndose más resistentes a la 

ruptura y se obtuvieron los espesores más uniformes.   

 

Molina y Montesdeoca (2014), evaluaron el efecto de recubrimientos en la postcosecha 

de naranjas criollas (Citrus sinensis L.) Las variables químicas (pérdida de peso, solidos 

solubles, acidez, índice de madurez, solidos totales) se midieron al iniciar el experimento 

y al fin de cada semana; mientras que las variables físicas (daño por frio) se evaluaron 

diariamente. Se utilizó el Diseño Completamente al Azar (DCA) y para analizar resultados 

el Software INFOSTAT.  Las unidades experimentales que fueron identificadas al inicio 

del experimento, fueron almacenadas a temperatura ambiente y de refrigeración a 8°C. 

Los recubrimientos se elaboraron usando distinta matriz hidrocoloide, glicerol como 
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plastificante y agua como solvente, se aplicaron mediante método de inmersión. En cuanto 

a la pérdida fisiológica de peso (PFP) los resultados demostraron que no existe diferencia 

significativa ni con el uso de recubrimientos ni a temperatura de almacenamiento, así 

como en la interacción de los mismos. Según el análisis de varianza y la preuba de Tukey, 

los mejores tratamientos fueron T2, recubrimiento 1 (60% carboximetilcelulosa + 20% 

goma arabica + 20% glicerol)  a 8°C, para las variables sólidos solubles (°Brix) y sólidos 

totales, este tratamiento también fue el que menor daño por frío reportó; para el índice de 

madurez y acidez T4, recubrimiento 2 ( 50% hidroxipropilmetilcelulosa + 17% cera de 

abeja + 20% glicerol + 13% ácido esteárico) a 8°C, para el pH T8 (frutos sin recubrimiento 

a 8°C). Se concluye que la temperatura óptima de almacenamiento es de 8°C y que el 

recubrimiento 2 es el que menor costo unitario presentó, mostrándose como la mejor 

alternativa de uso. 

 

Jimenes (2016), evaluó el aloe vera como recubrimiento comestible en papaya y guayaba 

de IV Gama. El efecto de los recubrimientos en la papaya y guayaba se determinó 

mediante análisis: microbiológicos (recuento de mohos y levaduras), físico-químicos (pH, 

Grados Brix, color, acidez titulable, ácido ascórbico) y organolépticos (color, olor, textura, 

sabor, aceptabilidad). Los frutos se seleccionaron y se acondicionaron previo al 

tratamiento con recubrimiento. En la fase experimental se empleó el Diseño 

Completamente al Azar D.C.A, donde Factor A corresponde al porcentaje de aloe vera 

que fue de (30 %, 50 % y 70 %) y el Factor B corresponde a los niveles de temperatura de 

almacenamiento (4 ºC, y 10 °C). El uso combinado del recubrimiento comestible y 

refrigeración, concluyó con una valoración del periodo de vida| útil de las frutas, siendo 

para papaya T6 (70 % de aloe vera y temperatura de almacenamiento 10ºC) que prolongó 

en 10 días, mientras para guayaba T5 (70 % de aloe vera y temperatura de almacenamiento 

4 ºC) que prolongó en 8 días, esto se debe a que el recubrimiento actúa como barrera a la 

transferencia de agua y gases, y su habilidad para servir como transporte de agentes 

antioxidantes y antimicrobianos, lo que reduce la velocidad de senescencia de las frutas, 

además inhibe el crecimiento microbiano, de esta manera se conservó todas las 

características de papaya y guayaba de IV Gama. 
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Quezada (2015), estudió el aprovechamiento del pro poleo para la elaboración de película 

biodegradable para el recubrimiento de mango (Manguífera índica) y prolongar su vida 

de anaquel para lo cual los parámetros evaluados fueron: pérdida de peso, sólidos solubles 

totales (° Brix), índice de madurez, acidez titulable, pH y una evaluación sensorial. Los 

frutos se seleccionaron y se acondicionaron previo al tratamiento con recubrimiento.  Se 

aplicó una película a base de propóleo y alcohol etílico a los mangos en dos condiciones 

de almacenamiento: 30 °C y a 5 °C. Se concluye que la película conservó al mango en sus 

valores referenciales de grados Brix, pH, acidez y pérdida de peso conservando su buena 

calidad, además según las  características  analizadas en la prueba sensorial  que fueron: 

Color, olor, sabor , textura, la cual se realizó con los estudiantes de la carrera de 

gastronomía de séptimo nivel con una  cantidad de cuarenta panelistas, se obtuvo que al 

mango recubierto no presentaba el característico sabor del propóleo y que en condiciones 

ambientales (30 °C) el recubrimiento prolongó la vida del mango en 16 días, presentando 

un aumento del 100% del tiempo de vida de anaquel en esa condición con respecto al 

mango control garantizando la inocuidad del producto. 

 

Vélez (2015), determinó el efecto de la aplicación de un recubrimiento comestible a base 

de gelatina y ácido cítrico en la vida útil de fresas almacenadas en refrigeración. Los frutos 

se seleccionaron y se acondicionaron previo al tratamiento con recubrimiento. Se 

evaluaron los parámetros fisicoquímicos de los tratamientos cada dos días (perdida 

fisiológica de peso, el pH, firmeza, acidez titulable y solidos solubles totales (SST) durante 

su almacenamiento, parámetros microbiológicos en cuanto a hongos (mohos y levaduras) 

cada tres días y parámetros organolépticos (sabor, color y aroma). En el experimento se 

empleó tres replicas para cada tratamiento, y para el procesamiento de resultados se realizó 

un análisis de varianza (ANOVA). Al aplicar el recubrimiento comestible en las 

soluciones con diferentes concentraciones de gelatina y ácido cítrico se determinó que con 

el Tratamiento A2B2, (3,5%) gelatina + (0,55%) ácido cítrico + 0,6% tween 80 + (1%) 

glicerol, se logró mayor preservación de la vida útil de las fresas. Habiendo determinado 

el mejor tratamiento se procedió a realizar a este un análisis de aceptación organoléptica 

con el que se pudo definir de acuerdo a la interpretación de la evaluación de 30 jueces no 

entrenados a través de una escala hedónica de 5 puntos, que dicho tratamiento es 



 
 

10 
 

aceptable. Se concluye que en base al análisis sensorial realizado por los catadores que, 

las fresas conservadas con un recubrimiento a base de gelatina y ácido cítrico presentaron 

una calidad organolépticamente aceptable además de mejorar el tiempo de vida útil de las 

frutas. 

 

Ramírez (2012), realizó un estudio sobre la conservación de la mora de castilla (Rubus 

glaucus) mediante la aplicación de un recubrimiento comestible a base de gel de mucilago 

de penca de sábila (Aloe barbadensis Miller). El uso del recubrimiento en la mora de 

castilla permitió alargar la vida útil 5 días más que la mora sin tratar con el recubrimiento 

comestible almacenadas en refrigeración. Las moras tratadas presentaron disminución en; 

pérdida de peso (33 % menos) y tasa de respiración (47 % menos), sólidos totales solubles, 

pH y acidez titulable, conservando mejor estas propiedades a partir del día 3 hasta el día 

10, en comparación de los frutos analizados sin aplicación del recubrimiento comestible. 

También se obtuvo un retraso en la pérdida de firmeza, en el cambio de color, y en el 

crecimiento microbiano, manteniendo favorables los atributos sensoriales en comparación 

a los frutos sin recubrimiento.  

 

Trejo, Ramos y Pérez (2012), estudiaron el efecto de la aplicación de un recubrimiento 

comestible a base de gelatina sobre la calidad de Fresa (Fragaria vesca l.) almacenada en 

refrigeración, lo cual permitió el desarrollo de un efectivo método de conservación que 

prolongó la vida útil de la fresa en fresco hasta 10 días, a partir de un componente 

comestible, así como el aumento en el contenido de proteínas del producto y un método 

alternativo para preservar la calidad de este fruto. 
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2.2. CATEGORÌAS FUNDAMENTALES 

 

2.2.1. Recubrimientos comestibles   

 

Un Recubrimiento Comestible (RC) se define como el revestimiento de un producto con 

una o varias capas finas de material polimérico natural y comestible que son aplicados en 

forma líquida por inmersión o pulverización formándose la película sobre el alimento (De 

Ancos et al.,2015). El uso de recubrimientos en aplicaciones alimentarias y en especial en 

productos altamente perecederos, como los pertenecientes a la cadena hortofrutícola, se 

basa en ciertas características tales como costo, disponibilidad, propiedades mecánicas 

(tensión y flexibilidad), propiedades ópticas (brillo y opacidad), su efecto barrera frente 

al flujo de gases, resistencia estructural al agua, a microorganismos y su aceptabilidad 

sensorial (Quintero, Falguera, y Muñoz, 2010). 

 

La aplicación de recubrimientos comestibles en frutos frescos es una alternativa 

interesante para el consumidor debido a que podrían reemplazar a los empaques plásticos 

disminuyendo la contaminación del medioambiente y fomentando las investigaciones que 

reducen el impacto ambiental causado por el uso de envases y empaques plásticos (Castro, 

2013). La implementación de esta tecnología es un campo prometedor, aun sin explorar a 

plenitud, que implica la búsqueda de productos con potencial como polisacáridos, 

proteínas, lípidos, entre otros, para llegar a ser parte de la matriz estructural de este tipo 

de recubrimientos con el fin de aprovechar las propiedades de cada compuesto (Andrade 

et al., 2014). 

