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RESUMEN

La fresa es un fruto que presenta alta sensibilidad al deterioro durante su
almacenamiento en postcosecha, lo que reduce su vida util y afecta su
comercializacion. Por ello, el presente estudio se plantea como objetivo evaluar el uso
de distintos recubrimientos biodegradables para combatir la pérdida postcosecha de
este fruto. La investigacion se llevod a cabo bajo un enfoque cuantitativo con disefio
experimental completamente al azar que emple6 seis formulaciones de mucilago de
linaza y almidon de yuca, combinados con agua y glicerina, conjunto a un testigo sin
recubrimiento. El experimento recopild datos en los dias 1, 5 y 8 para las variables
peso, pH, solidos solubles totales (°Brix), firmeza y porcentaje de contaminacion por
patogenos, utilizando analisis de varianza y prueba de Tukey al 5% para comparar
tratamientos. Los resultados mostraron que los recubrimientos elaborados con
mucilago de linaza influyen en el proceso de conservacion, provocando un
comportamiento mas estable en el peso, firmeza y °Brix, mientras que los tratamientos
con almidén de yuca presentaron mayores incrementos de °Brix y mayores pérdidas
de peso, lo que sugiere una menor capacidad para controlar la pérdida de humedad
durante el almacenamiento poscosecha. Aunque todos los tratamientos presentaron
porcentajes de frutos contaminados, el tratamiento de mucilago de linaza con glicerina
mostro el menor porcentaje de contaminacidn por patdgenos en comparacion con otros
tratamientos y el testigo. Por lo tanto, se concluye que las formulaciones con mucilago
de linaza y glicerina tienen el potencial de mejorar las condiciones de almacenamiento

postcosecha de la fresa.

Descriptores: Mucilago de Linaza, Recubrimiento Comestible, Conservacion

Postcosecha
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ABSTRAC

Strawberries are a fruit highly susceptible to deterioration during post-harvest storage,
which reduces their shelf life and negatively impacts their marketability. Therefore,
this study aims to evaluate the use of different biodegradable coatings to combat post-
harvest losses in this fruit. The research was conducted using a quantitative approach
with a completely randomized experimental design. Six formulations of linseed
mucilage and cassava starch, combined with water and glycerin, were tested, along
with an uncoated control. Data were collected on days 1, 5, and 8 to the variables
weight, pH, total soluble solids (°Brix), firmness, and percentage of pathogen
contamination. Analysis of variance and Tukey's test at the 5% significance level were
used to compare treatments. The results showed that coatings made with linseed
mucilage influence the preservation process, resulting in more stable weight, firmness,
and °Brix, while treatments with cassava starch showed greater increases in °Brix and
greater weight loss, suggesting a reduced capacity to control moisture loss during
postharvest storage. Although all treatments showed some contaminated fruit, the
linseed mucilage treatment with glycerin showed the lowest percentage of pathogen
contamination compared to the other treatments and the control. Therefore, it is
concluded that formulations with linseed mucilage and glycerin have the potential to

improve the postharvest storage conditions of strawberries.

Keywords: Flaxseed Mucilage, Edible Coating, Postharvest Preservation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la pérdida y el desperdicio de alimentos constituyen ejes criticos que
impactan negativamente en la emision de gases de efecto invernadero. A nivel global,
se estima un desperdicio anual de 931 millones de toneladas, lo cual repercute
directamente en la gestion de desechos en paises en vias de desarrollo como el Ecuador
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2021);
asimismo, esta problematica representa una amenaza directa para la seguridad

alimentaria.

La fresa es un fruto de gran demanda e importancia econdmica lo cual se demuestra
de acuerdo con los datos de produccidon tomados en el ano 2023 (Organizacién de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura [FAOSTAT], 2023) en este
periodo lideran la produccidon paises como China Continental con 4,209,269.86
toneladas, le secunda Estados Unidos de América con 1,250,100 toneladas y Egipto
con una produccion de 731,144.93 toneladas. Sin embargo, pese a los masivos
volimenes en la produccion se sigue enfrentando ante la problematica de grandes
pérdidas post cosecha debido a lo susceptible que es este fruto ante el deterioro

microbiano.

En nuestro pais el sector agricola es una pieza fundamental de nuestra economia,
puesto que represento una expansion del 0.2% al Valor Agregado Bruto (VAB) para el
afio 2023, esto segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (([MAG], 2023) y
Guzman (2018), lo que implica buscar mejoras para asi potenciar la competitividad
agricola que debido a la vulnerabilidad en post cosecha se ha visto limitada,

promoviendo asi iniciativas que solucionen o mitiguen estas problematicas.

Las principales problematicas a la que se enfrenta la fresa una vez cosechada es el
ataque de patogenos principalmente de Botrytis cinnerea, ademas de la deshidratacion
y perdida de turgencia, las pérdidas pueden llegar a representar hasta un 50% de la
produccion, esto representa una limitacion para los agricultores al momento de buscar

incrementar sus ingresos (Giménez et al., 2021).



La provincia de Tungurahua cuenta con una superficie de 18,904 hectareas destinadas
a la produccion agricola, por ende, se ha convertido en un aporte econdmico
importante (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2021). Por esta
razén, surge la necesidad de enforcarse en aplicar técnicas de conservacion post
cosecha como el uso de recubrimientos comestibles que permitan mantener durante
mas tiempo la calidad y vida util de la fresa evitando la rapida maduracion y deterioro
a causa de patogenos, de manera que el recubrimiento actiia como barrera por tanto al
aislar a la fruta evita que se produzcan condiciones que ocasionen la proliferacion de

hongos (Tapia, 2024; Trejo-Marquez et al., 2007).



CAPITULO I.-

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

Pantoja y Potosi (2020), en su trabajo investigativo, evaluaron la mitigacién de
pérdidas post cosecha mediante recubrimientos comestibles a través de la obtencion
de almidon usando los desechos de papa, empleando la técnica de gelatinizacion, que
permitido formular recubrimientos en concentraciones distintas junto con extractos
acuosos. Los resultados demostraron una conservacion del fruto de hasta seis dias de
diferencia en comparacion con el grupo sin recubrimiento; en conclusion, el uso de
estos recubrimientos resulta eficaz, dado que mantienen la turgencia y retrasa el
deterioro microbiano. El aporte principal de este antecedente se encuentra en la forma
innovadora y de muy bajo impacto ambiental en que usa los residuos de la papa

empleandolos para alargar la vida en percha de un fruto altamente perecedero.

