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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar productos aternativos para la
conservaci 6n poscosecha de frutos de fresa variedad Monterrey (Fragaria x ananassa),
con lafinalidad de identificar el tratamiento més €eficiente para prolongar su vida Util
y mantener su calidad durante e amacenamiento. El estudio se reaizo en €
Laboratorio de Sanidad Vegetal de laUniversidad Técnica de Ambato, bajo un disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2x3+1 y tres repeticiones. Se
evaluaron dos productos aternativos. albumina + glicerina (F1) y aceite ozonizado
(F2), aplicadosen dosisde 3,5y 7 g/L paraFl,y de 3,5y 7 cc/L paraF2, ademas de
un tratamiento testigo. Las variables analizadas fueron pérdida de peso, firmeza,
sblidos solubles totales (°Brix) y duracién en percha. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre tratamientos. El tratamiento F2D2 (aceite ozonizado a
5 cc/L) registro la menor pérdida de peso (22,49 %), mientras que €l testigo presento
el mayor valor (31,20 %). Por su parte, F1D3 (albumina + glicerinaa 7 g/L) alcanzo
lamayor firmeza (1,56 kg/cm?) y e mayor contenido de solidos solublestotales (15,77
°Brix). En cuanto a la duracion en percha, FID3 y F2D2 mostraron una menor
incidencia de dafio severo y unamejor conservacion de la calidad comercia del fruto.
Se concluye gue la aplicacion de productos aternativos mejora la conservacion
poscosecha de la fresa Monterrey, destacando la albdmina + glicerinaa 7 g/L y €
aceite ozonizado a5 cc/L como los tratamientos mas eficientes.

PALABRAS CLAVE: fresa Monterrey, poscosecha, abumina, glicerina, aceite

ozonizado, vida util.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate aternative products for the postharvest
conservation of Monterey strawberry (Fragaria x ananassa) fruits in order to identify
the most efficient treatment to extend shelf life and maintain fruit quality during
storage. The study was conducted at the Plant Health Laboratory of the Technical
University of Ambato using a completely randomized design (CRD) with a 2x3+1
factoria arrangement and three replications. Two alternative products were eval uated:
albumin + glycerin (F1) and ozonized oil (F2), applied at concentrations of 3, 5, and 7
g/L for F1,and 3, 5, and 7 cc/L for F2, in addition to an untreated control. The variables
analyzed were weight loss, firmness, total soluble solids (°Brix), and shelf life. The
results showed significant differences among treatments. The F2D2 treatment
(ozonized oil at 5 cc/L) recorded the lowest weight loss (22.49%), while the control
treatment showed the highest value (31.20%). The F1D3 treatment (albumin + glycerin
at 7 g/L) achieved the highest firmness (1.56 kg/cm?) and the greatest total soluble
solids content (15.77 °Brix). Regarding shelf life, FID3 and F2D2 exhibited lower
incidence of severe damage and better preservation of the fruit’s commercial quality
during storage. It is concluded that the application of alternative productsimprovesthe
postharvest conservation of Monterey strawberries, with albumin + glycerin at 7 g/L

and ozonized oil at 5 cc/L being the most effective treatments.

KEYWORDS: Monterey strawberry, postharvest, albumin, glycerin, ozonized oil,
shelf life.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

Lafresa (Fragaria x ananassa cv. Monterrey) es un fruto que goza de gran
relevancia tanto econémica como nutricional anivel global gracias asu elevado nivel
de vitaminas, compuestos fendlicos y antioxidantes que benefician la saud .Sin
embargo, se distingue por ser un fruto que se degrada con rapidez, presentando una
vida (til cortatras ser cosechado debido a su atatasade respiracién, gran cantidad de
agua y vulnerabilidad ante microorganismos .Estas propiedades causan un deterioro
veloz del fruto, resultando en pérdidas considerables durante su amacenamiento y

venta después de la cosecha (Berwa et al., 2024).

En la actualidad, las perdidas tras |a cosecha de frutas frescas constituyen un
reto considerable para la seguridad aimentaria y la viabilidad de los sistemas
agricolas. Especificamente en el caso delasfresas, €l deterioro se evidencia sobretodo
a través de la pérdida de rigidez, variaciones en e color, reduccién de los solidos
solublesy € crecimiento de microorganismos que aceleran su descomposicion. Estas
maodificaciones disminuyen lacalidad comercial delafrutay restringen su distribucion
en mercados lgjanos, |o que impacta directamente en las ganancias de |os productores

y en ladisponibilidad del producto paralos consumidores (Hafids et al., 2024).

Frente a esta problematica, la investigacion cientifica ha creado diversas
tacticas de conservacion después de la cosecha con € fin de extender la duracion de
los frutos sin comprometer su calidad ni laseguridad alimentaria. Entre estas opciones
se incluyen los recubrimientos comestibles, que actGan como una barrera
semipermeable, disminuyendo € intercambio de gases y la pérdida de humedad, 1o
que a su vez frena los procesos de maduracion y deterioro. Asimismo, estos
recubrimientos pueden incluir compuestos que poseen propiedades antimicrobianas y
antioxidantes, los cuales ayudan a reducir € crecimiento de microorganismos que

causan la descomposicion del fruto (Guerreiro et al., 2021).



En laactualidad se ha evidenciado que & uso de recubrimientos comestibles o
peliculas activas puede optimizar notablemente la preservacion de las fresas durante
su amacenamiento. Por gjemplo, la utilizacién de compuestos como € alginato, €
quitosano 0 nanoparticulas dentro de estos recubrimientos ha mostrado efectos
positivos a raentizar e deterioro, minimizar la pérdida de peso y conservar
propiedades fisicoquimicas como € color, la acidez y la capacidad antioxidante.
Ademas, estos tratamientos tienen la capacidad de reducir el crecimiento microbiano
y extender el periodo de conservacion de lafruta en comparacion con aquellas que no
han sido tratadas (Taban et al., 2024).