 

Entre las ventajas que ofrecen los recubrimientos comestibles están:  aplicarse a todo tipo 

de frutas, inclusive aquellas que se consumen con piel, como la fresa, la cereza y la 

frambuesa (Navarro, 2007), mejorar las propiedades antimicrobianas, son biodegradables 

y amigables con el medio ambiente (Fernández et al., 2017), están constituidos por 

sustancias GRS (generalmente reconocidos como seguros), poseen un costo razonable y 

asequible (Olivas y Barbosa, 2005), son protectores de la acción física, química y 

mecánica de los alimentos, además de ser transparentes y no ser detectados durante su 
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consumo, mejorando así las propiedades mecánicas y preservando la textura para 

prolongar la vida útil de alimentos (Fernández et al, 2015). 

 

Los principales componentes de los recubrimientos comestibles son: los polisacáridos que 

pueden ser: celulosa y sus derivados, metilcelulosa, alginatos, pectinas, goma arábiga, 

almidones y almidones modificados; las proteínas como: las provenientes de cereales 

como maíz, trigo o avena, las lácteas, las obtenidas de animales marinos como peces y 

camarones, la gelatina o las proteínas de soya (Abraján, 2008); los lípidos como: ceras 

(carnauba, abeja y candelilla), resinas, acilglicéridos y ácidos grasos monoglicéridos, 

diglicéridos y los ácidos grasos tales como el ácido esteárico, palmítico, láurico y oleico, 

entre otros (Fernández et al, 2015). Los polisacáridos y las proteínas son las que proveen 

de las propiedades mecánicas y estructurales, y los lípidos son los que brindan propiedades 

hidrofóbicas a los RC (Fernández et al., 2017). 

 

Velázquez y Guerrero, (2014) expresa que además de estos componentes básicos, los 

recubrimientos pueden contener otros ingredientes como agentes antioxidantes, 

nutrimentos adicionales, compuestos antimicrobianos (como es el caso de los aceites 

esenciales que poseen propiedades antioxidantes, antifúngicas, antibacterianas, entre 

otras) (Rodríguez, 2013), y otros componentes que incrementan la calidad, integridad 

mecánica, valor nutricional, inocuidad, funcionalidad y aceptabilidad del producto 

(Velázquez y Guerrero, 2014). 

 

2.2.2. Aceites esenciales 

 

Raybaudi, Soliva, y Martín (2006), declaran que el interés en la aplicación de aceites 

esenciales para el control de patógenos pre y pos cosecha se ha incrementado en años 

recientes debido a que poseen características especiales y presentan un gran potencial en 

la conservación de alimentos. 
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- Definición 

 

Según Argote et al., (2017) los aceites esenciales son líquidos aceitosos aromáticos 

producidos en determinadas partes de las plantas (flores, tallos, raíces, hojas, frutos, y 

semillas), proporcionando su aroma característico (Sánchez et al., 2008). 

 

- Composición  

 

De acuerdo con lo expuesto por Ronquillo (2007), los aceites esenciales son una mezcla 

de componentes volátiles producto del metabolismo secundario de las plantas en cuya 

composición se encuentran los terpenos, sesquiterpenos y posiblemente diterpenos, los 

cuales a su vez contienen diferentes grupos de hidrocarburos, ácidos, alcoholes, aldehídos, 

ésteres, éteres y cetonas (Reyes, Palou y López 2012). 

 

- Obtención 

 

Los aceites esenciales (AE) se obtienen a partir de las plantas que los producen, 

normalmente plantas aromáticas o especias, mediante diferentes tecnologías de extracción 

(Herrera, 2011). De los diferentes métodos de extracción de AE, la destilación por arrastre 

de vapor es el método industrial más utilizado, le siguen la extracción con disolventes, la 

extracción por fluidos supercríticos (utilizando CO2 en condiciones supercríticas) y por 

medio del uso de microondas a pesar de que los métodos convencionales ( arrastre de 

vapor y disolventes)  requieren de tiempos de extracción prolongados; mientras que los 

métodos alternativos (fluidos supercríticos y  uso de microondas) no solo requieren menor 

tiempo sino también consumen menos energía pero a un costo más elevado (Peredo, Palou 

y López, 2009). 

 

- Acción antimicrobiana 

 

Según Herrera (2011), diferentes investigadores han realizado estudios que permiten 

afirmar que los aceites esenciales poseen actividad antimicrobiana pero debido a la gran 
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variedad de grupos químicos presentes en la composición de los aceites esenciales. Una 

característica importante de los aceites esenciales es su hidrofobicidad, característica que 

les permite unirse a los lípidos de la membrana celular desestabilizando su estructura y 

aumentando su permeabilidad, generando la salida de iones, metabolitos y demás 

moléculas que pueden conllevar a la muerte de los microorganismos (Huertas, 2008). Los 

estudios realizados han permitido identificar la responsabilidad de sustancias de 

naturaleza terpénica como el carvacrol, el p-anisaldehido, la l-carvona, el eugenol o la d-

limolina en la capacidad antifúngica de algunos aceites esenciales (Herrera, 2011). 

 

Herrera (2011), menciona que los estudios realizados han demostrado que los aceites 

esenciales presentan actividad fungicida contra un amplio intervalo de patógenos en la 

poscosecha. Actualmente, se han reportado varias investigaciones en donde se demuestra 

la actividad fungicida de los aceites esenciales entre ellas se puede mencionar la 

investigación desarrollada por (Ronquillo, 2007), en la cual se evaluaron aceites 

esenciales de tomillo y limón incorporados en recubrimientos comestibles para inhibir el 

desarrollo de Rhizopus y Colletotrichum en papaya obteniéndose resultados favorables 

pues se logró reducir la incidencia de estos microorganismos. 

 

Wilson et al., (2011) evaluaron la actividad antifúngica de 49 aceites esenciales extraídos 

de diversas plantas frente a Botrytis cinerea encontrando los mejores resultados al emplear 

aceite esencial de Clavo, Canela, Palmarosa y Tomillo rojo. Por su parte, el trabajo de 

recopilación realizado por (Márquez, Galeano y Martínez, 2003), reportan que tanto el 

aceite esencial de Canela (Cinnamomum verum) como el aceite esencial de Nuez Moscada 

(Myristica fragrans) presentan actividad biológica antibacterial, antimicótica y 

antiprotozoaria. 

 

- Aplicación 

 

Los AE tienen como gran ventaja que son obtenidos de materiales vegetales (especias 

como el clavo de olor y la canela ) que se han consumido históricamente como alimentos 

de uso común, ya sea como conservantes o medicamentos (Pastrana, Durango y Acevedo, 
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2017), y tienen demostrada su inocuidad en humanos (Castaño, 2012), los cuales pueden 

aumentar la vida útil de un producto al incorporarse en películas comestibles sin embargo 

su propia naturaleza hace que frecuentemente modifiquen el perfil sensorial del alimento 

aportando sabores, olores o colores que pueden ser positivos o negativos para las 

características (Chavarrías, 2011). 

 

2.2.3. Aceite esencial de canela 

 

El aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) es utilizado como bactericida 

gracias a su componente principal, el eugenol, presente en un 70-95% (Montero et al., 

2017) que le otorga propiedades antifúngicas y antioxidantes con potencial de ser utilizado 

como tratamiento poscosecha (Silva et al., 2013). 

 

2.2.4. Aceite esencial de clavo de olor 

 

La composición del aceite esencial incluye como componentes mayoritarios: eugenol en 

un 83, 6 %, acetato de eugenilo en un 11,6 % y cariofileno al 4,2 % aunque estas cantidades 

pueden variar de la siguiente manera: eugenol (49-87 %), cariofileno (4-21 %), y acetato 

de eugenilo (0,5- 21 %), los cuales poseen una vasta y efectiva actividad antimicrobiana 

contra gran variedad de microorganismos para extender la vida de anaquel de una gran 

variedad de alimentos procesados (Aguilar y López, 2013). 

 

2.2.5. Conservación de las frutas  

 

Las frutas y hortalizas son tejidos vivos hasta el momento en que son preparadas para el 

consumo o procesadas para la conservación (Ruelas et al., 2013). La reducción de las altas 

pérdidas de frutas y hortalizas requiere la adopción de varias medidas durante la cosecha, 

el manipuleo, el almacenamiento, el envasado y su procesamiento para obtener productos 

adecuados con mejores propiedades de almacenamiento (Maris et al., 2004). 

 



 
 

16 
 

Según Toalombo (2014), actualmente la demanda de productos de buenas características 

sensoriales, nutritivas y libre de microorganismos ha incrementado notablemente, es por 

esto que el desarrollo de recubrimientos a base de polisacáridos ha conllevado un 

incremento significativo en la industria alimenticia por lo que presentan una interesante 

alternativa de conservación debido a su fácil procesamiento, bajo costo, abundancia, no 

toxicidad, y fácil manipulación, lo que ayudaría a prolongar la vida en anaquel de los 

alimentos alcanzando así una agricultura sostenible (Fernández et al., 2015). 

 

La mora es una de las frutas que tiene una vida útil muy corta debido a su alta tasa de 

transpiración, por lo que es muy perecedera y generalmente se deteriora entre los 3 – 5 

días después de la cosecha debido a factores como inadecuada cosecha, almacenamiento 

y distribución (Toalombo, 2014) que le hace muy propensa al ataque de microorganismos 

principalmente a bacterias como Erwina, Pseudomonas y a hongos como Penicillium, 

Botrytis, Aspergillus y Fussariun que pueden causar grandes pérdidas económicas para el 

agricultor tanto en el producto en fresco y/o durante su almacenamiento (Ramírez, 

Aristizábal y Restrepo., 2013). 

 

Debido a estos factores se hace necesario aplicar nuevas técnicas de conservación, para 

incrementar el tiempo de vida útil, como el uso de recubrimientos comestibles (RC) que 

ayuda a minimizar los deterioros de las frutas provocados por la senescencia, el 

crecimiento de microorganismos y las condiciones de manejo poscosecha (Piedrahita y 

Villegas, 2016). 