La pérdida post cosecha de fresa en la provincia de Tungurahua representa una
problematica importante; por ello Ramos (2024) en su proyecto de investigacion, se
planted como objetivo primordial evaluar recubrimientos comestibles bajo atmosferas
controladas. La metodologia consistio en la aplicacion de tres dosis en combinacion
de dos empaques distintos; como resultado, obtuvo menor pérdida post cosecha, puesto
que consigui6 once dias permanencia y vida Util en comparacion con las que no llevan
este tipo de recubrimiento ni envasado. Concluyd que las barreras comestibles
retrasaron la maduracion y redujeron el ataque de patégenos en conjunto con la

atmosfera adecuada.

La conservacion post cosecha enfrenta un desafio; por ello, el trabajo investigativo
realizado por Iza Iza (2020) se enfoco en evaluar como influyen los recubrimientos
comestibles como la miel, zumo de limén y una combinacion de ambos, aplicados en
la fresa var. diamante mediante inmersion a tres tiempos. Los resultados que obtuvo
demostraron que el recubrimiento con mejores resultados fue la miel, durante un

tiempo de tres minutos; de tal modo que consiguid demostrar que los compuestos

3



naturales pueden ejercer como una especie de barrera protectora que retrasa la

senescencia y ayuda a conservar la firmeza del fruto.

Mora (2022), en su investigacion, tuvo como objetivo elaborar y comparar
recubrimientos comestibles; la metodologia que emple6 la autora se baso6 en disefiar y
encontrar la formula adecuada a base de nopal, aceite esencia y pectinas de naranja,
aplicandolas mediante inmersion para, posteriormente, someter a la fruta a una
evaluacion de parametros de calidad. Obteniendo como resultado alargar la vida en
percha de la fresa por hasta siete dias; se concluy6 que el uso de esta formula actaa
como barrera microbiana y para pérdida de turgencia. El aporte primordial de este
trabajo investigativo es el aprovechamiento de subproductos vegetales como una

opcidon mas sostenible.

Zambrano (2021), en su investigacion, tuvo como objetivo principal reducir la
susceptibilidad de la fresa mediante el uso de recubrimientos comestibles a base de
harina formulada con los residuos del platano y aloe vera, siendo evaluados desde el
punto de vista del consumidor. La metodologia se establecié combinando el gel de aloe
vera con la harina a base de cascara de platano para obtener distintos tratamientos;
obtuvo, asi, como resultado una prolongacion de calidad y vida 0til de mas de diez
dias en comparacion con las fresas a las cuales no se les aplicé ningln tratamiento, en
conclusion, el uso de este recubrimiento comestible favorece en la proteccion de la

fresa, ayudando a reducir las pérdidas post cosecha.

Segtin Rivadeneira Barcia ef al., (2025), en su estudio tuvo como objetivo alargar la
vida en percha de la pifia mediante el analisis de sus propiedades fisicas y quimicas asi
como microbioldgicas y sensoriales por un periodo de 15 dias en un ambiente
controlado, empleando un recubrimiento comestible a base de harina de céscara de
platano y 4cido citrico; los resultados que obtuvo indicaron que el tratamiento en el
que empleo una concentracion mayor ayudo a mitigar en mayor medida la
deshidratacion del fruto y postergd la aparicion de poblaciones microbianas; se
concluy6 que el uso de recubrimientos comestibles consigui6 alargar la vida en percha

de la pifia en comparacion con la que no se le aplico el recubrimiento.



Krishnan et al., (2025) en su estudio analiz6 el desarrollo de los recubrimientos
comestibles y su eficiencia en la preservacion post cosecha, la metodologia que empleo
se baso¢ principalmente al sumarle aditivos a los recubrimientos a base de biopolimeros
y de esta manera pudo evaluar las propiedades de estos recubrimientos mejorados, los
resultados que obtuvo demostraron que pese a que los biopolimeros si actian como
barreras carecen de propiedades suficientes que le permitan reducir o limitar el
crecimiento microbiano, el autor pudo concluir que los recubrimientos comestibles con
la implementacién de mejoras son una opcion que ayuda a mitigar el impacto

ambiental, ademas son una opcidn viable para alargar la vida util.

1.2 Fundamentacion tedrica

1.2.1. Cosecha

Esta etapa es el componente final tras todo un proceso productivo que comprende todo
el manejo previo del cultivo, esta fase tiene gran relevancia ya que nos permite
conseguir los frutos de una calidad idonea, la recoleccion de los frutos debe
acomodarse al cultivo y su fisiologia de modo que posibilite potenciar y conservar
caracteristicas como su olor, sabor y firmeza, tener un adecuado manejo en esta etapa

es crucial porque impacta en la vida util del mismo (Kirschbaum, 2022).

1.2.2. Post cosecha

La post cosecha comprende la etapa siguiente a la cosecha, la cual es un periodo de
suma importancia debido a que es en esta etapa donde tienen lugar varios de los
cambios tanto fisioldgicos como los cambios bioquimicos que ocurren en los frutos,
ya que involucran la maduracion; la fresa que es en gran medida mas susceptibles a la
descomposicion por lo tanto el tener una comprension y entendimiento sobre como se
encuentra estructurado, su fisiologia y los procesos metabolicos nos permite buscar y
encontrar la forma mas adecuada para conservar la calidad y alargar la vida til

(Martinez Gonzalez et al., 2017).



1.2.3. La fresa

La fresa (Fragaria ananassa ) de acuerdo a su taxonomia es perteneciente a la familia
de las Rosaceas y al género Fragaria, este es uno de los frutos que mas demanda tiene
a nivel mundial debido a las cualidades que posee tales como su color, su sabor y su
aroma, ademas de ser altamente rico en antioxidantes; Ecuador no es la excepcion,
pero a diferencia de otros paises el nuestro goza de ventajas tanto geograficas como
climaticas que nos permiten mantener una produccién durante todo el afio,
favoreciendo asi la exportacion puesto que este cultivo demanda de una temperatura
optima que oscila entre los 15 a 18°C en el dia y una temperatura nocturna que va de
los 8 a 10°C, la fresa se desarrolla adecuadamente en una altitud que oscila entre los

1200 a 2600 msnm y se desarrolla mejor en suelos francos (Guzhiiay, 2024).

1.2.4. Taxonomia: Fresa

Tabla 1.

Taxonomia de la fresa

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Género Fragaria
Especie Ananassa

Fuente: Diaz (2023).

