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RESUMEN EJECUTIVO

La mora de Castilla presenta una alta perecibilidad, lo que ocasiona pérdidas
significativas durante la poscosecha debido a su rapido deterioro. La presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficacia de productos alternativos en la
poscosecha de frutos de mora de Castilla (Rubus glaucus), con el fin de identificar el
tratamiento mas adecuado para prolongar su vida Util y mantener sus caracteristicas de
calidad. El estudio se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo de tipo experimental,
utilizando un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo factorial 2x3+1 con tres
repeticiones. Se evaluaron albimina + glicerina en dosis de 3, 5y 7 g/L, aceite
ozonizado en dosis de 3, 5y 7 cc/L, ademas de un tratamiento testigo. Las variables
analizadas fueron pérdida de peso, firmeza del fruto, solidos solubles totales (°Brix) y
duracion en percha durante un periodo de almacenamiento de cinco dias. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre tratamientos. Los tratamientos
con aceite ozonizado presentaron los menores porcentajes de pérdida de peso (16,31
%-17,95 %), los mayores valores de firmeza (0,43-0,44 kg/cm?) y una menor
degradacion de los frutos durante el almacenamiento. Por su parte, los tratamientos
con albumina + glicerina registraron mayores valores de sélidos solubles totales
(10,98-11,91 °Brix). Ademas, la dosis de 7 cc/L de aceite ozonizado present6 los
mejores valores numéricos de firmeza y conservacién del fruto. Se concluye que el
aceite ozonizado fue el producto alternativo méas eficaz para la conservacién
poscosecha de la mora de Castilla, al reducir la pérdida de peso, mantener la firmeza

y disminuir el deterioro de los frutos durante el almacenamiento.

PALABRAS CLAVE: mora de castilla, poscosecha, aceite ozonizado, albimina,

glicerina, conservacion de frutos, vida util.
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ABSTRACT

Andean blackberry (Rubus glaucus) is highly perishable, leading to significant
postharvest losses due to its rapid deterioration. This study aimed to evaluate the
effectiveness of alternative products for postharvest management in order to identify
the most suitable treatment to extend shelf life and maintain fruit quality. The research
followed a quantitative experimental approach using a completely randomized design
(CRD) with a 2x3 + 1 factorial arrangement and three replications, where treatments
included albumin + glycerin at doses of 3, 5, and 7 g/L, ozonized oil at doses of 3, 5,
and 7 cc/L, and a control. The evaluated variables were weight loss, fruit firmness,
total soluble solids (°Brix), and shelf life over a five-day storage period. The results
showed significant differences among treatments, with ozonized oil presenting the
lowest weight loss (16.31%-17.95%), the highest firmness values (0.43-0.44 kg/cm?),
and reduced fruit deterioration, while albumin + glycerin treatments resulted in higher
total soluble solids (10.98-11.91 °Brix). Additionally, the 7 cc/L dose of ozonized oil
achieved the best numerical values in terms of firmness and preservation. It is
concluded that ozonized oil was the most effective alternative for postharvest
conservation of Andean blackberry, as it reduced weight loss, maintained firmness,

and minimized fruit deterioration during storage.

KEYWORDS: andean blackberry, postharvest, ozonized oil, aloumin, glycerin, fruit
preservation, shelf life
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La mora de castilla (Rubus glaucus), también denominada mora andina, se ha
consolidado como uno de los rubros fruticolas de mayor relevancia socioeconémica
en las zonas altas del Ecuador y la region andina, gracias a sus cualidades nutritivas y
su aptitud para la comercializacion como fruta fresca o procesada. Este fruto sobresale
por sus altos niveles de antocianinas, vitamina C y diversos antioxidantes que
contribuyen a la salud humana, pese a que el incremento en la superficie cultivada ha
posicionado a la fruta como un rubro esencial para pequefios y medianos agricultores,
la falta de una gestion poscosecha eficiente restringe su potencial comercial (Abril-
Espin et al., 2024).

La provincia de Tungurahua se destaca como una de las principales zonas
productoras, segin los datos del Sistema de Informacion Pablica Agropecuaria, la
produccién alcanza aproximadamente 7.098 toneladas anuales en una superficie
cercana a 868 hectareas. Esta actividad genera empleo directo para méas de 12.000
personas, en su mayoria mujeres del sector rural, especialmente en cantones como
Ambato, Patate y Pelileo. Debido a su importancia econdémica, este cultivo constituye
una fuente relevante de ingresos para numerosas familias, con precios que pueden
variar entre 7 y 15 dolares por balde (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAG], 2024).