En este estudio, lainvestigacion sobre opciones naturales y sostenibles parala
conservacion de frutas después de la cosecha se ha vuelto una prioridad en el ambito
agricola y en la tecnologia aimentaria. La creacion de tratamientos que utilicen
compuestos naturales y biopolimeros se presenta como una solucion efectiva para
minimizar €l uso de productos quimicos artificiales, megjorar la calidad de la fruta 'y
reducir las pérdidas tras la recoleccion. Por |o tanto, es esencia seguir explorando
nuevas metodol ogias que ayuden aprolongar lavida Util de lasfresas, preservando sus
caracteristicas deseadas (Sukhavattanakul et al., 2023).

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentesinvestigativos

Diversos estudios han propuesto estrategias innovadoras para optimizar la
conservacion después de la cosecha de las fresas (Fragaria x ananassa), ya que son
muy propensas a deteriorarse. En este sentido, Rasouli et al. (2025) evaluaron
Scientific reports peliculas de polietileno biodegradable con nanoparticulas de 6xido
de zinc (1%, 3% y 5%) durante 10 a 15 dias. Los resultados destacaron |a efectividad
delapeliculaBLDPE/NC, que presentd mayor resistenciaalatracciony unareduccion
significativa en la tasa de transmision de oxigeno (OTR). Esto confirma que las
nanocargas mejoran la barrera contra gases, posicionandose como una alternativa

prometedora para prolongar lavida Util de este fruto.



En otro parte, Bruni et al. (2024) anaizaron en ACS Food Science &
Technology uso de un recubrimiento comestible elaborado a partir de carragenina 'y
amidon mejorado con nanoparticulas de Oxido de zinc (ZnONP), aplicadas en
concentraciones de 1%,2% y 3%, tras 9 dias de almacenamiento, €l tratamiento 75-1,5
(1,5% de ZnONP) resulto ser el mas eficiente, a presentar la menor pérdidade pesoy
una retencion de firmeza superior en un 65% respecto a control. Ademas, la
incorporacion de estas nanoparticulas garantizé la inocuidad del fruto mediante una
accion antimicrobiana efectiva contra patdgenos como Staphylococcus aureus y
Escherichia coli, consolidandose como una estrategia clave para reducir las pérdidas
poscosecha.

De manera similar, Lago et al. (2023) investigaron en Scientia Horticulturae
el empleo de biocompuestos a base de almidon de yuca que fueron reforzados con
nanofibras de celulosa en concentraciones de 1%,3%,5%. Aplicados como
recubrimiento sobre fresas amacenadas durante 8 a 12 dias en condiciones de
refrigeracion 4 + 1 °C. Los resultados demostraron que €l tratamiento con 5% de
nanofibras fue el més efectivo pararetardar € metabolismo y la senescencia del fruto.
Esta eficiencia se atribuye a que € refuerzo nanométrico actiia como unabarrerafisica
superior contra los gases atmosféricos, minimizando |la tasa respiratoria y la pérdida

de masa en comparacion con |os envases de poliamida convencionales.

Por otra parte, Rashid & Rahman. (2021) Ilevaron a cabo una investigacion
en Journal of Agriculture, Food and Environment comparativa acerca del impacto de
varios recubrimientos comestibles, tales como carboximetilcel ulosa, goma tragacanto
y pectina, aplicados en concentraciones de 0,5%,1% y 1,5% en la preservacion de
fresas almacenadas durante 16 dias bajo condiciones de refrigeracion 4 + 1 °C. Todos
los tratamientos redujeron el deterioro, pero la CMC al 1% destacé como la mejor
opcion. Su éxito se debe a que logra mantener la frescuray el valor nutricional de la

fresa por mas tiempo, protegiendo sus compuestos saludables frente a la oxidacion.

El estudio de da Silva et al. (2025) determinaron en MDPI que €l aceite
esencial de Eucalyptus staigeriana como el tratamiento mas eficaz para el control de

Colletotrichum acutatum en fresas. Mientras que €l aceite de E. urograndisy lamezcla
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binariarequirieron concentraciones de 6000 uL L1y 2000 pL L1 respectivamente, €l
de E. staigerianalogrd unainhibicion superior a 97% con unadosis de apenas 750 L
Lt Aplicado en coberturas de carboximetilcelulosa, este tratamiento redujo
significativamente el indice de enfermedad y €l deterioro fungico durante 12 dias de
almacenamiento a 4 °C, demostrando un desempefio superior tanto in vitro como in

Vivo.

En una linea semgante, Alvarez-Barreto et al. (2023) evidenciaron en
International Journal of Fruit Science recubrimientos comestiblesabasedegel de Aloe
vera (0%, 30% y 45%) combinados con cera de carnauba (0%, 0,3% Yy 0,4%) aplicados
sobre fresas mediante inmersion. L os resultados evidenciaron que | os tratamientos con
mayores concentraciones de ambos componentes, especiamente el 45% de Aloe vera
combinado con 0,3-0,4% de cera de carnauba, fueron los mas efectivos, ya que
presentaron menor pérdida de peso, menor cambio en pH y menor indice de
maduracion, ademas de unamayor inhibicion de Botrytis cinerea en comparacion con

e control.