1.2.5. Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles son peliculas degradables bioldgicamente lo

suficientemente finas que son capaces de aplicarse en la superficie de los frutos, estas



pueden proceder de biopolimeros, lipidos, proteinas, las cuales tienen como proposito
alargar la vida en percha a través de la implementacion de estas barreras cuya
caracteristica principal es la capacidad que poseen de mostrar semi permeabilidad

(Hernandez, 2022).

1.2.6. Almidon de yuca

El almidén de yuca es de facil acceso y de bajo costo este se obtiene de la raiz de yuca
(Manihot esculenta Crantz) la cual pertenece a la familia de las euforbiaceas,
quimicamente se cataloga como un polisacarido el cual estd conformado por
monoémeros de glucosa que se encuentran entrelazados; su estructura estd dada por
amilosa y amilopectinas las cuales establecen las caracteristicas fiscas y funcionales

de los almidones (Vera Cuaces et al., 2023).

1.2.7. Mucilago de linaza

El mucilago de linaza es un constituyente que deriva de las semillas de linaza (Linum
usitatissium) este se halla recubriendo a la semilla, es un disacarido que se encuentra
formado de ramnosa y xilosa los cuales conforman parte de la estructura de la pared
celular y se considera como una mezcla no homogénea de polisacaridos; sin embargo,
también se incluyen dentro de su composicidon arabinosa, glucosa, galactosa, acido

galacturénico (Hernandez, 2022).

1.2.8. Glicerina

La glicerina es un producto que carece de color y olor, ademas tiene la capacidad de
retener humedad, este es un poliol simple, esta estructurado molecularmente por tres
grupos hidroxilos lo que le permite tener una alta polaridad y tener la capacidad de
disolverse en el agua, es importante entender su composicion quimica puesto que la
glicerina en el trabajo investigativo actuara como un plastificante que al intercalar sus
puentes de hidrégeno permite que el recubrimiento sea resistente y flexible (Vera

Cuaces et al., 2023).



1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar el efecto de recubrimientos comestibles para evitar la pérdida en

post cosecha del cultivo de fresa en la parroquia Totoras.

1.3.2. Objetivos especificos

Comprobar el efecto de la aplicacion de recubrimientos comestibles en la

calidad del fruto.

Determinar la influencia de los recubrimientos comestibles en la mitigacion

del ataque de patdgenos.



CAPITULO II.-

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

El trabajo experimental se desarroll6 en el laboratorio de suelos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias pertenecientes a la Universidad Técnica de Ambato, ubicado
en el Campus Querochaca, canton Cevallos. Por ende, segin el sistema de
posicionamiento global por sus siglas GPS se encuentra a 2,889 msnm con unas
coordenadas geograficas que indican una latitud 1°22'11.86"S y una longitud

78°36'31.06"W (Google Earth, 2026).

Las fresas empleadas en este trabajo fueron cosechadas en condiciones de campo
abierto en la parroquia Totoras del canton Ambato de la provincia de Tungurahua,
Ecuador. Correspondiente a un sistema de posicionamiento global que se encuentra a
2754 msnm, con unas coordenadas geograficas que indican una latitud 1°18'31"S y

una longitud 78°36'40"W (Getamap, 2026).

2.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se recolectan datos numéricos que
seran sometidos a analisis estadistico. Ademas, es experimental, debido a que
involucra la manipulacion de variables independientes, como las distintas
concentraciones de los recubrimientos, de tal forma que se logre visualizar el impacto

directo sobre las variables dependientes.
2.3. Equipos y Materiales

2.3.1. Equipos

Balanza digital
Termdmetro digital
Estufa

Rejilla

Penetrometro



Agitador magnético
Potenciometro

Camara fotografica

Vaso de precipitado graduado
Cedazo

Refrigerador

2.3.2. Materiales
Fruto: Fresa var. Albion
Tabla de indice de madurez
Contendores
Agua purificada
Agua destilada
Baldes
Papel encerado
Medias naylon
Semillas de linaza
Almidon de yuca
Rotulador
Etiquetas
Acido hipocloroso
Papel encerado
Bandejas de aluminio

Contenedores plasticos

2.4. Factores de estudio
2.4.1. Hipotesis

2.4.1.1. Hipdtesis Alterna

La aplicacion de recubrimientos comestibles a base de mucilago de linaza y almidon

de yuca mantiene la calidad y vida util de la fresa evitando la rapida maduracion.
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2.4.1.2.  Hipdtesis Nula

La aplicacion de recubrimientos comestibles a base de mucilago de linaza y almidon

de yuca no mantiene la calidad y vida util de la fresa evitando la rapida maduracion.

2.4.2. Tratamientos y estructura experimental

Tabla 2.

Tratamiento y Estructura experimental

Tratamiento Simbolo Composicion del Recubrimiento Repeticiones
T1 TO Testigo (Fruta sin tratamiento) 3
, . .
™ PIDI 6 g de mucilago de Linaza + 600 ml de 3
agua
, . .
T PIDIGI 6 g de mucilago d.e L.1naza 600 ml de 3
agua + 6 ml de Glicerina
, . n
T4 PID2 15 g de mucilago de Linaza + 800 ml de 3
agua
, . L
Ts PID2GI 15 g de mucilago de Linaza + 800 ml de 3

agua + 6ml Glicerina
T6 P2D3 2 gde Almiddon de yuca + 600 ml de agua 3
2 g de Almidon de yuca + 600 ml de agua
+ 6ml Glicerina
Total 21

T7 P2D3G1

2.4.3. Variables

2.4.3.1.  Variable independiente

Mucilago de Linaza (6 g) con agua (600 ml)

Mucilago de Linaza (6 g) con agua (600 ml) y Glicerina (6 ml)
Mucilago de Linaza (15 g) con agua (800 ml)

Mucilago de Linaza (15 g) con agua (800 ml) y Glicerina (6 ml)
Almidén de yuca (2 g) con agua (600 ml)

Almidon de yuca (2 g) con agua (600 ml) y Glicerina (6 ml)
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2.4.3.2.  Variable dependiente

Pérdida de firmeza

Peso del fruto

Solidos solubles totales (grados Brix)
pH

Porcentaje de frutos contaminados

2.4.4. Diseiio experimental

El trabajo de investigacion se realizdé empleando un Disefio Completamente al Azar
(DCA), este diseno involucrd siete tratamientos, correspondientes a las siete
formulaciones distintas con un nimero de tres réplicas por tratamiento con un total de
21 unidades. Para el Analisis Estadistico, se utilizd6 un Analisis de Varianza de un
Factor (ANOVA), con un nivel de significacion del 0.05 para determinar si hay
diferencias significativas en las medias de las variables dependientes, entre los
tratamientos. Si la prueba ANOVA indic¢ diferencias significativas se aplico la prueba

de Tukey para identificar cudles tratamientos fueron significativamente diferentes.