Los frutos presentan una alta vulnerabilidad a la degradacion tras la cosecha,
lo que conlleva pérdidas que alcanzan entre el 30% y el 50% de la produccién. Esto
ocurre debido a factores como la rapida pérdida de agua, el ablandamiento de la pulpa,
la oxidacion del color y el crecimiento de hongos. Estos procesos estan asociados a
una elevada tasa de respiracion, la generacion de etileno y la susceptibilidad de dafios
fisicos durante la manipulacion, el transporte y el almacenamiento. En entornos

tropicales, donde la temperatura y la humedad no siempre son adecuadas, el deterioro



se acelera, reduciendo la vida util del fruto apenas 3 a 5 dias a temperatura ambiente
(Shah, 2025).

Ante esta situacion, las practicas poscosecha tradicionales, como la
refrigeracion basica o el uso de empaques convencionales, no resultan suficientes para
prolongar de manera efectiva y sostenible la vida comercial del fruto. Por ello, diversas
investigaciones resaltan la importancia de incorporar tecnologias innovadoras que
permitan reducir la dependencia de productos quimicos sintéticos y responder a la
creciente demanda de alimentos méas seguros y amigables con el medio ambiente. En
este dmbito, los productos alternativos, como los recubrimientos comestibles
elaborados a partir de biopolimeros naturales y extractos vegetales, han demostrado
reducir la pérdida de humedad del fruto (Arrubla Vélez et al., 2021).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la
eficiencia de distintos productos alternativos aplicados en la conservacion de frutos,
con la finalidad de determinar qué tratamiento permite mantener mejor sus
caracteristicas fisicas y prolongar su vida Gtil durante el almacenamiento. Se espera
que los resultados obtenidos aporten informacién util para el desarrollo de estrategias
practicas que puedan ser adoptadas por los productores del pais, ademas de generar
conocimientos cientificos orientado al mejoramiento del manejo y conservacion de

este cultivo en sistemas productivos andinos (Ifiiguez et al., 2024).



MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Toscano Avila et al. (2020) evaluaron el efecto de un recubrimiento de
celulosa bacteriana (Komagataeibacter xylinus) para optimizar la conservacion de
mora de Castilla (Rubus glaucus Benth). Los autores determinaron que esta pelicula
biopolimérica actia como una barrera fisica y bioloégica que inhibe el crecimiento
microbiano, extendiendo la vida dtil del fruto hasta por 9 dias a 4 °C. Asimismo, la
investigacion destac6 que bajo condiciones de ultracongelacion (-80 °C), el
recubrimiento previene la pérdida de color y mantiene estables pardmetros como la
acidez titulable y los sélidos solubles durante 18 dias, asegurando la aceptabilidad

comercial del producto.

Sabir et al. (2024) demostraron que la aplicacion de quitosano al 1% mejora
la conservacion de vid orgénica (Vitis vinifera L.) variedad Crimson Seedlees. En su
estudio, evaluaron el uso de este biopolimero mediante inmersion en etapas de
precosecha (10 dias antes de la recoleccion) y poscosecha (en bayas sin pedicelo). Los
resultados indicaron que el tratamiento combinado (pre + poscosecha) es el mas eficaz
para prolongar loa vida Util hasta 42 dias en refrigeracion (1,0 £ 0,5 °C), ya que reduce
la pérdida de peso y la actividad de la enzima poligalacturonasa, preservando asi la

firmeza, el color y el contenido de compuestos bioactivos

Ifiiguez-Moreno y Gonzalez- Gonzéalez (2025) examinaron el impacto de
recubrimientos comestibles por quitosano al 0,8 % (CH), enriquecidos con gelatina al
0,2% (Ge) y acido salicilico 2Mm (SA) en la conservacion poscosecha de fresas. A
través de analisis de microscopia de fuerza atomica (AFM) y electronica de barrido
(SEM), se determino que esta formulacion incrementa la rugosidad superficial y
mejora la barrera ultravioleta en un 10 %, reduciendo simultaneamente la
permeabilidad al vapor de agua. Tras 14 dias de almacenamiento a 3,0 + 1,0 °C, el
tratamiento combinado demostro ser el mas eficaz al mitigar la pérdida de firmeza y
reducir el desarrollo de enfermedades en un 84,30 + 3,62 % manteniendo estables los

solidos solubles totales y pH del fruto.



Arrubla-Vélez et al. (2021) investigaron el efecto de un recubrimiento
comestible disefiado para prolongar la vida atil de la mora andina. La formulacién
evaluada consistio en una mezcla de 20% de gel de Aloe vera, 3% de almidon de
platano, 1,5% de glicerol y 0,1% de aceite esencial de mandarina. Mediante la técnica
de inmersion y almacenamiento a 4° C, los autores demostraron que esta pelicula
biopolimérica actia como una barrera fisica que estabiliza los solidos solubles totales
entre 5,2y 5,6 Brix. Ademas, el tratamiento permitié conservar una alta concentracion
de fenoles totales (412,71 + 37,5 mg GAE L 1), logrando extender la viabilidad de las
bayas de 4 a 19 dias.