Macias-Gallardo et al. (2023) comprobaron en ResearchGate la aplicacion de
0zono gaseoso en fresas (Fragaria X ananassa) amacenadas bajo condiciones de
refrigeracion durante 12 dias, utilizando concentraciones de 0, 0,3y 1,0 ppm. Los
resultados demostraron que e tratamiento con 0,3 ppm fue el més efectivo, al reducir
la carga microbiana y mantener la firmeza, € color y los compuestos bioactivos del
fruto, mientras que concentraciones mas altas pueden af ectar negativamente lacalidad,
confirmando el potencial del ozono como tecnologia eficiente en la conservacion

poscosecha.

Asimismo, Piechowiak et al. (2022) determinaron en Antioxidantes el efecto
de la ozonizacion en fresas mediante la aplicacion de 0zono Qaseoso en
concentraciones de 10 y 100 ppm durante 30 minutos en ciclos repetidos, almacenadas
a temperatura ambiente. Los resultados evidenciaron que el tratamiento con 10 ppm

fue e maés efectivo, ya que permitio reducir € deterioro de la textura, retardar €



ablandamiento del fruto y mantener la integridad de la pared celular, mientras que
concentraciones més atas pueden generar efectos negativos sobre € tejido.

Finalmente, K ebriti et al. (2025) emplearon recubrimientos Scientific Reports
de gd de Aloe vera y goma ardbiga con nanoemulsiones de aceite esencial de
Echinophora platyloba (0.5%, 1% y 1.5%) en fresas refrigeradas a4 + 1 °C por 15
dias. Los resultados mostraron una reduccion en la pérdida de peso y € mantenimiento
de lafirmeza sin alterar la calidad sensorial. La concentracion a 1.5% resulto ser la
mas efectiva, ya que generd una barrera fisica superior contra € intercambio gaseoso
y latranspiracién, potenciando ademas lainhibicién de patdgenos gracias alasinergia

entre los polimeros naturales y las propiedades antifungicas del aceite esencial.

1.2 Bases conceptuales

1.1.1 Fresa

Lafresa es una especie de lafamilia Rosaceae, que destaca por ser uno de los
frutos més populares globalmente gracias a su aroma, sabor y valor nutricional, este
fruto destaca por su ato nivel de flavonoides, antocianinas, compuestos fendlicos y
vitamina C, todos ellos elementos que cuentan con caracteristicas antioxidantes que
ayudan a prevenir enfermedades metabdlicas y cardiovasculares. Asimismo, la fresa
se emplea con frecuencia para € consumo fresco y también para crear productos

procesados, como son losjugos, lasmermeladasy los postres (Giampieri et al., 2020).

1.1.2 Variedad Monterrey

Es una de las variedades de fresa mas cultivadas en diversas regiones de
produccion gracias a su buena adaptacion a distintos climas, su caidad y su
productividad elevada. Los frutos de esta variedad son grandes, tienen un color rojo
brillante y presentan una cantidad adecuada de solidos solubles. No obstante, como
otras variedades de fresa, tiene una vida Util breve después de ser cosechada por su
elevada tasa respiratoria’y su propension a la degradacion microbiol6gica (Petrasch
et al., 2021).



1.1.3 Poscosecha

Tras la recoleccion, las fresas siguen pasando por una variedad de procesos
fisioldgicos que impactan su calidad y duracion. La respiracion, la transpiracion y la
degradacion de los compuestos celulares son algunos de estos procesos, que causan
alteraciones en la textura, disminucion de firmeza y reduccion del contenido de
nutrientes. Lafresase considera un fruto muy perecedero y propenso adescomponerse
durante € transporte y almacenamiento, debido a su gran cantidad de agua y lafalta
de una cascara que lo proteja. La alta tasa respiratoria del fruto también acelera los
procesos metabalicos, |o cual favorece su rapida degradacion y ablandamiento en caso
de no utilizar métodos apropiados para la conservacion tras su cosecha (Wang et al.,
2021).

1.1.4 Mé&odos de conservacion poscosecha delafresa

En afos recientes, se han creado diversas estrategias alternativas paraoptimizar
la conservacion de frutas frescas después de la cosecha. El empleo de revestimientos
naturales, compuestos antimicrobianos, tratamientos con 0zono y almacenamiento en
frio son algunas de estas tecnol ogias que sobresalen. Estas estrategias posibilitan que
la actividad metabdlica del fruto se reduzca, € crecimiento microbiano se controle y

la calidad fisicoquimica persista durante un tiempo méslargo (Li et al., 2024).

1.1.5 Microrganismos asociados al deterioro delafresa

Las fresas son muy vulnerables a ser atacadas por microorganismos en €
proceso poscosecha. EI hongo Botrytis cinerea, que causa la enfermedad Ilamada
moho gris, es uno de los principales factores que contribuyen a deterioro. Este
patogeno tiene la capacidad de crecer rapidamente en condiciones con temperaturas
moderadas y humedad alta, o que ocasiona €l deterioro del fruto y grandes pérdidas
durante el transporte y almacenamiento (Xiang et al., 2022).



1.1.6 Recubrimientos comestibles en frutas

L os recubrimientos comestibles son capas delgadas que se aplican sobre la
superficie de los alimentos con € objetivo de aumentar su vida Util y mejorar su
conservacion son llamadas recubrimientos comestibles. Estos recubrimientos
funcionan como barreras semipermeables, que limitan e crecimiento de
microorganismos, regulan la transferencia de gases y disminuyen la pérdida de
humedad. Asimismo, es posible que se elaboren a partir de lipidos, polisacaridos y

proteinas naturales (Blancas-Benitez et al., 2022).

1.1.7 AlbUminacomo recubrimiento natural

La albimina, proteina de origen natural, se emplea en recubrimientos
comestibles por su capacidad de formar peliculas con propiedades de barrera a
intercambio gaseoso y a la pérdida de humedad, contribuyendo a reducir la
deshidratacion y el deterioro poscosecha, ademas es segura 'y biodegradable. En este
estudio, se utilizard como componente de la matriz proteica para evaluar su efecto en
la calidad poscosecha de lafresa (Nikbakht Nasrabadi et al., 2021).