2.5. Manejo del experimento

2.5.1. Cosecha y clasificacion

La cosecha de las fresas se realizé en horas de la mafiana y los frutos recolectados se
depositaron en baldes evitando realizar dafios mecanicos, para el ensayo se
seleccionaron frutos que se encuentren en indices de madurez cuatro, en los cuales la
coloracion rojiza alcanz6 un 75% de la superficie de la fresa, esto debido a que suelen

ser los indices comerciales.
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Figura 1.

Indices de madurez de la fresa basados en la coloracion de la superficie

Fuente: (Muiioz, 2012)

Tabla 3.

Indices de madurez de la fresa basados en la coloracion de la superficie

‘ Indices de madurez

H Descripcion Visual del Fruto

Indice de madurez 1
(Inmaduro)

Superficie del fruto completamente verde o blanca, sin
pigmentacion rosa.

Indice de madurez 2 (Pintén
inicial)

Inicio de pigmentacion rosada, cubriendo
aproximadamente el 25% del fruto.

Indice de madurez 3 (Pintén
avanzado)

Coloracion rosa o roja que cubre entre el 50% y el 75%
de la superficie.

Indice de madurez 4
(Comercial)

Color rojo brillante caracteristico en el 75% al 90% del
fruto.

indice de madurez 5
(Consumo)

Color rojo intenso completo (100% de la superficie
coloreada).

indice de madurez 6
(Sobremaduro)

Color rojo oscuro, opaco y pérdida de brillo en la
epidermis.

Fuente: (Muiioz, 2012)

2.5.2. Lavado, desinfeccion y secado

Los frutos fueron lavados en agua potable para eliminar impurezas superficiales;

posteriormente, en un recipiente se coloco agua y se afiadio el desinfectante para

posteriormente sumergir los frutos durante cinco minutos y se enjuagaron para
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eliminar los residuos de este. Finalmente, las fresas se secaron a temperatura
ambiente..

2.5.3. Elaboracion del recubrimiento

2.5.3.1. Obtencion del mucilago de linaza

La obtencion del mucilago de linaza se llevo a cabo mediante la seleccion y limpieza
de semillas de linaza para su hidratacion en agua durante 24 horas, proceso que
permiti6 la liberacion de los polisacéaridos presentes en su cubierta externa. Para ello,
se empled 300 ml de agua destilada por cada 100 gr de semillas de linaza, para
favorecer la extraccion. Transcurrido este tiempo y cuando la preparacion alcanzé una
consistencia viscosa, se filtro el gel mucilaginoso con ayuda de una media naylon, con
el fin de separar las semillas del extracto. Posteriormente, el extracto fue precipitado
con etanol al 96% grado alimenticio, durante un tiempo de 30 minutos, para facilitar
la separacion de compuestos hidrosolubles y su purificacion; finalizado ese tiempo, se
volvio a filtrar con ayuda de coladores. La muestra de mucilago precipitado fue llevada
a la estufa durante 12 horas a una temperatura que oscila entre los 45 a 60 grados
centigrados. Una vez obtenido el mucilago seco se triturd en un mortero y se cold en

un tamiz de 0.25 mm para homogenizar el tamano de las particulas.

2.5.4. Recubrimientos

2.5.4.1. Recubrimiento con mucilago de linaza

Para la elaboracion de los recubrimientos basados en mucilago de linaza, se emplearon
volimenes de 600 ml y 800 ml de agua destilada caliente a una temperatura de 60 °C
por tratamiento de acuerdo con lo establecido. Se adicioné el mucilago
paulatinamente, manteniéndose bajo agitacion constante durante un periodo de 10
minutos hasta obtener una solucién completamente homogénea y libre de grumos. En
esta etapa, se adicionaron 6 ml de glicerina de acuerdo a las formulaciones respectivas

de los tratamientos, agitar para asegurar una mezcla homogénea de la glicerina.

2.5.4.2. Recubrimiento con almidon de yuca

Se empleo6 almidon de yuca marca la original. Se adicionaron 600 ml de agua destilada

y 2 g de almidon para cada tratamiento. El almidon se diluy6 inicialmente en frio para,
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posteriormente, ser sometido a calentamiento en una placa calefactora bajo agitacion
constante durante un periodo de 5 a 10 minutos a una temperatura de 75°C, hasta
alcanzar la gelatinizacion de aspecto traslicido. Para los tratamientos que se requeria

glicerina, se espero a que la solucion descendiera a 60°C y se anadié 6 ml.

2.5.5. Aplicacion de los recubrimientos

Una vez preparados los recubrimientos por tratamiento, se considerd que la
temperatura de cada recubrimiento se encuentre a 40 °C, a lo que se procedi6 a la
inmersion de los frutos durante 30 segundos, los mismos que fueron desinfectados y

secados.

2.5.5.1. Secado

Los frutos se dispusieron sobre una rejilla de grado alimenticio, evitando asi el
contacto entre los frutos para prevenir que se adhirieran. Este procedimiento facilito el
escurrido del excedente y asegurd la formacion de una pelicula protectora uniforme

sobre la superficie de las fresas.

2.5.5.2. Almacenamiento

Una vez que los frutos estuvieron libres de excedentes y completamente secos, se
procedio a su almacenamiento y etiquetado sobre bandejas plasticas a una temperatura

ambiente.

2.6 Registro de informacion

De cada tratamiento de 90 frutos se tomaron al azar 3 frutos, de los cuales se registraron

los datos en el dia uno, cinco y ocho.

2.6.1. Pérdida de peso

La determinacion del peso de los frutos se realizo en gramos (g) mediante el empleo
de una balanza digital. Las lecturas correspondientes se efectuaron tras la aplicacion

de los tratamientos, registrando los datos de manera especifica en el dia uno, cinco y
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ocho del periodo de almacenamiento, con la finalidad de evaluar la pérdida de masa

de las frutillas con los diferentes tratamientos.

2.6.2. pH
Para evaluar el pH del fruto se emple6 un medidor de pH. Por cada tratamiento se
seleccion6 3 frutos, a los que se extrajo la pulpa de fresa para determinar el pH en el

dia uno, cinco y ocho.