Singh y Packirisamy (2022) desarrollaron recubrimientos comestibles
basados en una matriz de fibroina de seda (8% p/v) y alcohol polivinilico (10% p/v),
enriquecidos con curcumina y miel al 1% (p/v). La investigacion se ejecutd mediante
la implementacion de técnicas de recubrimientos por inmersion y sintesis de
nanofibras electrohiladas. A través de analisis de espectroscopia UV-visible y ensayos
de DPPH, se confirmé que esta formulacion actia como una barrera fisica eficiente,
logrando reducir la tasa de respiracion y preservar la firmeza de los productos

horticolas y frutales frente a los métodos de conservacion convencionales.

En un meta-analisis de 127 investigaciones sobre la fisiologia poscosecha en
el género Rubus spp., Shah et al. (2023) determinaron que los recubrimientos
comestibles presentaron un indice de exito del 42% superando notablemente a
tecnologias como el 1-metilciclopropeno (32%) y la refrigeracién convencional
(18%). Segln este estudio, la implementacion de dichas peliculas biopoliméricas
permite obtener una firmeza 38% superior y una estabilidad de antocianinas un 29%
mayor, logrando extender la vida comercial de la baya hasta 14.6 dias bajo condiciones

de almacenamiento a 4°C.



1.2 Bases conceptuales

1.2.1 Valor nutricional y compuestos bioactivos de la mora

Es reconocida por su alto contenido de compuestos bioactivos que contribuyen
a sus propiedades nutricionales y funcionales. Diversas investigaciones han
demostrado que este fruto contiene cantidades importantes de polifenoles, flavonoides
y antocianinas, compuestos responsables de su elevada capacidad antioxidante.
Debido a estas caracteristicas, es considerada un alimento funcional con gran potencial
dentro de la alimentacion saludable (Samaniego et al., 2020).

1.2.2 Caracteristicas fisioldgicas del fruto

Desde el punto de vista fisiol6gico, se consideran los procesos metabolicos y
bioquimicos que ocurren durante su desarrollo, maduracion y senescencia. En el caso
de Rubus glaucus, el fruto se caracteriza por presentar una elevada tasa respiratoria y
una estructura celular delicada, lo que lo convierte en un producto altamente
perecedero. Durante la maduracion se producen cambios fisioldégicos importantes,
como el incremento de los sélidos solubles (azlcares), la disminucion de la acidez, el
ablandamiento del tejido debido a la degradacion de pectinas en la pared celular y la
coloracion oscura asociada a la acumulacion de antocianinas (Barba-Ostria et al.,
2024).

1.2.3 Cambios durante la maduracién

Durante el proceso el fruto presenta modificaciones fisicoquimicas vy
bioquimicas que influyen directamente en su calidad y caracteristicas sensoriales. En
el caso de la Rubus glaucus, el avance del estado de madurez se asocia con un
incremento en los sélidos solubles totales, una reduccion de la acidez titulable y un
cambio progresivo en la firmeza del fruto debido al ablandamiento del tejido. Ademas,
durante esta etapa aumenta la concentracion de pigmentos como las antocianinas,
responsables de la coloracion oscura caracteristica de la mora, lo cual también se

relaciona con su capacidad antioxidante (Horvitz & Chanaguano, 2020).



1.2.4 Manejo poscosecha

El manejo poscosecha incluye una serie de actividades que se realizan después
de la recoleccién con el proposito de conservar la calidad del fruto y reducir las
pérdidas durante su comercializacion. Debido a que la mora posee tejidos delicados y
una elevada actividad respiratoria, tiende a deteriorarse rapidamente si no se aplican
condiciones adecuadas de manipulacion y almacenamiento. Por esta razdn, practicas
como la seleccion del fruto, el uso de envases apropiados, el manejo cuidadoso durante
el transporte y el almacenamiento en condiciones de baja temperatura son
fundamentales para mantener sus caracteristicas fisicas, sensoriales y microbiolédgicas
(Teneda et al., 2024).

1.2.5 Uso de productos alternativos en poscosecha

El uso de productos alternativos en el manejo poscosecha de frutas han ganado
interés en los Gltimos afios como una estrategia para reducir el deterioro y prolongar
la vida util de productos altamente perecederos. Asimismo, se han estudiado sustancias
como aceites ozonizados y proteinas naturales, entre ellas la albimina, que presentan
propiedades antimicrobianas y protectoras, lo que las convierte en opciones

prometedoras para mejorar la conservacion poscosecha de frutas (Sun et al., 2023).