1.1.8 Aceite ozonizado en la conservacion de alimentos

El aceite ozonizado se obtiene por lareaccion del 0zono con aceites vegetal es,
generando compuestos como peréxidos y ozonuros con propiedades antimicrobianas
y antioxidantes, estos actlan oxidando las membranas celulares de microorganismos,
inhibiendo su desarrollo, y retardando procesos de oxidacion en € tejido vegeta. Su
aplicacion en frutas reduce el deterioro microbioldgico y prolongalavida Util durante
el amacenamiento. En este estudio, se empleara como agente antimicrobiano en
recubrimientos comestibles para evaluar su efecto en la calidad poscosecha de lafresa
(Dubey et al., 2022).

1.1.9 Usodeladglicerinaen la conservacion poscosecha de frutos



La glicerina comestible o glicerol (C;HsO3) es un alcohol trihidroxilado de
naturaleza higroscopica, empleado como agente plastificante en recubrimientos
comestibles por su capacidad de formar enlaces de hidrégeno con biopolimeros,su
incorporacion reduce larigidez estructural eincrementalaflexibilidad delas peliculas,
favoreciendo la formacion de barreras semipermeables que regulan e intercambio
gaseoso Yy la pérdida de agua, estas propiedades contribuyen a mantener la calidad
fisicoquimicay prolongar lavidautil en poscosecha. En este estudio, se utilizara como
plastificante en recubrimientos comestibles para evaluar su efecto en la calidad

poscosecha de lafresa (Sanchez-Tamayo et al., 2024).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar productos aternativos en la poscosecha de frutos de fresa Monterrey

(Fragaria x ananassa)

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar e producto aternativo idoneo para incrementar la vida Util del

fruto de fresa Monterrey (Fragaria x ananassa)

Establecer la dosis adecuada de |os productos alternativos en lavida dtil de la

fresaMonterrey (Fragaria x ananassa) durante la poscosecha.



CAPITULO Il.-METODOLOGIA

2.1 Ubicacioén ddl estudio

La investigacion se realiz0 en e Laboratorio de Sanidad Vegeta de la
Universidad Técnica de Ambato, ubicado en el Campus Querochaca, perteneciente al
canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Este sitio se encuentra a una altitud
aproximadade 2800 m s. n. m. y presenta | as siguientes coordenadas geogréficas: 01°
24' 27" delatitud Sur y 78° 35' 00" de longitud Oeste.

2.2 Equipoy materiales

2.2.1 Equipos

Refractometro digital
Balanza en gramos

Penetrdmetro manual

2.2.2 Materiales

Albumina
Fresas

Glicerina

Aceite ozonizado de palma (Alesol)
Agua destilada
Mandil

Probeta

Pinzas

21 bandgjas
Papel absorbente
Etiquetas



Guantes quirargicos
Mascarilla

Vasos de precipitacion
Varillade agitacion
Colador

Libreta de apuntes
Computadora

2.3 Tipo deinvestigacion

La presente investigacion se desarroll6 con un enfoque cuantitativo ya que se
traba6 con datos numeéricos para e andlisis de los resultados obtenido, asimismo se
aplicaron procedimientos estadisticos que permitieron evaluar e interpretar € efecto
de los diferentes productos alternativos sobre la vida Util poscosecha del cultivo de

fresa.

2.4 Hipotesis

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion de albumina mas glicerina y aceite

ozonizado no muestran efectos en laduracion de vida Util de fresa frente al testigo.

Hipoétesis Alternativa (H1): Laaplicacion de albuminamaés glicerinay aceite

ozonizado si muestran efectos en la duracién de vida Gtil de fresa frente a testigo.
2.5 Disefio experimental
Se utilizo un disefio completamente a azar (DCA) en arreglo 2x3+1 con tres
repeticiones. Se aplicara una prueba de Tukey al 5% paralas variables que resulten
significativas.

2.5.1 Factores de estudio

Productos alter nativos
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F1: Albumina+ Glicerina

F2: Aceite ozonizado

Dosisdeaplicacién

Albumina Aceite ozonizado
D1:3¢g/L D1: 3cc/L
D2:5¢9/L D2: 5cc/L
D3:7g/L D3: 7cc/L

2.5.2 Tratamientos

Descripcion

Tablal

Tratamientos aplicados en fresa
Tratamientos Simbologia
1 F1D1
2 F1D2
3 F1D3
4 F2D1
5 F2D2
6 F2D3
Testigo T

Albdmina+ Glicerina (3g/L)
Albumina+ Glicerina (5g/L)
Albumina+ Glicerina (7g/L)
Aceite ozonizado con 3 cc/ L
Aceite ozonizado con 5 cc/ L
Aceite ozonizado con 7 cc/ L
Sn productos aternativos

Nota. * Lafrecuenciase reaiz6 en unasolaaplicacion

2.5.3 Caracteristicas de la unidad experimental

NUmero de repeticiones: 3
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NUmero de tratamientos : 7

NuUmero de unidades experimentales:21

2.6 Manegjo del experimento

2.6.1. Material vegetal

Para el desarrollo del experimento se utilizaron frutos de fresa de la variedad
Monterrey, seleccionados en estado de madurez fisiol 6gica adecuado (70-80 % de
color rojo), se recolectaron 210 frutos sanos, uniformesy libres de dafios fisicos y
fitosanitarios, los cuales fueron colocados en baldes pléasticos para su posterior

traslado y procesamiento experimental.