2.6.3 Solidos solubles totales (grados Brix)

Los soélidos solubles totales se evaluaron mediante el uso de un refractometro,
expresando los datos obtenidos en grados Brix durante el primero, quinto y octavo dia.
Para ello, se trituraron 3 frutos al azar correspondiente a cada uno de los tratamientos;
adicionalmente, se utilizaron los datos (tabla 3) que incluye los grados Brix para

determinar la calidad de frutas y vegetales (e-LABShop, 2024).

Tabla 4.

Calidad de la fruta segun los Grados Brix

MEDICION DE LA CALIDAD DE LAS FRUTAS Y LOS VEGETALES
CON EL REFRACTOMETRO (% Sacarosa / Grados Brix)

FRUTAS POBRE PROMEDIO BUENO EXCELENTE

Manzanas 6 10 14 18
Aguacates 4 6 8 10
Bananos 8 10 12 14
Melones 8 12 14 16
Casaba 8 10 12 14
Cerezas 6 8 14 16
Cocos 8 10 12 14
Uvas 8 12 16 20
Pinas 12 14 20 22
Pasas 60 70 75 80
Frambuesas 6 8 12 14
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Fresas 6 10 14 16

Tomates 4 6 8 12
Fuente: e-LABShop (2024).

2.6.4. Pérdida de firmeza

Para evaluar la pérdida de la firmeza del fruto se uso un penetrometro perforando en
el centro del fruto. Los resultados se expresaron en kg/cm? y fueron tomados en el
primero, quinto y octavo dia tras la aplicacion de los tratamientos, las lecturas de los
datos fueron llevadas a cabo mediante la observacion y medicion de la resistencia de
la pulpa con el fin de poder analizar de manera comparativa la pérdida de firmeza en

los frutos que fueron sometidos a los diferentes tratamientos.

2.6.5. Porcentaje de frutos contaminados

En el dia cinco, se contabiliz6 el nimero de frutos contaminados y se determiné el
porcentaje de frutos buenos y malos de acuerdo con la formula propuesta por

Hernandez-Adasme et al. (2023):

Numero de frutos contaminados

Porcentaje de frutos contaminados = ( )x 100

Total de frutos evaluados
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CAPITULO IIL.-

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Peso del fruto

Tabla 5.
Peso del fruto
Tratamiento Dia 1 Dia 5 Dia 8
Media Rango Media Rango Media Rango
P1D2 (15 g de mucilago
T4 de linaza + 800 ml de 25.02 A 17.39 A 14.56 A
agua)

PID2G1 (15 g de
mucilago de linaza +
800 ml de agua + 6 ml
de glicerina)

P1D1 (6 g de mucilago
T2 de Linaza + 600 ml de 22.38 A 16.26 A 12.74 A
agua)

PIDIGl (6 g de
mucilago de Linaza +
600 ml de agua + 6 ml
de Glicerina)

P2D3 (2 g de almidon
T6 de yuca + 600 ml de 18.20 BC 12.20 B 7.38 B
agua)

P2D3G1 (2 g de

almidén de yuca + 600

ml de agua + 6 ml de 15.92 C 9.59 BC 742 B
glicerina)

TO Testigo (Fruta sin

tratamiento) 14.79 C 8.64 C - B

TS 24.02 A 18.37 A 14.52 A

T3

21.70 AB 1641 A 13.65 A

T7

T1

Nota. Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes segtin la prueba de Tukey al 5%

(p > 0.05). Coeficiente de variacion: CV dias 1 =7.06 %; CV dia 5 = 6.92 %; CV dia 8 =12.79 %.

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la
variable peso del fruto evaluada a los 1, 5 y 8 dias de almacenamiento. Se evidenciaron
diferencias estadisticas entre tratamientos en todos los periodos de evaluacion, con un

indice de variacion del 7.06 %.
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Al dia 1, el tratamiento P1D2 registr6 la media mas alta con 25.02 g, seguido
de P1D2G1 con 24.02 g, mientras que el menor peso correspondio al testigo (TO) con

14.79 g.

A los 5 dias, P1ID2GI present6 el promedio mas alto con 18.37 g, seguido de
P1D2 con 17.39 g; en contraste, el testigo mostré nuevamente el valor mas bajo con

8.64 g.

A los 8 dias, el tratamiento P1D2 mantuvo la media superior con 14.56 g, muy
cercano a PID2G1 con 14.52 g, mientras que los menores pesos se registraron en P2D3
y P2D3G1 con 7.38 gy 7.42 g, respectivamente. Las muestras para el testigo no

llegaron al dia 8, por lo tanto, no se presentan datos para este periodo.

De acuerdo con Izi Izi (2020), los recubrimientos forman una pelicula muy
fina alrededor del fruto, lo que impide que se pierda el agua u oxigeno de la fresa, es
decir, parte de los componentes que dan el peso a la fruta. Por ello, para que un
recubrimiento sea mas efectivo, debe mantener la elasticidad y permeabilidad para que
el fruto pueda respirar, también debe tener la capacidad de retener el agua y evitar la

pérdida de la firmeza.

Segin Hernandez (2022), el mucilago de linaza estd compuesto por una
mezcla de polisacaridos que crean una especie de masa fibrosa compuesta por xilosa
y ramnosa. Bai et al., (2024) anaden que los polisacéridos ricos en xilosa son mas
compactos, por lo que forman mejores barreras fisicas que evitan la pérdida de agua;
asi la fresa se deshidrata menos y como consecuencia, pierde menos peso y se mantiene

firme por mas tiempo.

Por otro lado, Vera Cuaces et al., (2023) sefialan que el almidon es un
polisacarido natural que ayuda a la preservacion de los alimentos; sin embargo, por si
solo, no es capaz de retener la humedad, por lo que requiere ser combinado con otros

materiales como la glicerina, el sorbitol o el polietilenglicol, entre otros plastificantes.

Esto explica por qué los tratamientos que incluyen mucilago de linaza en
combinacion con glicerina fueron los que mayor efectividad tuvieron para mantener el
peso de la fresa, mientras que los tratamientos que incluyen almidén de yuca fueron
los que mayor peso perdieron al finalizar el experimento. Las muestras del testigo se

deterioraron antes de llegar al octavo dia, por lo que incluso los recubrimientos con
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almidon de yuca representan una alternativa prometedora para la conservacion de la

fresa.
3.2.pH

En el anexo 2 se muestran los resultados de la prueba ANOVA para la variable
pH evaluada durante los dias 1, 5 y 8 de almacenamiento. El dia 1 present6 un
coeficiente de variacion (CV) = 3.32 %, el dia 3 un CV =4.66 % y dia 8 un CV =
4.87%. Aunque no se evidenciaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos en ninguno de los periodos evaluados, si se presentaron diferencias

descriptivas en los valores, especialmente en el dia 8.