 

- Tiempo de vida útil 

 

Según León (2015), la vida útil de los productos hortícolas y frutales depende de múltiples 

variables tales como: la respiración, temperatura, producción de etileno y la pérdida de 

agua, para retardar el envejecimiento, conservar su valor nutritivo y mantener una 

apariencia fresca. 
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La vida útil de la mora es muy corta dado que es sólo de 3 a 5 días (Toalombo, 2014); por 

el carácter perecedero de esta fruta (Ramírez, 2012) recomienda que su comercialización 

se inicie máximo 12 horas después de recolectada. 

 

La fruta se debe almacenar, según recomendación de la Federación Nacional de Cafeteros, 

entre 0 y 1 ºC, con humedad relativa (HR) de 90% a 95% y por un periodo de 4 días, 

además la cosecha y el manejo pos cosecha deben ser muy cuidadosos y eficientes para 

evitar pérdidas por factores físicos o microbiológicos de alrededor de 60% y 70%, y así 

ofrecer un producto de calidad (Dayron, Fisher y Flórez., 2006). 

 

Varios procesos han sido desarrollados para extender la vida útil del producto con el fin 

de retardar la tasa de respiración y la pérdida de humedad, algunos de estos corresponden 

al uso de películas protectoras, la aplicación de procesos básicos como la refrigeración y 

congelación tradicional o por congelación rápida de manera individual (Individual Quick 

Freezing-IQF), hasta tecnologías de alta gama como las atmósferas modificadas (CO2 Y 

O2) e irradiaciones que han sido bastante estudiadas (Ramírez, 2012). 

 

2.2.6. Cultivo de mora 

 

La producción de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) tiene como origen las zonas 

altas tropicales de América. En Ecuador y en especial en la provincia de Tungurahua se 

cultiva todo el año y posee gran aceptación en el mercado nacional e internacional, por 

ser rica en vitaminas (A, B y C), minerales, polifenoles y antocianinas, los cuales son 

benéficos para la salud (Reyes, Palou y López, 2012). 

 

Los frutos están constituidos por un gran número de drupas unidas a un receptáculo, 

dependiendo del lugar donde se cultive y las condiciones agroclimatológicas en las que se 

desarrolle. Además, presentan diversidad en forma, tamaño, coloración y características 

organolépticas (Bonilla, Moreno y Deaquiz, 2015). 
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Los frutos una vez separados de la planta no continúan su maduración debido a su 

condición no climatérica. Por tanto, la madurez de cosecha debe ser igual o muy cercana 

a la madurez de consumo; de lo contrario, pierde sus características organolépticas de 

calidad (Bonilla et al., 2015); además pierde pigmentación, fermentación y existe 

proliferación de hongos como Botrytis Cinerea, situación que en conjunto afectan su 

precio (Ayala, Valenzuela y Bohórquez, 2013). 

 

2.2.7. Clasificación taxonómica 

 

La mora tiene la siguiente clasificación botánica (Tabla 1): 

 

Tabla 1: Clasificación Taxonómica de Rubus glaucus 

Taxón Nombre 

Reino:  Vegetal 

Clase: Angiospermae 

Subclase: Dicotyledoneae 

Orden : Rosae 

Familia:  Rosaceae 

Género: Rubus 

Otros nombres:  Mora de Castilla  Zarzamora 

Nombre científico:  Rubus sp. 

Especies:  Glaucus, Floribundus, Gigantus 

Elaborado por: Chasiloa, 2019. 

Fuente: (Matínez et al., 2007) 

 

2.2.8. Descripción botánica 

 

Romoleroux (1996), describe a Rubus glaucus Benth, como una planta trepadora, arbusto, 

de tallo cilíndrico, sin vellosidades, de color verde claro, espinoso que gradualmente se 

angostan desde la base hasta la punta de 2 a 3 mm de longitud, curvas. Pecíolos 50-120 

mm de longitud. Hojas compuestas de 3 folíolos ovalados lanceolados, 5-13 x 2-6,5 mm, 

con 10-13 pares de nervaduras secundarias, base redondeada o ligeramente truncada, 
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margen biserrado, envés blanquecino pannoso, haz sin vellosidades. Inflorescencia 

frondosa, que hasta la cima tienen 10-20 cm de longitud con 15-22 flores; pedicelo 10-40 

mm de longitud, sin vellosidades con espinas. Flores 18-22 mm de diámetro; sépalos 

deltados, 7-15 mm x 3-5 mm, 7 9 ápice acuminado filiforme; pétalos ovados, 7- 10 x 5-8 

mm, blancos; carpelos pilosos. Frutas ovoides a redondas, 15-25 x 15-20 mm, con sépalos 

recurvados; drupeolas 3-4 x 2-3 mm, 70 a 100 por receptáculo, de color rojo o negro.  

 

Rubus glaucus Benth, es frecuentemente cultivado y es esta la razón para tener la 

incertidumbre de cuál es su distribución natural. Esta especie se caracteriza por su tallo y 

ramas de color verde claro (glaucus); sépalos con ápices acuminados filiformes, ovados-

lanceolados, foliolos de ápices acuminados y por las numerosas drupeolas que forman el 

fruto (Romoleroux, 1996). 

 

2.2.9. Requerimientos agroclimáticos  

 

Según Matínez et al., (2007), identifica los siguientes requerimientos: 

 

- Clima: Precipitación de 600 a 800 mm repartidos en el año. 

- Temperatura media: 12-13°C 

- Altitud: 2500- 3100 m.s.n.m. 

- Suelos: Franco arenoso y negros. 

- pH: 5.5- 7.5 

 

2.2.10. Ciclo del cultivo 

 

La mora presenta tres etapas de desarrollo, la primera, en la que se obtienen las nuevas 

plantas ya sea en forma sexual o asexual; una segunda o de formación y desarrollo 

vegetativo, donde se conforma la planta, y la tercera etapa, la productiva que se inicia a 

los ocho meses después del transplante y se mantiene constante durante varios años 

(Matínez et al., 2007). 
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2.2.11. Importancia de la mora  

 

La mora de Castilla es un producto importante en el desarrollo del sector frutícola, su 

crecimiento en los últimos años debido al aumento de la demanda tanto para el consumo 

humano como para el agroindustrial ha llevado a que agricultores de diferentes regiones 

deban a este cultivo su capacidad de producir ingresos, además de representar una fuente 

de empleo rural y constituirse en una alternativa agrícola rentable frente a otros cultivos. 

El principal problema del manejo pos cosecha de la mora se representa por su carácter 

altamente perecible, la vida útil de la mora varía entre 3 a 5 días y las pérdidas pos cosecha 

son altas puesto que oscilan entre el 60% y 70%. La principal causa de pérdidas pos 

cosecha en las Bayas (dentro de las cuales se encuentra la mora) son las enfermedades, 

siendo la pudrición gris la más común (Herrera, 2011). 

 

Los factores, como su condición de fruta no climatérica, en la que la actividad respiratoria 

es relativamente baja y declina lentamente tras la maduración, así como el desarrollo y la 

maduración no homogéneos, dificultan las labores de cosecha, selección, empaque, 

transporte, conservación y comercialización (Galvis y  Herrera, 1995);actividades que, en 

la actualidad, son realizadas de manera empírica, y que afectan la calidad del producto por 

su cosecha en avanzado estado de madurez, heterogeneidad en tamaño, color y baja 

resistencia, que conlleva pérdidas económicas, problemas en los volúmenes ofertados y la 

aceptación en el mercado.  

 

Numerosos cambios físicos, químicos y bioquímicos se producen durante la maduración 

de las bayas pertenecientes al género Rubus, los que han sido evaluados en diferentes 

variedades, con el fin de establecer el momento apropiado de madurez para la cosecha, 

debido a que este repercutirá en la vida útil y tiempo de comercialización del producto, y 

afectará, principalmente, el desarrollo, el valor nutricional y la adquisición de sabor y 

coloración adecuados. Entre las prácticas fundamentales que determinan la calidad y el 

comportamiento de los frutos después de la cosecha, se encuentra la adopción de índices 

de madurez, empleados para determinar el grado de desarrollo de las frutas o el estado de 

madurez para la recolección, que debe ser igual o muy cercana a la de consumo, ya que 
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esta fruta, una vez separada de la planta, no sigue madurando, aun cuando se sigan 

presentando cambios en su composición influenciados por las condiciones de 

almacenamiento. Entre los índices de cosecha para la mora se tienen indicadores 

organolépticos, físicos, fisiológicos, químicos y temporales que se recomienda sean 

combinados en la estimación del momento óptimo de la cosecha (Ayala, Valenzuela y 

Bohórquez, 2013). 

 

El uso de las atmósferas modificadas a través del uso de películas como las de polietileno 

de baja densidad (PEBD), (por su fácil producción y bajo costo), las películas de 

polietileno de alta densidad (PEAD), polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC) y 

poliestireno (PS) (Dayron, Fisher y Flórez, 2006), como un complemento al manejo de las 

temperaturas bajas, retardan la senescencia (maduración) del producto con sus cambios 

bioquímicos y fisiológicos, afectando, no sólo la respiración y la producción de etileno, 

sino también su ablandamiento y sus cambios composicionales. Además, estas atmósferas 

disminuyen la incidencia de patógenos como, por ejemplo, la Botrytis (Karder, 2002).  

 

En lo referente a las temperaturas bajas, éstas también sirven para minimizar la actividad 

metabólica del fruto e inhiben las podredumbres fungosas, causa primaria de las pérdidas 

en lo frutos (Dayron, Fisher y Flórez, 2006). 
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CAPÍTULO III 

 

HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

 

3.1. HIPÓTESIS 

 

Ha = El uso de recubrimientos comestibles a base de aceites esenciales de canela 

(Cinnamomum verum) y clavo de olor (Syzygium aromaticum) proporciona mayor vida 

de anaquel al fruto de la mora de Castilla (Rubus glaucus Bent). 