2.6.2 Preparacion de solucion albumina + glicerina

Parala preparacion de las soluciones, se considerd un volumen final de 1 L por
tratamiento; se incorporaron 500 mL de glicerina (50 % v/v) y abumina en
concentraciones de 3, 5y 7 g/L. La abumina utilizada correspondio a un producto
comercia en polvo de grado alimenticio, adquirido previamente para € desarrollo

experimental.

Para su preparacion, se colocaron aproximadamente 497, 495 y 493 mL de
aguadestilada en un vaso de precipitacion, en €l cual sedisolvid laabdmina mediante
agitacion constante con una varilla de agitacion, hasta lograr su completa
solubilizacion y evitar la formacion de grumos, posteriormente, se adicionaron 500
mL de glicerina de manera gradual, manteniendo la agitacion continua para asegurar
una adecuada homogenizacion de la mezcla. Finalmente, €l volumen se gjustd hasta
completar 1 L con agua destilada, considerando que la abumina disuelta forma parte

del volumen final de la solucion.
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2.6.3 Preparacion de solucion Aceite ozonizado de palma (Alesol)

Las soluciones de aceite ozonizado se prepararon considerando un volumen
final de 1 L por tratamiento, empleando concentraciones de 3, 5y 7 cc/L. El aceite

ozonizado utilizado en lainvestigacion fue donado por € Ing. Juan Y anez.

Para su elaboracion, se colocd aproximadamente 497, 495 y 493 mL de agua
destilada en un vaso de precipitacion, a cual se adiciond e volumen correspondiente
de aceite ozonizado segun la dosis establecida, la mezcla fue sometida a agitacion
constante con una varilla de agitacion, con € fin de favorecer la dispersion del aceite
en el medio acuoso debido a su natural eza hidrofébica. Posteriormente, €l volumen se
gustd hasta completar 1 L con agua destilada, asegurando una adecuada
homogenizacion antes de su aplicacion.

2.6.4 Inmersion delos frutos de fresa en las difer entes soluciones

Los frutos de fresa fueron sometidos a un proceso de inmersion en las
diferentes soluciones correspondientes a cada tratamiento experimenta,
posteriormente las fresas fueron sumergidas completamente en cada tratamiento
durante un tiempo de 5 a 10 segundos, con la finalidad de lograr una cobertura
uniforme sobre la superficie del fruto y favorecer € efecto de los recubrimientos en la

conservacién postcosecha.

2.6.5 Secado y etiquetado en las unidades experimentales

Posteriormente a la inmersion, los frutos de fresa fueron colocados sobre
bandejas limpias y sometidos a un secado atemperatura ambiente, con lafinalidad de
eliminar & exceso de solucién presente en la superficie del fruto y favorecer la
formacion uniforme del recubrimiento. Una vez secos, las unidades experimentales
fueron debidamente etiquetadas de acuerdo con cada tratamiento y repeticion para su
correcta identificacion. Posteriormente, |os frutos fueron almacenados durante todo €l

periodo experimental bajo condiciones de temperatura ambiente de 19-22 °C y una
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humedad relativa de 47-55 %, donde se realizaron |as eval uaciones correspondientes
alas variables de estudio.

2.7 Variablesrespuesta

2.7.1 Pérdida de peso ddl fruto

L os datos fueron registrados con ayuda de una balanza analitica, desde el dia 1
hasta € dia 5 posterior a la aplicacion de los tratamientos, para la evaluacion de esta
variable se consideraron 10 frutos de fresa por tratamiento, los cuales fueron pesados
individual mente durante cada dia de eval uaci én para determinar |os cambios ocurridos
durante & periodo de almacenamiento.

Con los datos obtenidos se calcul 6 e porcentaje de pérdida de peso mediante
lasiguiente expresion:

Pérdida de peso (%) = F—2 "

2.7.2 Firmeza ddl fruto (Kg/cm?)

Lafirmeza se determind utilizando un penetrometro GY -3 alos 5 dias
posteriores a la aplicacion de los tratamientos, para esta eval uacion se seleccionaron
10 frutos de fresa por tratamiento, en |os cuales se realizaron |as mediciones

correspondientes para determinar laresistencia de la pulpa ala penetracion.
2.7.3 Solidos solubles totales (°Brix)

L os sdlidos solubles total es se determinaron mediante un refractometro digital,
registrando los valores de grados Brix de los frutos a los 5 dias posteriores a la
aplicacion de los tratamientos, para esta evaluacion se consideraron 10 frutos de fresa
por tratamiento, de los cuales se obtuvo € jugo para redizar las mediciones

correspondientes.
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2.7.4 Duracién en percha (escala)

El grado de degradacion de los frutos se evaludé mediante una escala visual de
valoracion, realizada alos 5 dias posteriores ala aplicacion de los tratamientos, para
esta evaluacion se consideraron 10 frutos de fresa por tratamiento, los cuales fueron
observados individualmente y clasificados de acuerdo con €l nivel de deterioro

presentado.

Tabla2

Escala de degradacion de fresa.

Escala Grado de Descripcion
Degradacion
1 Sin Fruto turgente y firme, con color rojo uniforme

degradacion caracteristico del estado de madurez, superficie
brillante, epidermis integra, sin exudado, sin dafio
mecanico ni presencia de patdgenos.
2 Degradacion Ligera pérdida de turgencia, leve ablandamiento,
leve cambios minimos de color (ligero oscurecimiento),
inicio de exudacion, sin presencia visible de moho.
3 Degradacion Fruto blando, con pérdida evidente de turgencia,
moderada exudado visible, deformacion parcial,
oscurecimiento del tejido, posible aparicion inicial
de micelio o crecimiento microbiano.
Fruto colapsado, con pérdida total de firmeza, ata
exudacion, presencia visible de moho (micelio
abundante), fermentacion y deterioro avanzado; no

apto para consumo.