Al dia 1, el tratamiento P1D2 alcanzé la media mas alta con un valor de pH de
4.01, mientras que el testigo present6 el valor mas bajo con 3.65. A los 5 dias, el testigo
registro el promedio mas alto con 3.80, seguido de P1D2G1 y P1D1 con 3.66; por otro
lado, el tratamiento P1D1G1 presento el valor mas bajo con 3.54. Finalmente, a los 8
dias, el tratamiento P1D2G1 mostr6 el mayor valor de pH con 4.04, mientras que el
menor promedio correspondié a P2D3G1 con 3.91; el testigo (TO) no tuvo datos en

este dia por el deterioro de los frutos de la muestra.

De acuerdo con Guaman (2023), el pH inferior a 4.5 es adecuado como
requisito fisio-quimico para frutos y productos derivados, por lo tanto, todos los
tratamientos, incluyendo el testigo, mantuvieron este requisito. Considerando este
valor, se evidencia que los tratamientos con mucilago de linaza obtuvieron un pH mas
cercano al esperado, ya que, segun Laica Pilco (2020), el recubrimiento evita el
intercambio gaseoso con el ambiente y asi se evita la pérdida de compuestos internos

que bajarian el pH de la fruta.

Al combinar el mucilago de linaza con otros materiales, como la glicerina, el
recubrimiento conserva mejor las propiedades fisicas y microbioldgicas de las frutas,
ya que el mucilago de linaza aporta resistencia y viscosidad, mientras que la glicerina
actia como estabilizante, evitando que la pelicula se fracture o se vuelva demasiado

alcalina (Cruz, 2023).

Cabe mencionar que, al inicio del experimento, el testigo mostrd el pH mas
bajo, pero a los 5 dias registro el valor mas alto, por lo que ya no se dispuso de muestras

para el octavo dia. Este comportamiento se debe a los cambios naturales producidos
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en la etapa de postcosecha, ya que, al no tener un recubrimiento, los frutos
intercambian gases con el ambiente y empiezan a perder humedad, dandose el aumento
del pH. Segtn Al-Dairi et al., (2024), este es el indicador cldsico de senescencia, pues
provoca una disminucion en la acidez y da lugar a alteraciones metabolicas que

provocan el deterioro del fruto.

3.3. Soélidos solubles (Brix)

Tabla 6.

Grados Brix
Tratamiento . Dia S . Dia 8

Media Rango Media Rango

P2D3 1394 A 16.11 A
P2D3G1 13.00 AB 18.00 A
TO 12.76 AB — —
P1D1 10.82 ABC 11.31 B
P1D2 9.56 BC 10.69 B
PID1G1 9.98 BC 11.43 B
P1D2G1 8.94 C 9.33 B

Nota. Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes segtn la
prueba de Tukey al 5% (p > 0,05). CV dia 1 =9,40%; CV dia 5 = 11,07%; CV dia
8=11,18%.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la

variable so6lidos solubles totales (°Brix) evaluada a los 1, 5 y 8 dias.

Al dia 1 no se evidenciaron diferencias estadisticas entre tratamientos, ya que
todos se agruparon dentro del mismo rango de significancia. Considerando los rangos
de e-LABShop (2024), que se refieren exclusivamente al dulzor comercial los frutos

mantuvieron una calidad promedio que no super6 los 10.18°Brix.

A los 5 dias se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos; P2D3
alcanz6 el mayor promedio con 13.94°Brix, seguido de P2D3G1 con 13.00°Brix,
valores que segun e-LABShop (2024) corresponden a un buen dulzor comercial. Por
el contrario, el tratamiento P1D2G1 registré el menor valor con 8.94°Brix, el cual se
encuentra por debajo del promedio de dulzor comercial, segin dicha escala. Sin
embargo, este valor de sélidos solubles es favorable desde el punto de vista
fitopatologico, ya que reduce la disponibilidad de azlicares que favorecen el desarrollo

de patdgenos.
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A los 8 dias, P2D3G1 present6 la media més alta con 18.00°Brix, seguido de
P2D3 con 16.11°Brix, ambos considerados excelentes en términos de dulzor comercial
segiin e-LABShop (2024). En contraste, el tratamiento P1D2G1 obtuvo el valor més
bajo con 9.33°Brix. Aunque este valor indica un dulzor comercial bajo segun la escala
de e-LABShop (2024), representa una condicion mas favorable para reducir la
susceptibilidad al ataque de patogenos, al mantener una menor concentracion de
azucares facilmente asimilables. Debido al deterioro de las muestras, el testigo (T0)

no presento registros a los 8 dias.

Se evidencia que, entre los 5 a 8 dias, los grados Brix aumentaron notablemente
en los tratamientos con almidon de yuca, alcanzando los 18.00°Brix, mientras que las
formulaciones con mucilago de linaza mantuvieron valores mas bajos y estables, sin

superar los 11.43°Brix.

Es importante considerar que los °Brix, por si solos, no representan una mejor
conservacion de la fruta, ya que la concentracion del aziicar puede aumentar cuando
el fruto pierde agua, por lo que también indicaria una mayor deshidratacion del fruto,

alterando la apariencia y otras variables de conservacion (Ekanayake, 2023).

En ese sentido, Sapper y Chiralt (2018) recalcan que los tratamientos que
incluyen almidén de yuca no alcanzan a controlar bien la pérdida de humedad, de
modo que las azicares y los solidos solubles quedan concentrados en la fruta, dando

paso al incremento de los °Brix.

Segun Treviiio-Garza et al., (2019), los tratamientos con mucilago de linaza
ayudan a retener mejor el agua, impidiendo que el fruto pierda jugo o llegue a
ablandarse; asi, el recubrimiento regula mejor el incremento de sélidos solubles,
ocasionando un proceso de maduracion mas estable durante el almacenamiento, aun
cuando los valores de °Brix fueron menores en comparacion con los tratamientos con

almidon de yuca.
3.4. Pérdida de Firmeza

En el anexo 4 se muestran los resultados de la prueba ANOVA para la variable
firmeza evaluada a los 1, 5 y 8 dias de almacenamiento. Para esta variable no se
evidenciaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en ninguno de

los periodos de evaluacidon, pero si se presentan variables descriptivas entre los
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tratamientos. Se determind un CV para el dia 1 =41.75 %, parael dia5=41.09 % y
para el dia 8 = 28.37 %.