1.2.6 Fundamentos y sintesis de aceites vegetales 0zonizados

El aceite ozonizado de palma es un compuesto bioldgicamente activo obtenido
mediante la reaccidn de ozondlisis, la cual consiste en la saturacién de &cidos grasos
insaturados provenientes de una fuente lipidica, como el aceite vegetal (Alesol), con
gas ozono (O3). Durante este proceso, el 0zono reacciona directamente con los dobles
enlaces de carbono de los triacilgliceroles, lo que da lugar a la formacion de
metabolitos secundarios estables conocidos como ozénidos, perdxidos y aldehidos
(Sitoe et al., 2025).

Quimicamente, esta transformacion se logra mediante el burbujeo controlado

de una mezcla de ozono y oxigeno en el sustrato oleoso, modificando su estructura



molecular para conferirle propiedades germicidas de amplio espectro. Estas sustancias
resultantes actdan desestabilizando las paredes celulares de microorganismos
fitopatdgenos, lo que permite un control eficiente de bacterias y hongos. Segun Sitoe
et al. (2025), el uso de estas tecnologias basadas en 0zono representa una alternativa
sostenible en la conservacion poscosecha, ya que no solo mejora la inocuidad
microbioldgica de hortalizas y frutales, sino que también ralentiza los procesos de

degradacion metabdlica, prolongando la vida comercial de los productos tratados.

1.2.7 Glicerina en recubrimientos comestibles

La glicerina se define como un compuesto ampliamente utilizado como agente
plastificante en la formulacion de recubrimientos comestibles. Su integracion en
matrices de biopolimeros optimiza la flexibilidad y la capacidad de formacion de
peliculas protectoras sobre la superficie de los frutos. Estos recubrimientos operan
como barreras semipermeables que regulan el intercambio gaseoso y mitigan la
pérdida de humedad, contribuyendo asi a la preservacion de la firmeza y los atributos
de calidad en los productos hortofruticolas durante el almacenamiento (Krishnan et
al., 2025).

1.2.8 Recubrimientos comestibles a base de proteinas (Albumina)

Los recubrimientos elaborados a partir de polimeros de origen proteico, como
la albumina, destacan por su capacidad para formar estructuras de red densas y
cohesivas mediante interacciones intermoleculares como enlaces de hidrogeno y
disulfuro. Esta morfologia estructural confiere a las peliculas una excelente propiedad
de barrera contra el oxigeno y otros gases, ademas proporciona una adhesion mecénica
superior sobre superficies bioldgicas irregulares. Su funcionalidad se optimiza con
agentes plastificantes, lo que reduce la fragilidad y asegura la integridad del
recubrimiento durante la manipulacién y el almacenamiento del fruto (Mihalca et al.,
2021).



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar productos alternativos en la poscosecha de frutos de mora de Castilla (Rubus

glaucus).

1.3.2 Objetivos especificos

> Determinar el producto alternativo idoneo para incrementar la vida uatil del

fruto de mora de Castilla (Rubus glaucus).

> Establecer la dosis adecuada de aplicacion de productos alternativos en la vida
util de la mora de Castilla (Rubus glaucus) durante la poscosecha.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1 Ubicacién del estudio

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Universidad Técnica de Ambato, ubicado en el Campus Querochaca, perteneciente al
cantén Cevallos, provincia de Tungurahua. Este sitio se encuentra a una altitud
aproximada de 2800 m s. n. m. y presenta las siguientes coordenadas geogréaficas: 01°
24" 27" de latitud Sury 78° 35' 00" de longitud Oeste. Las coordenadas y altitud fueron
obtenidas mediante el Geoportal del Instituto Militar del Ecuador (IGM,2023).

2.2 Equipos y materiales

2.2.1 Equipos

. Balanza analitica

. Refractometro digital
= Penetrémetro manual

2.2.2 Materiales

. Mora

. Albumina

. Glicerina

. Aceite de palma (Alesol) ozonizado

. Agua destilada

. Mandil

. Probeta

. Pinzas

. Varilla de agitacion
. Colador

. 21 bandejas



. Papel absorbente

. Etiquetas

. Guantes quirdrgicos

. Mascarilla

. Vasos de precipitacion
. Libreta de apuntes

. Computadora

2.3 Tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y de tipo
experimental, debido a que se empleé el uso de datos numéricos para el analisis de la
informacion. Ademas, se aplicaron métodos estadisticos que permitieron interpretar
los resultados obtenidos y evaluar el efecto de los diferentes productos alternativos en

la poscosecha del cultivo de mora (Hernandez Sampieri et al., 2018).

2.4 Hipotesis

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion de albumina mas glicerina y aceite
ozonizado en diferentes dosis no muestran efectos en la duracion de vida Gtil de mora

frente al testigo.

Hipotesis Alternativa (H1): La aplicacion de albumina mas glicerina y aceite
ozonizado en diferentes dosis si muestran efectos en la duracién de vida util de mora

frente al testigo.