Fuente: Elaboracion propia

2.8 Procesamiento deinformacion y andlisis estadistico
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Una vez organizado los datos, se procesd la informacion con € programa
Infostat, donde se aplicd un andlisis de varianza (ANNOVA) y una prueba de Tukey

al 5% parala comparacion de medias.
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CAPITULO I1Il.-RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Andlisis estadistico y discusion delos resultados

3.3.1 Pé&rdida de peso ddl fruto (%)

Los resultados obtenidos para la variable pérdida de peso no presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados; sin embargo,
se evidenciaron diferencias numéricas entre los valores registrados, como se observa
en la Tabla 3. El tratamiento F2D2 correspondiente a aceite ozonizado en dosis de 5
cc/L presentd e menor porcentagje de pérdida de peso con 22,49 %, seguido de F2D3
con 23,88 %y F2D1 con 24,59 %, mientras que el tratamiento testigo registré € valor
mas alto con 31,20 %. Estos resultados indican que € tratamiento F2D2 aplicado en
dosisde 5 cc/L fue el més eficiente para conservar €l peso fresco de los frutos durante
el amacenamiento, mientras que el tratamiento testigo presenté una mayor pérdidade
humedad y un acelerado deterioro fisiol 6gico poscosecha debido ala ausenciade una
barrera protectora sobre la superficie del fruto.

Tabla 3

Efectos de los tratamientos sobre la pérdida de peso %
Tratamientos Dosis Medias E.E Rango

(%)

F2D2 5 22,49 1,63 A
F2D3 7 23,88 1,63 A B
F2D1 3 24,59 1,63 A B
F1D1 3 26,74 1,63 A B
F1D2 5 27,30 1,63 A B
F1D3 7 27,52 1,63 A B
TESTIGO 0 31,20 1,63 B

Nota: Los valores acompafiados de letras iguales no presentan diferencias significativas entre
tratamientos seguin la prueba de Tukey (p<0,05). CV (%) = 10,75.
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En este contexto, los tratamientos que incluyeron la aplicaciéon de productos
alternativos destacaron por presentar menores porcentajes de pérdida de peso en
comparacion con el tratamiento testigo, especiamente el tratamiento F2D2
correspondiente a aceite ozonizado en dosisde 5 cc/L, € cua mostré mayor eficiencia
en la reduccion de la pérdida de peso de los frutos durante el almacenamiento. Esto
podria relacionarse con una mayor capacidad para disminuir la transpiracion y
conservar la humedad del fruto durante el periodo postcosecha. En relacion con €llo,
Rosero et al. (2020) sefidlan que la efectividad de los tratamientos postcosecha
depende tanto del tipo de producto aplicado como de la dosis utilizada, ya que
concentraciones adecuadas contribuyen a reducir la pérdida de agua en los frutos a
formar una barrera protectora que limita la deshidratacion y retrasa €l deterioro
fisiologico durante € amacenamiento. Los autores mencionan ademés que la
aplicacion de dosis apropiadas favorece el mantenimiento del peso fresco y reduce el
estrésfisiol6gico dd fruto, permitiendo conservar por mayor tiempo sus caracteristicas

fisicasy comerciales durante €l periodo de conservacién postcosecha.

3.3.2 Firmeza del fruto (Kg/cm?)

L os resultados obtenidos parala variable firmeza del fruto presentaron
diferencias estadisticas entre |os tratamientos eval uados, como se observaen laTabla
4. Los tratamientos F1D3 correspondiente a albimina + glicerinaen dosisde 7 g/L y
F1D1 con 1,56 kg/cm? registraron |os mayores val ores de firmeza, seguidos de los
tratamientos F2D2 correspondiente a aceite ozonizado en dosisde 5 cc/L y F1D2 con
1,53 kg/cm?, mientras que €l tratamiento testigo present6 el menor valor con 0,92
kg/cm?2. Estos resultados evidencian que la aplicacion de productos alternativos

contribuy6 a mantener lafirmeza de la fresa durante el almacenamiento poscosecha.

Asimismo, se observo que los tratamientos F1D3 en dosisde 7 g/L y F2D2 en
dosisde 5 cc/L presentaron mejores resultados en la conservacion de la firmeza del
fruto. Esto podria atribuirse a gue una concentraci on adecuada favorece una mejor
cobertura sobre la superficie de lafresa, permitiendo conservar la estructura celular,
reducir la pérdidade aguay retardar el ablandamiento del fruto durante el
almacenamiento.

18



Por otra parte, € tratamiento testigo presentd el menor valor de firmeza, lo
cual podria estar relacionado con la ausencia de una barrera protectora sobre la
superficie del fruto, favoreciendo una mayor pérdida de humedad y acelerando €l

deterioro fisiol6gico durante la poscosecha.

Tabla4

Efecto de los tratamientos en |a firmeza del fruto
Tratamientos Dosis Medias E.E Rango

(Kg/lcm?)

F1D3 7 1,56 0,12 A
F1D1 3 1,56 0,12 A
F2D2 5 1,53 0,12 A
F1D2 5 1,53 0,12 A
F2D1 3 1,39 0,12 A
F2D3 7 131 0,12 A
Testigo 0 0,92 0,12

Nota: Los resultados con letras iguales no muestran diferencias significativas entre tratamientos de

acuerdo con laprueba de Tukey (p<0,05). CV (%) = 14,93.