En la etapa de postcosecha, los frutos tienden a perder humedad, ademas, el
proceso de respiracion favorece el ablandamiento de los tejidos, por lo que los
recubrimientos que retienen la humedad ayudan a conservar la firmeza, porque
reducen la pérdida del agua y el intercambio gaseoso, reduciendo la velocidad con la

que se deteriora el fruto (Agapito-Ocampo et al., 2021).

Los recubrimientos que utilizan almidon, parten de una mayor firmeza frente
al testigo (TO), pero no se mantuvo su efecto al dia 8. Seguin Amaiz Mota et al., (2018),
los recubrimientos de almidon son sensibles a la humedad, por lo que, con el paso de
los dias el recubrimiento no alcanza a controlar bien la pérdida de agua, ocasionando

frutos con menor firmeza.

Dado que los tratamientos con mucilago de linaza (P2) fueron los que
presentaron mayor firmeza al final del experimento, se puede interpretar que los
recubrimientos ocasionan un comportamiento mas estable durante el almacenamiento,
donde la capa protectora evita la pérdida de humedad, lo que ayuda a mantener el peso

del fruto y alarga la vida util de la fresa (Sharafi ez al., 2024).
3.5. Porcentaje de contaminacion

En el grafico 1 se presentan los resultados para la variable porcentaje de
contaminacion donde se muestra el nimero de frutos contaminados, valores que fueron
tomados al dia 5, asi mismo en el anexo 5 se presentan los resultados de la prueba
ANOVA y no se identificaron diferencias estadisticamente significativas en los
tratamientos con un CV = 19.02 %. Sin embargo, la prueba Tukey al 5% no distinguid
rangos entre las medias. Por ello, el analisis de esta variable considera las diferencias

descriptivas entre los porcentajes de cada tratamiento.
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Figura 2.

Porcentaje de contaminacion
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Entre los tratamientos, se identificaron principalmente dos patdgenos:
Rhizopus stolonifer y Botrytis cinerea, los cuales estuvieron presentes de forma
diferenciada segln el tratamiento aplicado. El mayor porcentaje de contaminacion se
identificaron en el testigo (T0) donde se observo que el 79.17% de las muestras

presentaron contaminacion.

Los tratamientos con almidén de yuca, también tuvieron una gran porcentaje
de frutos contaminados. E1 P2D3 tuvo un 76.39% de frutos contaminados. Seguido de

P2D3G1 con 66.67%.

En lo que respecta a los tratamientos con menos contaminacion, los porcentajes
mas bajos se registraron en P1D2G1, con 48.61% de frutos contaminados y en

P1DI1GI, con 52.78% de muestras contaminadas.

Para esta variable, los tratamientos con mucilago de linaza resultaron ser los
mas efectivos frente al porcentaje de frutos con patdgenos; no obstante, tanto Botrytis
cinerea como Rhizopus stolonifer estuvieron presentes en todos los tratamientos, estos

hongos producen dafos en la postcosecha, ya que sus esporas tienden a desarrollarse
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rapidamente sobre los tejidos vegetales (Lopez-Diaz et al., 2021). En el caso de la
fresa, al ser un fruto con la piel delgada y con un metabolismo répido, los
microorganismos aparecen rapidamente, incluso cuando los frutos fueron sometidos a
un proceso de desinfeccion inicial, ya que ingresan por las heridas y, gracias a las
condiciones himedas internas, se crea un ambiente susceptible al deterioro por hongos

(Urbano, 2023).

Aunque todas las muestras presentaron un porcentaje considerable de frutos
contaminados, el testigo (T0) tuvo el mayor porcentaje, un comportamiento esperable
porque, al no tener recubrimiento, los frutos quedan mas expuestos al ambiente.
Ademas, el deterioro en el testigo fue mas rdpido, presentando tejidos vegetales
dafiados que generan el ambiente idoneo para el Rhizopus stolonifer (Velazquez—del

Valle et al., 2008).

Los tratamientos con almidéon de yuca mostraron baja efectividad para
controlar estos patdgenos, por lo que el recubrimiento no alcanzo a mitigar el
desarrollo de estos hongos. Esto no quiere decir que el recubrimiento no sea efectivo
para la conservacién del fruto, ya que, en combinaciones con glicerina, como en el
PID2G1, se observa un menor porcentaje de contaminantes, gracias al efecto

plastificante de la glicerina (Leén, 2018).

El efecto de la glicerina, también se observa en el tratamiento P1D2G1, siendo
el tratamiento con menor porcentaje de contaminacion. Segun Laica Pilco (2020) los
recubrimientos a base de mucilago de linaza y glicerina pueden prolongar el tiempo
de conservacion y mantener atributos de calidad en frutos altamente perecederos. Por
lo tanto, se mantiene la integridad de los tejidos, evitando deterioros donde los

patdgenos proliferan rapidamente.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se analiz6 el efecto de recubrimientos comestibles para evitar la pérdida en
post cosecha del cultivo de fresa, donde se demostré6 que los recubrimientos que
incluyen el mucilago de linaza tuvieron efectos favorables para el almacenamiento del
fruto de la fresa, prologando la conservacion frente al testigo y tratamientos con
almidon de yuca, el tratamiento P1D2G1 (15g de mucilago de linaza + 800ml de agua
+ 6ml glicerina) fue el mas favorable para el almacenamiento, ya que mantuvo menor
porcentaje de contaminacioén, menor pérdida de peso y valores mas estables de °Brix
en comparacion con otros tratamientos y el testigo, lo que sugiere que la combinacion
de mucilago de linaza y glicerina posee potencial como alternativa biodegradable para

la conservacion postcosecha de la fresa.

Los tratamientos que usaron un recubrimiento con mucilago de linaza
mostraron una menor proporcion de frutos contaminados, especialmente al incluir
glicerina, por lo que se considera que este tratamiento tuvo la mejor respuesta en la

mitigacion del ataque de patogenos durante el almacenamiento.

La implementacion de recubrimientos comestibles tuvo efectos significativos
sobre las variables peso y solidos solubles. En las variables relacionadas al pH, firmeza
y presencia de patogenos, los efectos no fueron estadisticamente significativos, pero si

mostraron diferencias descriptivas en los valores.

4.2 Recomendaciones

Es recomendable implementar recubrimientos comestibles a base de mucilago

de linaza y glicerina como alternativa para conservar la fresa en postcosecha, ya que

favorecen el proceso de almacenamiento.
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Se recomienda que los recubrimientos en base al almidon de yuca se combinen
con otros componentes que aumenten su capacidad de retencion de humedad, ya que
estos tratamientos presentaron mayor pérdida de peso e incremento acelerado de °Brix

en el almacenamiento del fruto de la fresa.