 

3.2. OBJETIVOS 

 

3.2.1. Objetivo General 

 

Determinar el efecto de la aplicación de aceites esenciales de canela (Cinnamomum 

verum) y clavo de olor (Syzygium aromaticum) como recubrimiento comestible en mora 

(Rubus glaucus Bent). 

 

3.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Identificar el efecto del recubrimiento comestible a base de la aplicación de aceites 

esenciales de canela y clavo de olor en los parámetros físico-químicos y 

sensoriales de la mora (Rubus glaucus Bent). 

 Evaluar diferentes concentraciones de aceites esenciales de canela y clavo de olor 

como recubrimientos comestibles en la vida de anaquel de frutos de mora (Rubus 

glaucus Bent).   
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CAPITULO IV 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

El trabajo de investigación se realizó en el laboratorio de Biología de la Granja 

Experimental Docente ¨Querochaca¨ de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el cantón Cevallos, provincia de Tungurahua 

con una altitud de 2865 msnm, cuyas coordenadas geográficas son: 01º 22´ 02´´ de latitud 

Sur y 78º 36´ 22´´ de longitud Oeste. Según el sistema de posicionamiento global (GPS). 

(Bedón, 2014) 

 

4.2. CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 

 

4.2.1. Clima 

 

Según los datos registrados en la estación meteorológica de primer orden de la Granja 

Experimental Docente Querochaca, los valores promedios de la estación meteorológica 

de cinco años son los siguientes: temperatura media de 12,7°C, la humedad relativa media 

de 76,1% y la precipitación anual es de 632 mm. El clima está clasificado como templado 

frío semi-seco. (INAMHI, 2016). La investigación se realizó en el laboratorio de Biología, 

de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato. 

 

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES 

 

4.3.1. Equipos 

 

 Refractómetro  

 Potenciómetro  

 Penetrómetro  
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 pH metro 

 Balanza analítica 

 Cámara fotográfica digital  

 Computadora 

 Higrotermógrafo manual 

 

4.3.2. Materiales 

 

 Tarrinas plásticas con capacidad de 400g. 

 Aceites esenciales 

 Agua destilada  

 Piseta  

 Escritorio  

 Fundas plásticas  

 Mesones  

 Lápiz  

 Cuaderno  

 

4.4. FACTORES EN ESTUDIO  

 

En base al manejo pos cosecha del cultivo; los factores en estudio fueron:  

 

A) Aceite esencial  

A1: Canela 

A2: Clavo de olor 

 

B) Porcentaje concentración  

B1: 0.04 

B2: 0.06 

B3: 0.08 
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C) Testigo 1 (Solo recubrimiento: gelatina + carboximetil celulosa + glicerina) 

 

D) Testigo 2 (Sin recubrimiento) 

 

4.5. TRATAMIENTOS 

 

Para el desarrollo de la presente investigación se utilizó los aceites esenciales de canela y 

clavo de olor en tres diferentes concentraciones con dos testigos de la siguiente manera 

(Tabla 2): 

 

Tabla 2: Distribución de los tratamientos  

TRATAMIENTOS Nº NOMENCLATURA DESCRIPCIÓN 

1 A1B1 Aceite esencial de canela 0.04% 

2 A1B2 Aceite esencial de canela 0.06% 

3 A1B3 Aceite esencial de canela 0.08% 

4 A2B1 Aceite esencial de clavo de olor 

0.04% 

5 A2B2 Aceite esencial de clavo de olor 

0.06% 

6 A2B3 Aceite esencial de clavo de olor 

0.08% 

7 Testigo 1 Testigo (Solo recubrimiento) 

8 Testigo 2 Testigo (Sin recubrimiento o 

control) 

Elaborado por: Paola Chasiloa, 2019. 

 

4.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Se realizó un diseño de bloques completos al azar en arreglo factorial 2x3+2 con cinco 

repeticiones por tratamiento; además se realizó encuestas para un análisis sensorial de la 

fruta. 
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4.7. VARIABLES RESPUESTA 

 

4.7.1. Análisis fisicoquímico  

 

Después de realizar la aplicación de los recubrimientos con aceites esenciales de Canela 

y de Clavo de Olor, se tomaron las muestras de cada tratamiento al día 1, 4 y 7 de 

almacenamiento a temperatura ambiente con datos de temperatura (T °) y humedad (% 

H), esta actividad se efectuó en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 

según la metodología utilizada por Dobronski (2008) en su trabajo de investigación, los 

parámetros fueron efectuados de la siguiente manera: 

 

- Firmeza de la fruta: se realizó mediante la utilización de un penetrómetro. Las 

mediciones se realizaron tomando una muestra de diez frutos por bandeja y los 

resultados se expresaron en libras de presión.  

 

- Potencial hidrógeno (pH): se utilizó el jugo de cada uno de diez frutos por 

tratamiento, la medición y evaluación se efectuó con un potenciómetro cada tres 

días. 

 

- Daños por microorganismos: los daños provocados se expresaron en porcentaje 

de presencia del hongo mediante observaciones visuales, y para su evaluación se 

utilizó la siguiente fórmula propuesta por Quinatoa (2015): 

 

% 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑓𝑟𝑢𝑡𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑟𝑢𝑡𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑟𝑢𝑡𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100 

 

- Sólidos solubles: esta variable se refiere al contenido de azucares en el fruto y se 

la denominó Grados Brix, para la determinación de este indicador se extrajo el 

jugo de cada uno de diez frutos por bandeja, la medición se efectuó con un 

refractómetro manual, expresando los resultados en Grados Brix. 
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- Pérdida de peso del fruto: Las pérdidas de peso como consecuencia de la pérdida 

de agua por transpiración y respiración, se determinó por gravimetría mediante la 

diferencia entre pesos de una muestra de 10 frutos. Se tomó el peso inicial (Pi) 

menos el peso del fruto al final (Pf) del almacenamiento según la metodología 

utilizada por Ramírez, (2012) y los resultados se expresaron como porcentaje de 

pérdida de peso (% PP) mediante la siguiente ecuación: 

%𝑃 =
(Pi − Pf)

Pi
∗ 100 

4.7.2. Análisis sensorial  

 

Se tomó las muestras de cada tratamiento al día 3 y 6 de almacenamiento a temperatura 

ambiente con datos de temperatura (T °) y humedad (% H), y se aplicó una prueba 

sensorial de calidad y aceptabilidad por cada tratamiento, de acuerdo al siguiente formato 

(Tabla 3) del Instituto de Investigaciones Tecnológicas e Industriales: 

 

Tabla 3: Formato del Instituto de Investigaciones Tecnológicas e Industriales 

Olor 

1. Desagradable 2. No tiene  3. Ligeramente 

perceptible  

4. Normal  5. Intenso 

     

Sabor 

1. Desagradable  2. Pobre  3. Regular  4. Bueno  5. Muy bueno 

     

Sabor extraño 

1. No existe 2. Apenas 

perceptible 

3. Regular  4. Notable  5. Pronunciado  

     

Aceptabilidad 

1. Desagrada 

mucho  

2. Desagrada 

poco  

3. No gusta ni 

agrada 

4. Gusta 

poco 

5. Gusta 

mucho 

Elaborado por: Chasiloa, 2019 

Fuente: (Freire, 1990) 
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Para la realización de la prueba sensorial se contó con la presencia de 10 consumidores 

habituales del producto. 

 

4.7.3. Vida útil  

 

La vida útil de los frutos se determinó por método directo, mediante la observación de las 

mejores características de solidos solubles totales SST (método refractométrico, NTE 

2427), Acidez titulable (pH) (método potenciométrico, NTE 2427) e Índice de madurez 

(mediante la fórmula SST ( ° Brix)/ Acidez), sugeridos por la NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN 2427: MORA. (INEN, 2015). 

 

 

 

 

4.8. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN  

 

Una vez obtenidos los datos de las variables respuestas se efectuó el Análisis de Varianza 

(ADEVA), para las respuestas donde existe significancia se utilizó la prueba comparación 

múltiple TUKEY 5% y los resultados se procesaron utilizando el paquete informático 

InfoStat 2017, y las encuestas fueron tabuladas mediante el programa Excel. 
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CAPÍTULO V 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1.ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

 

5.1.1. Firmeza de la fruta  

 

Tabla 4: Firmeza de la fruta de Rubus glaucus al día 1, 4 y 7. 

Tratamientos 
Firmeza (lbf) 

Día 1 Día 4 Día 7 

A1B1 0.80 ab 0.60 ab 0.14 a 

A1B2 0.92 ab 0.72 a 0.14 a 

A1B3 0.76 b 0.50 ab 0.12 a 

A2B1 0.84 ab 0.62 ab 0.16 a 

A2B2 1.00 ab 0.62 ab 0.04 a 

A2B3 0.90 ab 0.66 a 0.12 a 

Testigo 1 1.14 a 0.52 ab 0.08 a 

Testigo 2 0.96 ab 0.28 b 0.04 a 

C.V.1 18.56 30.99 2.72 

E.E.2 0.08 0.08 0.03 

P valor3 0.0364 0.0182 0.123 

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). 1CV: 

Coeficiente de Variación. 2E.E.: Error Estándar. 3P valor: Probabilidad. 