Los tratamientos que incluyeron la aplicacion de productos alternativos
destacaron por conservar una mayor firmeza en comparacion con e tratamiento
testigo, especiamente los tratamientos F1D3 correspondiente a albuimina + glicerina
endosisde 7 g/L y F2D2 correspondiente a aceite ozonizado en dosisde 5 cc/L, o que
podriarelacionarse con unadisminucion en la pérdida de humedad y unareduccién de
los procesos de degradacién de la pared celular del fruto. Al respecto, Gonzélez-
Cudlo et al. (2022) mencionan que la efectividad de los tratamientos poscosecha
depende tanto del tipo de recubrimiento aplicado como de ladosis utilizada, indicando
que concentraciones adecuadas permiten formar una barrera protectora sobre la
superficie de la fresa, contribuyendo a conservar la firmeza del fruto durante el
amacenamiento. Ademas, sefialan que estos tratamientos disminuyen larespiracion y
retrasan |os procesos de maduracion y senescencia, favoreciendo el mantenimiento de

la estructura celular y reduciendo & ablandamiento del fruto. Resultados similares se
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observaron en la presente investigacion, donde | os tratamientos eval uados presentaron
mayores valores de firmeza respecto a tratamiento testigo.

3.3.3 Sdlidos solubles totales (°Brix)

Los resultados obtenidos para la variable solidos solubles totales (°Brix)
presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados,
ademas de diferencias numeéricas entre los val ores registrados, como se observaen la
Tablab. El tratamiento F1D3 correspondiente aabumina+ glicerinaen dosisde 7 g/L
registré e mayor valor con 15,77 °Brix, seguido de los tratamientos F1ID1 y F1D2,
mientras que € tratamiento testigo presentd e menor valor con 12,03 °Brix. Estos
resultados evidencian que la aplicacion de abumina + glicerina 'y aceite ozonizado
contribuyd a mantener e contenido de solidos solubles del fruto durante el

almacenamiento poscosecha.

Asimismo, se observé que los tratamientos aplicados en dosis mas altas
presentaron mejores resultados en la conservacion de los sdlidos solubles,
destacandose principalmente e tratamiento F1D3 correspondiente a albumina +
glicerinaendosisde 7 g/L, e cua mostré mayor eficienciaen el mantenimiento delos
°Brix del fruto. Esto podria atribuirse a que una concentracion adecuada favorece una
mejor cobertura sobre la superficie de la fresa, ayudando a disminuir la pérdida de
humedad, reducir la actividad respiratoria y conservar la calidad interna del fruto
durante el almacenamiento.

Por otra parte, e tratamiento testigo present6 |os menores valores de °Brix, 10
cual podria estar relacionado con la ausencia de una barrera protectora sobre el fruto,
favoreciendo una mayor actividad respiratoria y acelerando los procesos de
maduracion y deterioro fisiol gico durante la poscosecha.
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Tabla5s

Efecto de los tratamientos sobre |os sélidos solubles totales del fruto

Tratamientos Dosis Medias E.E Rango
F1D3 7 15,77 0,73 A

F1D1 3 14,89 0,73 A B
F1D2 5 14,18 0,73 A B
F2D1 3 12,90 0,73 A B
F2D3 7 12,44 0,73 A B
F2D2 5 12,03 0,73 B
Testigo 0 12,03 0,73 B

Nota: Los promedios identificados con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segiin la

prueba de Tukey (p<0,05). CV (%) = 9,35.

Los tratamientos elaborados a base de albumina + glicerina destacaron por
presentar mayores valores de °Brix en comparacion con |os tratamientos con aceite
ozonizadoy el tratamiento testigo, especialmente el tratamiento F1D3 correspondiente
a abumina + glicerina en dosis de 7 g/L, e cua mostr6 mayor eficiencia en la
conservacion de |os solidos solubles totales del fruto durante e almacenamiento. Esto
podria relacionarse con laformacion de una pelicula protectora sobre la superficie de
lafresa, reduciendo la pérdida de humedad y disminuyendo la velocidad respiratoria,
lo que favorece la conservaciéon de azlicares y compuestos solubles presentes en €
fruto. En relacion con ello, Panou et al. (2021) mencionan que la efectividad de los
tratamientos poscosecha depende tanto del tipo de recubrimiento aplicado como de la
dosis utilizada, sefidlando que concentraciones adecuadas permiten mantener la
calidad fisicoquimica de la fresa y conservar caracteristicas relacionadas con los
solidos solubles totales, debido a la reduccidon de los procesos metabdlicos y de

senescencia durante & a macenamiento.

3.1.4 Duracién en percha

L os resultados obtenidos parala variable duracion en perchaevidenciaron

diferencias entre | os tratamientos evaluados, como se observaen laFigural. Los
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tratamientos F1D3 correspondiente aabumina + glicerinaen dosisde 7 g/L y F2D2
correspondiente a aceite ozonizado en dosis de 5 cc/L presentaron un mayor
porcentaje de frutos sin dafio y con dafio leve, mientras que € tratamiento testigo
registré el mayor porcentgje de dafio severo. Estos resultados indican que la
aplicacion de albumina + glicerinay aceite ozonizado contribuy0 aretrasar €l
deterioro del fruto y conservar su calidad durante el almacenamiento poscosecha.

Asimismo, se observé que los tratamientos aplicados en dosis mediasy altas
presentaron mejores resultados en la conservacion de la calidad de lafresa durante la
duracion en percha, destacandose principalmente el tratamiento F1D3
correspondiente aabumina+ glicerinaen dosisde 7 g/L y el tratamiento F2D2
correspondiente a aceite ozonizado en dosis de 5 cc/L, |os cuales mostraron mayor
eficienciaen lareduccion del dafio del fruto durante el almacenamiento. Esto podria
atribuirse a que una concentraci én adecuada favorece una mejor proteccién de la
superficie del fruto frente ala pérdida de agua, € deterioro fisioldgico y € desarrollo

de dafios visibles durante |a poscosecha.