2.5 Disefio experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo 2x3+1 con tres

repeticiones. Se aplicé una prueba de Tukey al 5% para las variables que resulten

significativas.
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2.5.1 Factores de estudio

Factor A: Productos alternativos

F1: Albdmina + Glicerina

F2: Aceite ozonizado

Factor B: Dosis de aplicacion

Albdmina Aceite ozonizado
D1:3¢g/L D1: 3 cc/L
D2:5¢g/L D2: 5 cc/L
D3:7¢g/L D3: 7 cc/L

2.5.2 Tratamientos

Tabla 1.

Tratamientos aplicados en mora

Tratamientos Simbologia Descripcion

1 F1D1 Albumina + Glicerina (3g/L)
2 F1D2 Albumina + Glicerina (5g/L)
3 F1D3 Albdmina + Glicerina (7g/L)
4 F2D1 Aceite ozonizado 3 cc/ L

5 F2D2 Aceite ozonizado 5 cc/ L

6 F2D3 Aceite ozonizado 7 cc/ L
Testigo T Sin productos alternativos

Nota. La aplicacion de los tratamientos se realiz6 una sola vez

2.5.3 Caracteristicas de la unidad experimental

NUmero de repeticiones: 3

NUmero de tratamientos; 7
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NUmero de unidades experimentales: 21

2.6 Manejo del experimento

2.6.1. Material vegetal

Para el desarroll6 del experimento se utilizaron frutos de mora de Castilla,
seleccionados en estado de madurez fisioldgica grado 5, caracterizado por presentar
una coloracion rojiza y escasa presencia de drupas moradas. Se recolectaron 210
frutos, los cuales fueron colocados en baldes plasticos para su posterior traslado y

procesamiento experimental.

2.6.2 Preparacion de solucion albumina + glicerina

En la elaboracion de las peliculas protectoras se estandarizé cada tratamiento
a un volumen final de 1 litro. EIl procedimiento consistio en la mezcla de 500 ml de
glicerina (50 % v/v) con una cantidad especifica de agua destilada y albumina, de
acuerdo con la dosis correspondiente. La albdmina utilizada en la investigacion fue

adquirida comercialmente de la empresa Ovobrand.

Se prepararon tres soluciones de albimina a concentraciones de 3, 5y 7 g/l.
Para ello, se utilizaron 497, 495 y 493 ml de agua destilada, junto con 3, 5y 7 g de
albumina. En todos los casos, se mantuvo una agitacion constante hasta lograr la

completa solubilizacion de las soluciones.

2.6.3 Preparacion de solucion Aceite ozonizado

La preparacion de estos tratamientos se basé en la dilucion del aceite ozonizado
en agua destilada, ajustando las proporciones para alcanzar un volumen total de 1 litro.

El aceite ozonizado empleado en la investigacion fue proporcionado mediante

donacion.
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Para la dosis de 3 cc/L, se dosificaron 3cc de aceite ozonizado en 997 ml de
agua destilada. En la concentracién de 5 cc/L, se afiadieron 5 cc de aceite a 995 ml de
agua destilada. Para el tratamiento de 7 cc/L, se incorporaron 7 ml de aceite en 993 ml
de agua destilada. Debido a la diferencia de densidades se realizé una mezcla vigorosa

previa a la inmersion para asegurar la dispersion uniforme del aceite en la solucion.

2.6.4 Inmersioén de los frutos de mora en las diferentes soluciones

Una vez preparadas y estabilizadas las soluciones, se procedio a la aplicacion
de los tratamientos mediante la técnica de inmersion. Para cada unidad experimental,
se utilizaron 10 frutos de mora, previamente seleccionados en estado de madurez grado
5, los frutos fueron sumergidos en sus respectivas soluciones durante 5 segundos, con

el proposito de garantizar una cobertura uniforme sobre toda su superficie.

2.6.5 Secado y etiquetado de las unidades experimentales

Posterior a la inmersion en las respectivas soluciones, los frutos fueron
colocados momentaneamente en un colador con la finalidad de eliminar el exceso de

solucion adherida a su superficie.

Una vez escurridos, los frutos se distribuyeron en bandejas plasticas colocando
10 frutos por cada unidad experimental. En total, se conformaron 21 bandejas, las
cuales fueron debidamente etiquetadas de acuerdo con el tratamiento y repeticion
correspondiente, con el fin de facilitar su identificacion y seguimiento durante las

evaluaciones.

2.7 Variables respuesta

2.7.1 Pérdida de peso del fruto (g)

La variable pérdida de peso del fruto se evalu6 mediante una balanza analitica.
Para cada unidad experimental se consideraron 10 frutos de mora. Se realizd un

registro inicial previo a la aplicacion de los tratamientos y, posteriormente, se efectud
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una medicién al dia 5 del periodo de almacenamiento, bajo condiciones de laboratorio
a una temperatura de 19-22 °C y una humedad relativa de 47-55 % con la finalidad de

determinar la variacion del peso de los frutos.