 

La firmeza de la fruta (Tabla 4), se evaluó en tres períodos; al día uno, cuatro y siete. Al 

día uno y cuatro se presentaron dos rangos de significancia; en el primer día siendo el 

testigo 1 (solo recubrimiento) el que obtuvo una mayor firmeza con una media de 1.14 

lbf, mientras que el tratamiento A1B3 (Aceite esencial de canela 0.08%) con una media 

de 0.76 lbf presentó una menor firmeza; en el día cuatro el tratamiento A1B2 (Aceite 

esencial de canela 0.06%) ganó mayor firmeza con una media de 0.72 lbf, mientras que el 

testigo 2 (Sin recubrimiento) presentó una media inferior de 0.28 lbf. 
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En el día siete no se observó diferencias estadísticas entre tratamientos, sin embargo, el 

testigo 2 (Sin recubrimiento) y el tratamiento A2B2 (Aceite esencial de clavo de olor 

0.06%) con una media de 0.04 presentaron la menor firmeza de la fruta después de haber 

transcurrido siete días en almacenamiento y la mejor firmeza se identificó en el 

tratamiento A2B1 (Aceite esencial de clavo de olor 0.04%) con una media de 0.16 lbf, y 

también en los tratamientos A1B1 y A1B2 con una media de 0.14 lbf. 

 

Observando así que los tratamientos que poseían recubrimiento comestible presentaron 

mejor resistencia mecánica a través de los días, ya que estos son protectores de la acción 

física, química y mecánica de alimentos (Fernández et al., 2015); principalmente el 

recubrimiento con aceite de canela (Cinnamomum zeylanicum), que es utilizado en el 

tratamiento pos cosecha. (Silva et al., 2013) 

 

5.1.2. Potencial hidrógeno (pH) 

 

Tabla 5: pH de la fruta de Rubus glaucus al día 1, 4 y 7. 

Tratamientos 
pH 

Día 1 Día 4 Día 7 

A1B1 2.38 a 2.20 a 2.28 a 

A1B2 2.24 a 2.16 a 2.24 a 

A1B3 2.26 a 2.14 a 2.28 a 

A2B1 2.20 a 2.24 a 2.14 ab 

A2B2 2.30 a 2.18 a 2.16 ab 

A2B3 2.36 a 2.16 a 2.20 ab 

Testigo 1 2.26 a 2.10 a 2.14 ab 

Testigo 2 2.24 a 2.20 a 2.06 b 

C.V.1 4.51 3.77 3.44 

E.E.2 0.05 0.04 0.03 

P valor3 0.1197 0.2606 0.0007 

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). 1CV: 

Coeficiente de Variación. 2E.E.: Error Estándar. 3P valor: Probabilidad. 
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En el pH de la fruta (Tabla 5) al día uno y cuatro no presentó diferencias estadísticas entre 

tratamientos; sin embargo, al día siete se presentaron dos rangos de significancia, 

ocupando el primer lugar los tratamientos A1B1 (Aceite esencial de canela 0.04%) y 

A1B3 (Aceite esencial de canela 0.08%) con medias de 2.28 y mientras que el Testigo 2 

(Sin recubrimiento) presentó un menor pH con una media de 2.06. 

 

El pH presentó un rango entre 2,06 y 2,38, con variaciones de promedio por el nivel de 

madurez, este comportamiento se debe a cambios bioquímicos en el fruto durante el 

proceso de maduración, en los primeros estados tiene un aumento de concentración de 

ácidos orgánicos, además de actividades enzimáticas que promueven la acumulación de 

sacarosa y glucosa, los cuales hacen que la concentración de H+ disminuya en los últimos 

días de maduración. (Ayala et al., 2013) 

 

 

5.1.3. Daños por microorganismos 

 

En el porcentaje de incidencia de los microorganismos (Tabla 6) no se tomó en cuenta el 

día uno, porque no se observó la presencia de los mismos en el fruto; mientras que en el 

día cuatro se presentaron tres rangos de significancia resultando ser mejor el tratamiento 

el A2B2 (Aceite esencial de clavo de olor 0.06 %) con una media de 8 % de incidencia, 

mientras que el Testigo 2 (Sin recubrimiento) presentó un 68 % de incidencia de 

microorganismos. En el séptimo día se presentaron dos rangos de significancia, donde el 

tratamiento A1B2 (Aceite esencial de canela 0.06 %) y A2B1 (Aceite esencial de clavo 

de olor 0.04%) presentaron un 40 % de incidencia resultando ser mejor, mientras que el 

Testigo 2 (Sin recubrimiento) presentó una mayor incidencia con un 88 %. 
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Tabla 6: Porcentaje de incidencia de microorganismos en la fruta de Rubus 

glaucus al día 4 y 7. 

Tratamientos 
Incidencia (%) 

Día 4 Día 7 

A1B1 24.00 a 44.00 ab 

A1B2 20.00 a 40.00 a 

A1B3 58.00 bc 52.00 ab 

A2B1 20.00 a 40.00 a 

A2B2 8.00 a 60.00 ab 

A2B3 32.00 ab 48.00 ab 

Testigo 1 62.00 bc 64.00 ab 

Testigo 2 68.00 c 88.00 b 

C.V.1 28.43 39.14 

E.E.2 7.20 9.54 

P valor3 <0.0001 0.022 

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). 1CV: 

Coeficiente de Variación. 2E.E.: Error Estándar. 3P valor: Probabilidad. 

 

 

Se observa que las frutas sin recubrimiento tuvieron más presencia de microorganismos 

principalmente hongos como Penicillium, Botrytis, Aspergillus y Fussariun y a bacterias 

como Erwina, Pseudomonas que pueden causar grandes pérdidas económicas para el 

agricultor tanto en el producto en fresco y/o durante su almacenamiento (Ramírez, 

Aristizábal y Restrepo., 2013)., sin embargo, las moras que tenían el recubrimiento de 

Aceite de Canela presentaron una menor incidencia de microorganismos gracias al 

eugenol que presenta en su composición lo cual otorga propiedades anti fúngicas (Silva et 

al., 2013); al igual que el recubrimiento de aceite de clavo de olor, pero este presenta 

menor concentración de eugenol. 
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5.1.4. Sólidos solubles 

 

Tabla 7: Sólidos solubles (° Brix) en la fruta de Rubus glaucus al día 1, 4 y 7. 

Tratamientos 
Sólidos Solubles (° Brix) 

Día 1 Día 4 Día 7 

A1B1 7.32 ab 8.94 a 8.66 abc 

A1B2  8.44 a 9.18 a 9.22 ab 

A1B3 8.74 a 9.16 a 8.68 abc 

A2B1 6.16 bc 8.24 a 8.04 bc 

A2B2 5.08 c 8.74 a 7.94 c 

A2B3 4.76 c 8.34 a 8.44 abc 

Testigo 1 7.78 ab 8.56 a 8.94 abc 

Testigo 2 6.00 bc 9.00 a 9.52 a 

C.V.1 15.63 9.22 6.93 

E.E.2 0.47 0.36 0.27 

P valor3 <0.0001 0.4542 0.005 

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). 1CV: 

Coeficiente de Variación. 2E.E.: Error Estándar. 3P valor: Probabilidad. 

 

En los sólidos solubles (Tabla 7) al día uno se presentó tres rangos de significancia, siendo 

el primero el A1B3 (Aceite esencial de canela 0.08%) con una media de 8.74 ° Brix y el 

tratamiento con menor concentración fue el A2B3 (Aceite esencial de clavo de olor 

0.08%) con una media de 4.76 ° Brix. En el día cuatro no se presentó diferencias 

estadísticas. Y al día siete se presentaron tres rangos de significancia siendo el de mayor 

contenido el Testigo 2 (Sin recubrimiento) con una media de 9.52 ° Brix, mientras que el 

tratamiento A2B2 (Aceite esencial de clavo de olor 0.06%) presentó una menor 

concentración con una media de 7.94 ° Brix. 

 

El contenido de sólidos solubles totales mostró un aumento directamente proporcional al 

grado de madurez, es decir, aumentaba a medida que la madurez avanzaba. Debido a la 

conversión de ácidos orgánicos en azúcares o la reserva de carbohidratos de la planta por 

baja capacidad fotosintética del fruto (Ayala et al., 2013), las moras sin recubrimiento 
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alguno poseen mayor cantidad de sólidos totales en comparación con los tratamientos que 

poseen un recubierto, esto debido a que los aceites esenciales poseen propiedades 

antioxidantes (Rodríguez, 2013). Además, según la Norma INEN 2427, para saber si la 

fruta tiene una madurez de consumo debe tener 9.0° Brix como mínimo. 

 

5.1.5. Pérdida de peso del fruto 

 

Tabla 8: Porcentaje de pérdida de peso en la fruta de Rubus glaucus al día 1, 4 y 7. 

Tratamientos 
Pérdida de Peso de la Fruta (%) 

Día 1 Día 4 Día 7 

A1B1 3.64 a 14.53 a 20.92 a 

A1B2 4.05 a 25.05 a 28.58 a 

A1B3 4.39 a 18.00 a 27.79 a 

A2B1 5.72 a 21.71 a 32.70 a 

A2B2 5.26 a 26.07 a 34.02 a 

A2B3 6.23 a 27.06 a 36.23 a 

Testigo 1 4.15 a 15.04 a 20.87 a 

Testigo 2 6.50 a 25.99 a 36.81 a 

C.V.1 20.17 29.85 21.61 

E.E.2 1.07 5.45 5.41 

P valor3 0.4449 0.5203 0.2571 

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). 1CV: 

Coeficiente de Variación. 2E.E.: Error Estándar. 3P valor: Probabilidad. 