Por otra parte, € tratamiento testigo presentd el mayor porcentgje de dafio
severo, lo cua podria estar relacionado con la ausencia de una barrera protectora
sobre la superficie del fruto, favoreciendo una mayor pérdida de humedad y

acelerando |os procesos de deterioro fisiol 6gico durante la poscosecha.
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Figural
Nivel de dafio durante la duracion en percha de fresa
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L os tratami entos eval uados destacaron por mantener una menor incidencia de
dafio severo en comparacién con el tratamiento testigo, especia mente los tratamientos
F1D3 correspondiente a abumina + glicerina en dosis de 7 g/L y F2D2
correspondiente a aceite ozonizado en dosis de 5 cc/L, los cuales presentaron una
mejor conservacion de la calidad del fruto durante la duracion en percha. Esto podria
relacionarse con laformacion de una barrera protectora sobre la superficie de lafresa,
reduciendo lapérdidade humedad y retardando | os procesos de senescenciay deterioro
fisiologico durante e almacenamiento. En el caso del aceite ozonizado, su efecto
favorable podria atribuirse a sus propiedades antimicrobianas, las cuales contribuyen
adisminuir el desarrollo de microorganismos responsables del deterioro poscosechay
favorecen la conservacion de la calidad del fruto durante el almacenamiento. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Firdous et al. (2023), quienes sefialan que
la aplicacion de recubrimientos comestibles constituye una técnica poscosecha
efectiva para minimizar las pérdidas de calidad en frutas frescas, debido a que reduce
la pérdida de agua, disminuye |la tasa respiratoria, retrasa los procesos de maduracion
y deterioro, y contribuye al mantenimiento de atributos fisicos y comerciales como

firmeza, apariencia y vida Util durante e amacenamiento. De igual manera,
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Piechowiak et al. (2022) indican que la aplicacion de tratamientos a base de 0zono
contribuye a retrasar el deterioro de los frutos durante € almacenamiento, a inhibir
procesos asociados a la degradacion de los tgjidos y favorecer la conservacion de la

calidad poscosecha, prolongando asi su vida Gtil y duracion en percha.
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CAPITULO IV. - CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determiné que la albumina + glicerina a 7 g/L (F1D3) fue € producto
alternativo mas idéneo paraincrementar lavida Util delafresaMonterrey, al presentar
los mayores valores de firmeza (1,56 kg/cm?), solidos solubles totales (15,77 °Brix) y
una mejor conservacion durante la duracion en percha, contribuyendo a

mantenimiento de la calidad poscosecha del fruto.

Se establ eci6 que las dosis méas adecuadas de | os productos alternativos fueron
7 g/L de albumina + glicerina (F1D3) y 5 cc/L de aceite ozonizado (F2D2), debido a
gue permitieron conservar de mejor manera la calidad poscosecha de la fresa
Monterrey; destacando F2D2 por registrar lamenor pérdidade peso (22,49 %) y F1ID3

por mantener lafirmeza, los solidos solubles totales y la duracion en percha.

4.2 Recomendaciones

Serecomiendautilizar albumina+ glicerinaen dosisde 7 g/L. como tratamiento
poscosecha en frutos de fresa, debido a su efecto favorable en la conservacion de la
firmeza, los sdlidos solubles totales y la duracion en percha. Asimismo, se sugiere €
uso de aceite ozonizado en dosisde 5 cc/L como alternativa parareducir la pérdida de
peso y retrasar €l deterioro fisioldgico del fruto durante el almacenamiento.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar la eficacia de estos
productos aternativos bajo diferentes condiciones de temperatura y periodos de
almacenamiento, asi como incorporar andlisis microbiologicos y sensoriales que
permitan determinar de manera mas integral su efecto sobre la calidad y vida Gtil de

|os frutos de fresa.
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ANEXOS

Anexo 1. % de pérdida de peso

Anal i sis de |a vari anza

Variable N R R A CV
% 21 0,57 0,39 10,75

Dat os desbal anceados en cel das.
Para otra descomnposicion de la SC
especi fique | os contrastes apropi ados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo I)

F. V. SC gl M F p- val or
Model o 149,90 6 24,98 3,14 0, 0366
Tr at ani ent os 142,11 2 71,05 8,92 0, 0032
Dosi s 2,47 2 1,24 0,16 0, 8576
Tr at am ent os*Dosi s 5,32 2 2,66 0,33 0,7216
Error 111,52 14 7,97
Tot al 261,42 20
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Anexo 2. Firmeza del fruto

Variable N R R A CV
Dia 5 21 0,62 0,45 14,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I|)

F. V. SC g CM F p- val or
Model o 0,99 6 0,16 3,78 0,0190
Tr at am ent os 0,91 2 0,45 10,39 0, 0017
Dosi s 0,03 20,01 0,31 O0,7364
Tratam entos*Dosis 0,05 2 0,03 0,63 0,5488
Error 0,61 14 0,04
Tot al 1,60 20
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Anexo 3. Solidos solubles totales (°Brix)
Anal isis de |l a varianza
Variable N R R A CV
Dia 5 21 0,64 0,49 9,35
Dat os desbal anceados en cel das.
Para otra desconposici6n de la SC
especi fique | os contrastes apropi ados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F. V. SC g oM F p- val or
Model o 40,00 6 6,67 4,20 0,0126
Tr at am ent os 35,06 2 17,53 11,05 0,0013
Dosi s 3,33 2 1,67 1,05 0,3759
Tratam entos*Dosis 1,61 2 0,81 0,51 0,6124
Error 22,21 14 1,59
Tot al 62,22 20
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Anexo 4. Duracion en percha

Dia 5

TRATAMIENTOS 2-Leve 3-Moderado

F1D1

F1D2

F1D3

F2D1

F2D2

W O 01 O W (N

F2D3

Testigo
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