Con los datos obtenidos se calcul6 el porcentaje de pérdida de peso mediante
la siguiente expresion, de acuerdo con la metodologia descrita por Kader (2002):

Pi — Pf) x 100

Pérdida de peso (%) = ( o

2.7.2 Firmeza del fruto (Kg/cm?)

La variable se evalu6 mediante un penetrometro manual modelo GY- 3, se
evaluaron 10 frutos por cada unidad experimental. La medicion se realizé al quinto dia
posterior a la aplicacion de los tratamientos. Este analisis permitié determinar la
resistencia de la pulpa frente a la presion ejercida y establecer la variacion en la firmeza

de los frutos durante el almacenamiento.
2.7.3 Sélidos solubles totales (°Brix)

Los sélidos solubles totales se determinaron mediante un refractémetro digital
al quinto dia de almacenamiento. Se evaluaron 10 frutos de mora por cada unidad
experimental, obteniendo valores expresados en grados °Brix. Este andlisis permitid
determinar el contenido de azlcares presentes en los frutos y evaluar las variaciones

en su calidad durante el almacenamiento.
2.7.4 Duracion en percha (escala)

La duracién en percha se determind mediante una escala de evaluacion del
grado de degradacion del fruto, realizada visualmente al quinto dia posterior a la
aplicacion de los tratamientos. Se evaluaron 10 frutos por cada unidad experimental,
lo que permitio clasificar el estado de conservacion de los frutos durante el

almacenamiento.
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Tabla 2.

Escala de evaluacion del grado de degradacion del fruto de mora

Grado de
Escala B
Degradacion
1
) Degradacion
leve
3 Degradacion
moderada
4

Descripcion

Fruto turgente, firme, color morado uniforme,
epidermis integra, sin exudado, sin daflo mecanico
ni presencia de patdégenos

Ligera pérdida de turgencia, leve ablandamiento,
cambios minimos de color, inicio de exudacion, sin
presencia visible de moho

Fruto blando, pérdida evidente de turgencia,
exudado visible, deformacion parcial, dafio en
drupéolas, posible inicio de crecimiento
microbiano

Fruto colapsado, pérdida total de firmeza, alta
exudacion, presencia  visible de  moho,

fermentacion, no apto para consumo

Fuente: Adaptado de Ziv y Fallik (2021)

2.8 Procesamiento de la informacién y analisis estadistico

Una vez organizados los datos, se procesd la informacién con el programa

Infostat, donde se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de Tukey al

5% para la comparacién de medias.
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3.1 Evaluacion de productos alternativos y dosis en la poscosecha de la mora de

Castilla

CAPITULO I11.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1 Pérdida de peso del fruto (%)

Los resultados obtenidos en la Tabla 3 muestran diferencias significativas entre
los tratamientos aplicados en la mora de Castilla respecto a la pérdida de peso del fruto
durante el almacenamiento. Los tratamientos con aceite ozonizado de palma (F2D1,
F2D2 y F2D3), correspondientes a dosis de 3, 5y 7 cc/L, presentan los valores mas

bajos de pérdida de peso, con medias que oscilaron entre 16,31 % y 17,95 %,

agrupados estadisticamente en la categoria A.

En contraste, los tratamientos con albumina + glicerina (F1D1, F1ID2 y F1D3),
asi como el testigo, registraron pérdidas superiores entre 23,50 % y 26,30 %,
clasificados en la categoria B. No se observaron diferencias significativas entre las

dosis dentro de cada tipo de producto.

Tabla 3.

Efecto de los tratamientos sobre la pérdida de peso
Tratamientos Dosis Medias Rango

(%)

F2D1 3 16,31 A
F2D3 7 17,38 A
F2D2 5 17,95 A
F1D1 3 23,50 B
TESTIGO 0 23,61 B
F1D3 7 25,50 B
F1D2 5 26,30 B

Nota: Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas entre si segun la prueba de

Tukey (p<0,05). CV (%) = 8,04.
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Este comportamiento evidencia que el aceite ozonizado actu6 como una barrera
mas eficiente frente a la deshidratacion del fruto, reduciendo la pérdida de agua y
manteniendo mejor la turgencia en comparacion con los recubrimientos proteicos. La
diferencia estadistica entre los grupos A y B confirman que el tipo de producto

alternativo influye directamente en la conservacion del peso del fruto.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Arrubla-Vélez et al. (2021),
quienes demostraron que recubrimientos de origen natural reducen la pérdida de
humedad en mora andina, aunque la efectividad depende de la composicion de la
pelicula. Asimismo, estudios sobre el uso de ozono en frutas, como el kiwi por Jin et
al. (2025), evidencian que este tratamiento inhibe la pérdida de peso y mantiene la
calidad del fruto durante el almacenamiento. En este contexto, el mejor
comportamiento observado en los tratamientos con aceite ozonizado de palma puede
explicarse por la accion de compuestos derivados del ozono, los cuales contribuyen a

disminuir la pérdida de agua y prolongar la vida util del fruto.