 

En la pérdida de peso de la fruta (Tabla 8) en los tres períodos en los cuales se tomó los 

datos; uno, cuatro y siete días no presentaron diferencias estadísticas, pero si existió una 

diferencia matemática, resultado ser el tratamiento A1B1 (Aceite esencial de canela 

0.04%) con una media de 3.64; 14.53 y 20.92 respectivamente para cada uno de los 

períodos y con un menor porcentaje de pérdida de peso; mientras el Testigo 2  (Sin 

recubrimiento) fue el que obtuvo un mayor porcentaje de pérdida de peso en cada uno de 

los períodos con medias de 6.50; 25.99 y 36.86 % respectivamente. 
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Comprobando que las moras que poseen un recubrimiento con el aceite esencial de canela 

pierden menor porcentaje de peso, por acción del recubrimiento, que posee propiedades 

antioxidantes, antifúngicas y antibacterianas, lo que aumenta la calidad, integridad 

mecánica y también la aceptabilidad de la fruta (Velázquez et. al., 2014), así preservan la 

textura para prolongar la vida útil de la fruta y evitado una mayor pérdida de peso, por 

deterioro o por la pérdida de agua en el fruto. (Fernández et. al, 2015) 

 

5.1.6. Índice de Madurez 

 

Tabla 9: Índice de Madurez de la fruta de Rubus glaucus al día 1, 4 y 7. 

Tratamientos 
Índice de madurez 

Día 1 Día 4 Día 7 

A1B1 3.10 bcd 4.08 a 3.80 a 

A1B2 3.78 d 4.26 a 4.10 ab 

A1B3 3.88 d 4.30 a 3.80 a 

A2B1 2.82 abcd 3.70 a 3.78 a 

A2B2 2.20 ab 4.02 a 3.68 a 

A2B3 2.00 a 3.84 a 3.84 a 

Testigo 1 3.44 cd 4.06 a 4.22 ab 

Testigo 2 2.68 abc 4.10 a 4.56 b 

C.V.1 17,51 10,32 8,33 

E.E.2 0,23 0,19 0,15 

P valor3 <0.0001 0,3688 0,0035 

*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). 1CV: 

Coeficiente de Variación. 2E.E.: Error Estándar. 3P valor: Probabilidad. 

 

En el Índice de Madurez (Tabla 9), al día uno se identificó cuatro rangos de significancia, 

mostrando una menor madurez con una media de 2 el tratamiento A2B3 (Aceite esencial 

de clavo de olor 0.08%) y con una mayor madurez el tratamiento A1B3 (Aceite esencial 

de canela 0.08%) con una media de 3.88. Mientras que al día cuatro no existió diferencias 

significativas. Y al día siete el tratamiento A2B2 (Aceite esencial de clavo de olor 0.06%) 

con una media de 3.68 presentó el menor índice de madurez, mientras el testigo 2 (Sin 

recubrimiento), con una media 4.56 registró el mayor índice. 
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Los recubrimientos comestibles aplicados a la mora son protectores de la acción física, 

química y mecánica de los alimentos, preservando así la vida útil de las moras (Fernández 

et. al, 2015), además el aceite esencial aporta con eugenol, que posee propiedades 

antifúngicas y antioxidantes; contrarrestando así la tasa de respiración que tiene relación 

con el grado de madurez y ésta a su vez con la temperatura, la producción de etileno y 

perdida de agua, que se ven afectados por el recubrimiento aplicado (Piedrahita et. al, 

2016). 

 

5.2.ANÁLISIS SENSORIAL 

 

La población de catadores se conformó con 10 personas, identificando las características 

sensoriales de la mora en cada uno de los tratamientos aplicados en los días 3 y 6 de 

almacenamiento a temperatura ambiente.  

 

5.2.1. Olor  

 

 
Figura 1: Olor al día 3 

 

En relación al olor que presentó la mora (Figura 1) al día tres de almacenamiento, se 

observó que los tratamientos A1B1 (Aceite esencial de canela 0.04%) con 60 % y Testigo 

2 (Sin recubrimiento) con un 50 % poseen un olor ligeramente perceptible; además el 

tratamiento A1B2 (Aceite esencial de canela 0.06%) y el Testigo 1 (Solo recubrimiento) 
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con un porcentaje de 50 % indicaron que no tiene olor, observando así que la mora con y 

sin recubrimiento mantienen su característica de olor. 

 

 

 
Figura 2: Olor al día 6 

 

Al día seis de almacenamiento (Figura 2) en cuanto al olor de la mora, se observó que 

predomina el Testigo 2 (Sin recubrimiento) con un 80 % y el tratamiento A1B1 (Aceite 

esencial de canela 0.04%) con un 60 % indicando que existe un olor ligeramente 

perceptible de la mora, lo mismo ocurrió en otros tratamientos con un 40 %; sin embargo 

sí existe también una percepción desagradable de la mora en el tratamiento A1B1 (Aceite 

esencial de canela 0.04%) y Testigo 1 (Solo recubrimiento) con un porcentaje del 10 %, 

el cual es bajo, pero teniendo relación con el tiempo de almacenamiento, ya que se 

deteriora la fruta. 
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5.2.2. Sabor 

 

 
Figura 3: Sabor al día 3 

 

El sabor que presenta el fruto de la mora (Figura 3) al día tres de almacenamiento, es 

bueno en el tratamiento A2B3 (Aceite esencial de clavo de olor 0.08%) con un porcentaje 

de 60 % y el A1B1 (Aceite esencial de canela 0.04%) con un 50 % que son valores 

elevados, además en los otros tratamientos también se identificó un sabor bueno. Sin 

embargo, también se puede apreciar que existió un sabor desagradable con un porcentaje 

del 20 % en los tratamientos A1B2 (Aceite esencial de canela 0.06%), A2B2 (Aceite 

esencial de clavo de olor 0.06%) y en el Testigo 2 (Sin Recubrimiento). Indicando que el 

sabor es indiferente al recubrimiento. 
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Figura 4: Sabor al día 6 

 

En el día seis el sabor que presentó el fruto de la mora (Figura 4) con un porcentaje de 50 

% el tratamiento A2B2 (Aceite esencial de clavo de olor 0.06%) y Testigo 1 (Solo 

recubrimiento), indican que el sabor fue regular. Sin embargo, los tratamientos A1B1 

(Aceite esencial de canela 0.04%), A1B2 (Aceite esencial de canela 0.06%) y A2B1 

(Aceite esencial de clavo de olor 0.04%) según los catadores tenían un sabor desagradable 

presentado un porcentaje de 20 % cada uno. 

 

5.2.3. Sabor extraño 

 
Figura 5: Sabor extraño al día 3 
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En relación al sabor extraño que pueda haber presentado la mora (Figura 5) al día tres de 

almacenamiento con cada uno de los recubrimientos, se obtuvo que el tratamiento A2B3 

(Aceite esencial de clavo de olor 0.08%) con un porcentaje de 70 % y los tratamientos 

A2B2 (Aceite esencial de clavo de olor 0.06%), Testigo 1 (Solo recubrimiento) y Testigo 

2 (Sin recubrimiento) con un porcentaje de 60%, presentaron los valores más elevados, 

indicando que no existe algún sabor extraño. Mientras que en los tratamientos A1B1 

(Aceite esencial de canela 0.04%) y A1B3 (Aceite esencial de canela 0.08%) con un 

porcentaje de 10 % y en el Testigo 2 (Sin recubrimiento) con un 20 % fueron descritos 

que tenía un sabor extraño pronunciado, el que no era característico de la mora. 

 

 
Figura 6: Sabor extraño al día 6 

 

Al día seis (Figura 6) con relación a la presencia de algún sabor extraño se observó que 

los tratamientos A1B3 (Aceite esencial de canela 0.08%) y A2B2 (Aceite esencial de 

clavo de olor 0.06%) poseen los porcentajes más elevados con 40%, indicando que no 

existe sabor extraño; además el Testigo 2 (Sin recubrimiento) con un 60 % señala que es 

apenas perceptible el sabor extraño. Mientras que el tratamiento A1B2 (Aceite esencial 

de canela 0.06%) presentó un mayor porcentaje indicando que el sabor extraño es 

pronunciado, con un 20 %. 
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5.2.4. Aceptabilidad  

 
Figura 7: Aceptabilidad al día 3 

 

En relación a la aceptabilidad de la mora (Figura 7) se evidencia que el tratamiento A2B3 

(Aceite esencial de clavo de olor 0.08%) con un 40 %, gusta mucho a las personas; el 

tratamiento A1B3 (Aceite esencial de canela 0.08%) con 50 % gusta poco; mientras que 

los tratamientos A2B1 (Aceite esencial de clavo de olor 0.04%) y A2B2 (Aceite esencial 

de clavo de olor 0.06%) desagradan mucho al consumidor con un 20 % cada uno. 

 

 
Figura 8: Aceptabilidad al día 6 
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La aceptabilidad al día seis (Figura 8) de la mora se observa que con un 60 % el tratamiento 

A2B3 (Aceite esencial de clavo de olor 0.08%) y Testigo 1 (Solo recubrimiento) les gusta 

poco a las personas; mientras que el tratamiento A2B1 (Aceite esencial de clavo de olor 

0.04%) con un 20 % desagrada mucho a las personas que consumieron las moras. 

 

 

Al observar los resultados se puede apreciar que el recubrimiento con aceite de canela y 

de clavo de olor en comparación con los tratamientos sin recubrimientos, poseen iguales 

características, indicando que dichos recubrimientos no interfieren en el sabor, olor, 

aceptabilidad; pero se ven afectados por el trascurrir del tiempo, lo que genera que la 

pérdida paulatina de cada una de las características organolépticas. 
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CAPÍTULO VI 

 

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS 

 

6.1. CONCLUSIONES 

 

El efecto del recubrimiento comestible a base de la aplicación de aceites esenciales de 

canela (Cinnamomum verum) y clavo de olor (Syzygium aromaticum), los parámetros 

físico-químicos resultaron ser mejores con la aplicación del aceite esencial de canela 

(Cinnamomum verum) mostrando una mayor firmeza, menor incidencia de 

microorganismos, menor cantidad de sólidos solubles, menor porcentaje de pérdida de 

peso y un menor índice de madurez, también el pH es aceptable (entre 2,06 y 2,28)  y no 

tuvo variación; resultados coherentes debido a que el aceite de canela contiene 

propiedades antioxidantes, antifúngicas y antibacterianas, lo que aumenta la calidad, 

integridad mecánica y también la aceptabilidad de la fruta, lo que evidencia que las 

características sensoriales de la mora (Rubus glaucus Bent) no se ven afectadas por el 

recubrimiento como lo demuestran las encuestas realizadas sobre olor sabor y 

aceptabilidad. 