3.1.2 Firmeza del fruto (Kg/cm?)

Los datos presentados en la Tabla 4 muestran que los tratamientos aplicados
influyeron en la firmeza del fruto de mora. Los tratamientos con aceite ozonizado de
palma (F2D1, F2D2 y F2D3), correspondientes a dosis de 3, 5y 7 cc/L, presentaron
los valores més altos de firmeza, con medias entre 0,43 y 0,44 Kg/cmz, ubicandose en
el grupo estadistico A.

En contraste, los tratamientos con albdmina + glicerina (F1D1, F1D2 y F1D3)
registraron valores intermedios entre 0,34 y 0,37 Kg/cmz2, compartiendo los grupos
estadisticos A y B, mientras que el testigo presentd el menor valor de firmeza (0,29

Kg/ cm?), evidenciando un mayor ablandamiento del fruto.
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Tabla 4.
Efecto de los tratamientos en la firmeza del fruto

. . Medias

Tratamientos Dosis (Kg/cm?) Rango
F2D3 7 0,44 A

F2D2 5 0,43 A

F2D1 3 0,43 A

F1D3 7 0,37 A B

F1D1 3 0,35 A B

F1D2 5 0,34 A B

TESTIGO 0 0,29 B

Nota: Las medias con letras iguales no presentan diferencias significativas entre si segin la prueba de

Tukey (p<0,05). CV (%) = 12,05

Estos resultados indican que el aceite ozonizado de palma contribuyé a
mantener la integridad del fruto, posiblemente al retardar la degradacion de la pared
celular y disminuir la pérdida de humedad. La mayor firmeza observada en los
tratamientos de aceite ozonizado de palma sugiere una menor degradacion de pectinas
y celulosa en la pared celular, lo que retraso el proceso de ablandamiento caracteristico
de frutos altamente perecederos. Estos resultados coinciden con lo reportado por
Mihalca et al. (2021), quienes sefialan que los recubrimientos de origen natural
pueden actuar como barreras protectoras que reducen la pérdida de humedad y

contribuyen a mantener la firmeza de los frutos durante el almacenamiento.

Por otro lado, el menor valor observado en el testigo confirma que en ausencia
de recubrimientos, la mora presenta un rapido ablandamiento debido a su alta

perecibilidad.

3.1.3 Sélidos solubles totales (°Brix)

En la Tabla 5 se observa que existen diferencias en el contenido de sélidos
solubles totales del fruto en funcién de los tratamientos aplicados. Los tratamientos
con albumina + glicerina (F1ID3 y F1D2), correspondientes a dosis de 7y 5 g/L,
presentaron los valores mas altos (11,55 — 11,91 °Brix), ubicandose en el grupo

estadistico A.
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Por otro lado, el tratamiento F1D1 (3g/L) mostr6é un valor intermedio (10,98
°Brix), compartiendo los grupos A y B, mientras que los tratamientos con aceite
ozonizado de palma (F2) y el testigo registraron los valores mas bajos (8,93 — 9,48 °

Brix), ubicandose en los grupos By C.

Tabla 5.

Efecto de los tratamientos sobre los sélidos solubles totales del fruto
Tratamientos Dosis I\c/)led!as Rango

(°Brix)

F1D3 7 11,91 A
F1D2 5 11,55 A
F1D1 3 10,98 A B
F2D2 5 9,48 B C
F2D3 7 9,21 C
F2D1 3 9,11 C
TESTIGO 0 8,93 C

Nota: Las medias con letras iguales no presentan diferencias significativas entre si segln la prueba de

Tukey (p<0,05). CV (%) = 6,09.

Estos resultados sugieren que los recubrimientos a base de albdmina + glicerina
(F1) favorecieron la concentracion de solidos solubles, posiblemente debido a una
mayor pérdida de agua que incrementa la concentracion de azlcares en el fruto. De
acuerdo con Horvitz y Chanaguano (2020), el aumento de °Brix esta asociado al
avance de la maduracion y a la concentracion de azUcares. Por otro lado, los menores
valores observados en los tratamientos con aceite ozonizado (F2) pueden estar
relacionados con un retraso en el proceso de maduracion del fruto, lo que limita la

acumulacién de azUcares.