 

Las diferentes concentraciones de aceites esenciales de canela (Cinnamomum verum) y 

clavo de olor (Syzygium aromaticum) como recubrimientos comestibles en la vida de 

anaquel de frutos de Rubus glaucus Bent, resultado ser mejor; la concentración de 0.06 % 

de aceite de canela (A1B2) por las característica que presento la fruta como firmeza , 

menor incidencia de microorganismos, menor pérdida de peso y menor índice de madurez; 

por poseer eugenol que tiene propiedades antifúngicas y antioxidantes, en mayor 

concentración que el clavo de olor. 

 

La aplicación de los recubrimientos en diferentes concentraciones de aceite de canela y 

clavo de olor en la fruta de mora (Rubus glaucus) poseen características organolépticas 

similares a aquellas frutas sin recubrimiento, indicando que el sabor, olor y aceptabilidad 

se mantienen. 
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6.3. ANEXOS 

 

Anexo 1: Peso de la fruta (g) - Día 1 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 30.38 25.40 23.27 22.51 24.89 126.45 25.29 

A1B2 30.73 28.28 37.41 25.83 24.04 146.29 29.26 

A1B3 22.01 28.48 24.84 34.95 25.25 135.53 27.11 

A2B1 34.91 29.21 34.10 25.43 25.08 148.73 29.75 

A2B2 28.85 31.51 36.04 32.33 36.47 165.20 33.04 

A2B3 27.28 28.73 23.22 26.83 34.90 140.96 28.19 

Testigo 1 31.66 28.99 28.12 27.22 26.32 142.31 28.46 

Testigo 2 31.73 33.52 35.30 20.27 26.89 147.71 29.54 

 

 

Anexo 2: Firmeza de la fruta - Día 1 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 1.1 0.6 0.5 1.1 0.7 4.1 0.8 

A1B2 0.8 1.1 0.6 1.0 1.1 4.6 0.9 

A1B3 0.5 0.6 0.7 1.1 0.9 3.8 0.8 

A2B1 0.9 0.8 0.6 0.9 1.0 4.2 0.8 

A2B2 0.9 1.2 1.0 0.9 1.0 5.0 1.0 

A2B3 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 4.4 0.9 

Testigo 1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.2 5.7 1.1 

Testigo 2 0.8 1.0 1.1 0.9 1.0 4.9 1.0 

 

 

Anexo 3: Sólidos solubles (°Brix) - Día 1 

Tratamientos 
Repeticiones  

Sumatoria 

 

Media I II III IV V 

A1B1 8.0 8.4 5.1 7.9 7.2 36.6 7.3 

A1B2 8.2 8.7 7.9 8.5 8.9 42.2 8.4 

A1B3 8.9 8.7 9.6 7.7 8.8 43.7 8.7 

A2B1 6.9 4.7 4.6 6.9 7.7 30.8 6.2 

A2B2 4.5 6.9 4.6 4.6 4.8 25.4 5.1 

A2B3 4.7 4.6 4.8 4.9 4.8 23.8 4.8 

Testigo 1 7.5 7.7 8.0 7.9 7.8 38.9 7.8 

Testigo 2 7.7 5.8 7.7 3.9 4.9 30.0 6.0 
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Anexo 4: Potencial hidrógeno (pH) - Día 1 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 2.3 2.2 2.4 2.5 2.5 11.9 2.38 

A1B2 2.2 2.2 2.1 2.4 2.3 11.2 2.24 

A1B3 2.3 2.2 2.3 2.3 2.2 11.3 2.26 

A2B1 2.3 2.3 2.2 2.2 2.0 11.0 2.20 

A2B2 2.2 2.3 2.1 2.5 2.4 11.5 2.30 

A2B3 2.3 2.5 2.4 2.4 2.2 11.8 2.36 

Testigo 1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 11.3 2.26 

Testigo 2 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 11.2 2.24 

 

 

Anexo 5: Índice de madurez – Día 1 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 3.5 3.8 2.1 3.2 2.9 15.5 3.09 

A1B2 3.7 4.0 3.8 3.5 3.9 18.9 3.77 

A1B3 3.9 4.0 4.2 3.3 4.0 19.3 3.87 

A2B1 3.0 2.0 2.1 3.1 3.9 14.1 2.82 

A2B2 2.0 3.0 2.2 1.8 2.0 11.1 2.22 

A2B3 2.0 1.8 2.0 2.0 2.2 10.1 2.02 

Testigo 1 3.4 3.5 3.5 3.4 3.4 17.2 3.44 

Testigo 2 3.5 2.6 3.5 1.7 2.1 13.5 2.69 

 

 

Anexo 6: Daños por microorganismos (%) Incidencia - Día 4 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 20 0 40 40 20 120 24 

A1B2 20 20 20 20 20 100 20 

A1B3 20 50 80 80 60 290 58 

A2B1 0 0 40 40 20 100 20 

A2B2 0 0 20 20 0 40 8 

A2B3 20 20 100 20 0 160 32 

Testigo 1 60 70 80 60 40 310 62 

Testigo 2 40 60 80 80 80 340 68 
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Anexo 7: Peso de la fruta (g) - Día 4 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 28.03 18.88 24.3 20.42 22.28 113.91 22.782 

A1B2 20.83 22.36 20.52 24.2 21.13 109.04 21.808 

A1B3 22.71 23.49 25.62 24.17 21.36 117.35 23.47 

A2B1 26.03 22.42 24.49 23.29 26.82 123.05 24.61 

A2B2 24.95 26.7 22.39 22.87 21.24 118.15 23.63 

A2B3 17.95 19.55 24.35 23.46 25.44 110.75 22.15 

Testigo 1 22.7 25.43 28.16 26.01 23.85 126.15 25.23 

Testigo 2 25.92 22.40 25.09 18.87 21.98 114.26 22.852 

 

 

Anexo 8: Firmeza de la fruta - Día 4 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 0.8 0.5 0.8 0.3 0.6 2.9 0.6 

A1B2 0.6 0.9 0.6 0.5 1.0 3.6 0.7 

A1B3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 2.4 0.5 

A2B1 0.9 0.7 0.5 0.4 0.6 3.2 0.6 

A2B2 0.4 0.8 0.5 0.6 0.8 3.1 0.6 

A2B3 0.5 0.7 0.4 0.9 0.8 3.4 0.7 

Testigo 1 0.3 0.5 0.7 0.6 0.5 2.7 0.5 

Testigo 2 0.3 0.4 0.4 0.1 0.2 1.4 0.3 

 

 

Anexo 9: Sólidos solubles (°Brix) - Día 4 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 7.0 10.3 8.5 9.7 9.2 44.7 8.9 

A1B2 8.9 9.4 8.0 9.8 9.8 45.9 9.2 

A1B3 8.4 9.0 9.8 9.0 9.6 45.8 9.2 

A2B1 6.8 9.2 8.9 8.4 7.9 41.2 8.2 

A2B2 10.3 8.7 7.0 9.0 8.7 43.7 8.7 

A2B3 8.5 8.9 8.2 7.8 8.3 41.7 8.3 

Testigo 1 7.5 8.5 8.8 8.5 9.5 42.8 8.6 

Testigo 2 8.8 9.3 8.1 9.8 9.0 45.0 9.0 
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Anexo 10: Potencial hidrógeno (pH) - Día 4 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 2.2 2.1 2.3 2.2 2.2 2.20 2.20 

A1B2 2.1 2.2 2.0 2.2 2.3 2.16 2.16 

A1B3 2.2 2.1 2.1 2.1 2.2 2.14 2.14 

A2B1 2.3 2.2 2.3 2.1 2.3 2.24 2.24 

A2B2 2.1 2.3 2.1 2.1 2.3 2.18 2.18 

A2B3 2.1 2.2 2.0 2.2 2.3 2.16 2.16 

Testigo 1 2.0 2.1 2.1 2.1 2.2 2.10 2.10 

Testigo 2 2.3 2.2 2.2 2.1 2.2 2.20 2.20 

 

 

Anexo 11: Índice de madurez - Día 4 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 3.2 4.9 3.7 4.4 4.2 20.4 4.1 

A1B2 4.2 4.3 4.0 4.5 4.3 21.2 4.2 

A1B3 3.8 4.3 4.7 4.3 4.4 21.4 4.3 

A2B1 3.0 4.2 3.9 4.0 3.4 18.4 3.7 

A2B2 4.9 3.8 3.3 4.3 3.8 20.1 4.0 

A2B3 4.0 4.0 4.1 3.5 3.6 19.3 3.9 

Testigo 1 3.8 4.0 4.2 4.0 4.3 20.4 4.1 

Testigo 2 3.8 4.2 3.7 4.7 4.1 20.5 4.1 

 

 

Anexo 12: Daños por microorganismos (%) Incidencia - Día 7 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 60 20 60 20 60 220 44 

A1B2 20 20 20 20 20 100 20 

A1B3 20 60 100 60 80 320 64 

A2B1 20 80 20 20 60 200 40 

A2B2 80 100 100 60 60 400 80 

A2B3 40 80 80 20 20 240 48 

Testigo 1 40 80 100 60 40 320 64 

Testigo 2 60 80 80 80 80 380 76 
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Anexo 13: Peso de la fruta (g) - Día 7 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 23.35 22.48 19.57 18.23 19.96 103.59 20.718 

A1B2 19.68 21.47 18.7 20.66 24.24 104.75 20.95 

A1B3 22.31 19.46 16.61 19.81 23.00 101.19 20.238 

A2B1 19.94 22.09 24.12 16.47 22.07 104.69 20.938 

A2B2 22.97 23.23 25.09 19.66 23.38 114.33 22.866 

A2B3 17.01 18.37 18.55 21.37 18.01 93.31 18.662 

Testigo 1 24.56 23.21 24.11 22.54 21.86 116.28 23.256 

Testigo 2 23.22 19.15 22.24 15.07 18.66 98.34 19.668 

 

 

Anexo 14: Firmeza de la fruta - Día 7 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.6 0.1 

A1B2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.7 0.1 

A1B3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.5 0.1 

A2B1 0.3 0.0 0.3 0.1 0.1 0.9 0.2 

A2B2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 

A2B3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.1 0.5 0.1 

Testigo 1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.4 0.1 

Testigo 2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 

 

 

Anexo 15: Sólidos solubles (°Brix) - Día 7 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 9.0 8.9 8.2 8.8 8.4 43.3 8.7 

A1B2 9.5 9.3 8.8 8.3 10.2 46.1 9.2 

A1B3 8.4 8.7 8.6 8.8 8.9 43.4 8.7 

A2B1 6.7 7.9 7.6 9.0 9.0 40.2 8.0 

A2B2 7.5 7.9 7.8 8.4 8.1 39.7 7.9 

A2B3 8.6 8.2 7.9 8.5 9.0 42.2 8.4 

Testigo 1 8.7 10.4 7.9 9.4 8.3 44.7 8.9 

Testigo 2 8.7 9.7 8.5 10.6 9.6 47.1 9.4 
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Anexo 16: Potencial hidrógeno (pH) - Día 7 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 2.3 2.2 2.3 2.3 2.3 11.4 2.28 

A1B2 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 11.2 2.24 

A1B3 2.4 2.3 2.2 2.3 2.2 11.4 2.28 

A2B1 2.2 2.1 2.2 2.2 2 10.7 2.14 

A2B2 2.2 2.1 2.1 2.2 2.2 10.8 2.16 

A2B3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 11 2.2 

Testigo 1 2 2.1 2.1 2.2 2.3 10.7 2.14 

Testigo 2 2.1 2.1 1.9 2.2 2.0 10.3 2.06 

 

 

Anexo 17: Índice de madurez - Día 7 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Media 
I II III IV V 

A1B1 3.9 4.0 3.6 3.8 3.7 19.0 3.8 

A1B2 4.3 4.2 4.0 3.6 4.4 20.6 4.1 

A1B3 3.5 3.8 3.9 3.8 4.0 19.1 3.8 

A2B1 3.0 3.8 3.5 4.1 4.5 18.9 3.8 

A2B2 3.4 3.8 3.7 3.8 3.7 18.4 3.7 

A2B3 3.9 3.7 3.6 3.9 4.1 19.2 3.8 

Testigo 1 4.4 5.0 3.8 4.3 3.6 20.9 4.2 

Testigo 2 4.1 4.6 4.5 4.8 4.8 22.9 4.6 

 

Anexo 18: Selección de moras (Rubus glaucus) 
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Anexo 19: Tratamientos identificados de mora (Rubus glaucus) 

 

 

 

 Anexo 20: Evaluación de ° Brix  

 

 

 

Anexo 21: Tratamiento A2B3 (Aceite esencial de clavo de olor 0.08%) 
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Anexo 22: Evaluación del peso de las moras (Rubus glaucus) 

 

 

Anexo 23: Evaluación de la firmeza del fruto 
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CAPÍTULO VII 

 

PROPUESTA 

 

Aplicación de recubrimiento comestible a base de aceite de canela (Cinnamomum verum) 

para la conservación de la fruta de mora (Rubus glaucus Bent)  

 

7.1. DATOS INFORMATIVOS  

 

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Carrera de Ingeniería Agronómica, ubicada en el 

cantón Cevallos, al Sureste de Ambato, Provincia de Tungurahua, a una elevación de 2850 

metros, identificándose una topografía irregular, y una fluctuación de la temperatura de 

7,6 °C a 18,7 °C.  

 

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

 

La propuesta se fundamenta en los mejores resultados obtenidos en el proyecto de 

investigación, sobre la conservación de la fruta de mora (Rubus glaucus Bent) en pos 

cosecha que fueron evidentes con la aplicación del recubrimiento comestible a base de 

aceite de canela (Cinnamomum verum), con una concentración de 0.06 %, mejorando la 

firmeza y disminuyendo el índice de madurez, presencia de microorganismos y pérdida 

de peso. 

 

7.3. JUSTIFICACIÓN  

 

El cultivo de mora está en expansión, además existe una alta demanda por parte del 

consumidor. Se busca producir en cantidades elevadas, pero la mora al ser una fruta frágil 

se ve afectada por la temperatura y la humedad ambiental, disminuyendo su tiempo de 

conservación pos cosecha y generando pérdidas para el productor. 
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La aplicación de recubrimiento vegetal se enfoca en incrementar el tiempo de 

conservación de pos cosecha, asegurando entregar al consumidor un producto de calidad 

sin afectar la salud del consumidor, incrementando la firmeza y disminuyendo la presencia 

de moras deterioradas; generando así una mejor rentabilidad para los productores y 

desarrollando técnicas innovadoras y de fácil acceso al productor. 

 

7.4. OBJETIVO  

 

Mejorar la conservación pos cosecha de la mora (Rubus glaucus Bent) mediante la 

aplicación de recubrimiento comestible a base de aceite de canela (Cinnamomum verum) 

al 0.06 %. 

 

7.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD  

 

Las principales razones por las cuales se busca desarrollar la aplicación de recubrimientos 

comestibles a base de aceite esencial de canela, es por la fácil preparación y bajo costo del 

recubrimiento; además de ser una alternativa para los productores en la conservación de 

la fruta de mora sin perjudicar la salud del consumidor, tomando en cuenta que la mora es 

una fruta muy susceptible a daños físicos y también por microorganismos (Hongos 

patógenos como Aspergillus, Botrytis y Penicillium, que son muy comunes en frutas 

fisiológicamente maduras). 

 

7.6. FUNDAMENTACIÓN  

 

La carencia de conocimiento y la defectuosa investigación acerca de la conservación de 

fruta en pos cosecha han sido limitantes para que los productores incrementen su 

producción, alarguen el tiempo de percha del producto y así entreguen un producto de 

calidad después de un tiempo de almacenamiento. 

 

En la actualidad, el uso del recubrimiento comestible (RC) como protector de un producto 

con una o varias capas finas de material polimérico natural y comestible, son aplicados en 
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forma líquida por inmersión o pulverización formándose la película sobre el alimento (De 

Ancos et al., 2015).  

 

Además, la aplicación de aceites esenciales ayuda al control de patógenos en pos cosecha, 

tal es el caso del aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) que es utilizado 

como bactericida gracias a su componente principal, el eugenol, presente en un 70-95% 

que le otorga propiedades antifúngicas y antioxidantes con potencial de ser utilizado como 

tratamiento poscosecha.  

 

7.7. METODOLOGÍA, MODELO OPERATIVO 

 

Identificar las áreas de intervención 

 

Identificar los lugares a intervenir, en ellos a cada uno de los productores de mora 

interesados en el proyecto y se sociabilizara la importancia y beneficios de los 

recubrimientos comestibles como una alternativa para prolongar y mantener la calidad de 

la fruta de mora en el proceso de pos cosecha. 

 

Preparación del extracto comestible 

 

Se elaborará el recubrimiento comestible a base de canela con el 0.06 % de concentración, 

gelatina y carboximetil celulosa; se entregará a cada uno de los productores para su 

posterior aplicación y se les enseñará la técnica de preparar el recubrimiento para facilitar 

el desarrollo del proyecto. 

 

Preparación del recubrimiento 

 

- Para la disolución del aceite se coloca 7,5 ml de tween 80 a una temperatura de 60 

°C con agua destilada y se agita constantemente. 

- Se agrega 60 microlitros de Aceite Esencial de Canela y se continúa agitando. 
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- Posteriormente se añade 0,5 gr de carboximetil celulosa y esperamos hasta que se 

mezcle bien, 

- Luego colocamos 30 g de gelatina sin sabor, se mezcla y se deja reposar hasta los 

25 °C (temperatura ambiente). 

- Aplicamos el recubrimiento en las moras, dejamos reposar por 5 minutos y se 

envasa. 

- Nota: los cálculos están realizados para 1 litro de recubrimiento y 30 tarrinas de 

mora (más o menos 7 baldes). 

 

Aplicación de los recubrimientos 

 

Esta es la tarea de los agricultores al término de la cosecha de la mora, pero se recomienda 

la aspersión utilizando atomizadores o el sumergimiento de los frutos con el 

recubrimiento, dejar reposar 5 minutos y colocar en los envases, para incrementar su 

tiempo en percha. 

 

7.8. ADMINISTRACIÓN 

 

El manejo de esta propuesta se desarrollará con la participación de los productores de 

mora (Rubus glaucus) con la asesoría técnica de profesionales de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato conjuntamente con la Unidad de 

Vinculación con la sociedad y Técnicos de la zona de Tungurahua. 

 

7.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 

Después de seis meses se evaluará el alcance de la propuesta en la zona donde se desarrolló 

la investigación, a través de visitas y encuestas a los agricultores, para verificar el estado 

de la propuesta; además con esto se buscará fortalecer esta técnica de conservación para 

las frutas en otras comunidades. 