En el caso del testigo, los valores bajos reflejan un menor contenido de
azucares, lo que puede asociarse a un deterioro mas rapido del fruto. Este
comportamiento podria estar relacionado con una mayor actividad metabolica y
procesos de fermentacion, que conllevan a la formacion de compuestos como
alcoholes, acelerando la degradacion del fruto. En conjunto, los resultados evidencian

que los tratamientos aplicados influyen en los solidos solubles totales, siendo los
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recubrimientos de albdmina + glicerina (F1) los que presentan mayor concentracion

de ° Brix durante el almacenamiento.
3.1.4 Duracién en percha

En la Figura 1 se evidencian diferencias en el grado de degradacién de los
frutos de mora segun los tratamientos aplicados. Los tratamientos con aceite 0zonizado
(F2) presentaron una mayor proporcion de frutos en estado sin dafio y degradacion
leve, lo que indica una mejor conservacion durante el almacenamiento. Por el
contrario, los tratamientos con albumina + glicerina (F1) registraron principalmente
frutos en estado de degradacion moderada, mientras que el testigo presentd la mayor

cantidad de frutos en condicion severa, evidenciando un deterioro mas réapido.

Figura 1.
Distribucién del grado de degradacion de los frutos de mora (duracion en percha)

bajo diferentes tratamientos
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Este comportamiento sugiere que el aceite ozonizado contribuyé a prolongar
la vida util del fruto al reducir el desarrollo de deterioro, posiblemente debido a su
efecto antimicrobiano y su capacidad para disminuir los procesos de senescencia.
Segun Sitoe et al. (2025), compuestos derivados del ozono pueden inhibir el

crecimiento de microorganismos y retardar la degradacion de los frutos. Por otro lado,
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el mayor nivel de degradacion observado en el testigo coincide con lo sefialado por
Teneda et al. (2024), quienes indican que la mora presenta una répida pérdida de

calidad cuando no se aplican tratamientos poscosecha.
En general, los resultados evidencian que los tratamientos alternativos influyen

en la duracion en percha del fruto, siendo el aceite ozonizado de palma el mas efectivo

para conservar su calidad y retrasar el deterioro durante el almacenamiento.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El producto alternativo méas idoneo para incrementar la vida util de la mora de
Castilla fue el aceite ozonizado, debido a que presento los menores porcentajes de
pérdida de peso (16,31 — 17,95 %), los mayores valores de firmeza (0,43 — 0,44 kg/
cm?) y una menor degradacién de los frutos durante el almacenamiento, en

comparacion con los tratamientos de albumina+ glicerina y el testigo.

Las dosis de 3, 5y 7 cc/L de aceite ozonizado mostraron un comportamiento
estadisticamente similar en las variables evaluadas; sin embargo, la dosis de 7 cc/L
registrd los mejores valores numéricos de firmeza (0,44 kg/ cm?) y conservacion del
fruto, por lo que constituye una alternativa adecuada para el manejo poscosecha de

mora.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda implementar el uso de aceite ozonizado en el manejo
poscosecha de frutos de mora de Castilla, debido a su efectividad para reducir la
pérdida de peso, mantener la firmeza y disminuir el grado de deterioro durante el

almacenamiento.

Asimismo, se sugiere evaluar el comportamiento del aceite ozonizado bajo
condiciones de almacenamiento refrigerado y por periodos mas prolongados, con el
fin de determinar su eficacia en escenarios méas cercanos a la cadena de

comercializacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccién de frutos de mora de Castilla

Anexo 2. Insumos utilizados para la preparacion de las soluciones de albdmina,

glicerina y aceite ozonizado (Alesol).

Anexo 4. Inmersidn de frutos de mora en la solucién de aceite ozonizado
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Anexo 7. Evaluacion de la firmeza de los frutos de mora
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Anexo 10. Tabla de datos de pérdida de peso

Tratamientos | Simbologia ‘ I IT 111
1 F1D1 498 5,28 4,78
2 F1D2 433 5,33 5,13
3 F1D3 5,00 4,84 5,07
4 F2D1 5,35 5,63 6,10
5 F2D2 5,10 5,03 4,89
6 F2D3 5,79 5,98 6,26
7 T 5,26 4,77 4,96
Anexo 11. Tabla de datos de firmeza del fruto de mora
Tratamientos | Simbologia I II I
1 F1D1 0,38 0,30 0,38
2 F1D2 0,32 0,32 0,38
3 F1D3 0,40 0,40 0,32
4 F2D1 0,34 0,48 0,48
5 F2D2 0.46 0,42 0,42
6 F2D3 0,40 0,46 0.46
7 T 0,28 0,26 0,32
Anexo 12. Tabla de datos de s6lidos solubles totales
Tratamientos |Simbologia I II III
1 F1D1 10,20 11,91 10,82
2 F1D2 11,23 11,76 11.66
3 F1D3 11,51 11,31 12,92
4 F2Dl1 8.49 8,76 10,07
5 F2D2 9,07 9,60 9,76
6 F2D3 9,39 9,37 8.88
7 T 9,11 8.47 9,20
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