Se sugiere afiadir al experimento otras variables como la temperatura, la
humedad relativa y la ventilacion como variables independientes que influyen en el
almacenamiento de la fresa. Asi como variables dependientes como el sabor, olor,

apariencia y textura para conocer con mayor precision el efecto de cada recubrimiento.
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Anexos
Anexo 1. Analisis de la Varianza para la variable Peso dia 1,5,8

Andlisis de la Varianza para la variable Peso dia 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 289,13 6 48,19 23,47 <0,0001
Error 28,74 14 2,05
Total 317,87 20

Analisis de la Varianza para la variable Peso dia 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 278, 36 9 46,39 48,52 <0,0001
Error 13,39 14 0,96
Total 291,75 20

Analisis de la Varianza para la variable Peso dia 8

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 173,96 5 34,79 15,51 0,0001
Error 26,91 12 2,24
Total 200,87 17

Anexo 2. Analisis de la Varianza para la variable pH dia 1, 5, 8

Analisis de la Varianza para la variable pH dia 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,24 6 0,04 2,50 0,0736
Error 0,23 14 0,02
Total 0,47 20

Andlisis de la Varianza para la variable pH dia 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,13 9 0,02 0,73 0,6315
Error 0,40 14 0,03
Total 0,53 20

Andlisis de la Varianza para la variable pH dia 8

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,03 5 0,01 0,18 0,9647
Error 0,45 12 0,04

Total 0,48 17

Anexo 3. Analisis de la Varianza para la variable Brix dia 1, 5, 8

Andlisis de la Varianza para la variable Brix dia 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 8,44 6 1,41 1,82 0,1663
Error 10,81 14 0,77

Total 19,25 20
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Andlisis de la Varianza para la variable Brix dia 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 67,71 6 11,28 7,22 0,0012
Error 21,87 14 1,56
Total 89,57 20

Andlisis de la Varianza para la variable Brix dia 8

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 175,78 5 35,16 17,14 <0,0001
Error 24,62 12 2,05
Total 200,40 17

Anexo 4. Analisis de la Varianza para la variable Firmeza dia 1, 5, 8

Andlisis de la Varianza para la variable Firmeza dia 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 4,32 6 0,72 1,42 0,2752
Error 7,10 14 0,51
Total 11,42 20

Andlisis de la Varianza para la variable Firmeza dia 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 2,73 6 0,46 1,47 0,2573
Error 4,33 14 0,31
Total 7,06 20

Andlisis de la Varianza para la variable Firmeza dia 8

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,17 5 0,03 0,46 0,7971
Error 0,90 12 0,07
Total 1,07 17

Anexo 5. Analisis de la Varianza para la variable porcentaje de

contaminacién al dia 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 146,29 6 24,38 2,98 0,0434
Error 114,67 14 8,19
Total 260,95 20
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Anexo 6. Datos de la variable peso

PESO DIA 1

Repeticidn
Tratamientos | | Il [
T1 14.01 15.50 14.85
T2 23.75 21.14 22.26
T3 23.38 19.64 22.08
T4 26.80 23.76 24.48
T5 24.30 23.43 24.34
T6 17.89 20.60 16.12
T7 16.29 16.45 15.02
PESO DIA 5

Repeticion
Tratamientos | | Il [}
T1 8.56 8.87 8.48
T2 17.63 14.83 16.32
T3 16.85 14.83 16.32
T4 17.45 17.16 17.54
T5 18.29 18.76 18.07
T6 12.02 13.93 10.64
T7 10.49 9.74 8.55
PESO DIA 8

Repeticidn
Tratamientos | | Il [
T1
T2 15.30 11.65 11.26
T3 13.80 13.70 13.45
T4 14.13 15.32 14.22
T5 14.48 14.44 14.62
T6 9.33 7.26 5.56
T7 8.56 8.71 4.98
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Anexo 7. Datos de la variable pH

pH DIA 1

Repeticién
Tratamientos | | Il 1]
Tl 3.67 3.63 3.64
T2 3.84 3.88 3.83
T3 3.85 3.80 3.75
T4 4.14 4.01 3.89
T5 3.98 3.90 3.91
T6 3.69 3.74 4.17
T7 3.61 3.84 3.88
pH DIA 5

Repeticion
Tratamientos | | I [
Tl 4.21 3.64 3.56
T2 3.81 3.58 3.59
T3 3.54 3.46 3.62
T4 3.85 3.54 3.56
T5 3.62 3.76 3.61
T6 3.56 3.58 3.58
T7 3.59 3.53 3.76
pH DIA 8

Repeticidn
Tratamientos | | Il [
T1
T2 4.02 4.19 3.81
T3 3.91 3.92 3.95
T4 3.92 3.75 4.20
T5 3.81 4.25 4.06
T6 3.78 3.91 4.20
T7 3.81 3.79 4.15
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Anexo 8. Datos de la variable Brix

Brix DIA 1

Repeticién
Tratamientos 1] 1]
Tl 7.77 9.83 11.50
T2 9.37 9.50 8.50
T3 9.00 8.33 7.87
T4 8.67 8.73 8.33
T5 9.00 10.00 9.23
T6 10.17 10.17 10.20
T7 10.03 9.03 11.00
Brix DIA 5

Repeticiéon
Tratamientos 1 [
Tl 12.17 12.83 13.27
T2 11.83 10.30 10.33
T3 11.03 9.90 9.00
T4 8.00 11.67 9.00
T5 10.33 7.67 8.83
T6 13.67 15.00 13.17
T7 11.67 14.77 12.57
Brix DIA 8

Repeticidon
Tratamientos Il [
Tl
T2 11.00 10.67 12.25
T3 11.37 10.67 12.25
T4 10.03 10.53 11.50
T5 9.50 9.17 9.33
T6 16.33 13.00 19.00
T7 17.17 17.50 19.33
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Anexo 9. Datos de la variable Firmeza

FIRMEZA DIA
1

Repeticién
Tratamientos | | 1] 11
Tl 1.10 1.20 1.27
T2 1.10 2.60 1.90
T3 1.93 4.17 2.23
T4 1.20 2.93 1.23
T5 1.63 0.83 0.87
T6 1.47 1.97 3.83
T7 1.73 1.37 1.17
FIRMEZA DIA
5

Repeticion
Tratamientos | | Il [}
T1 1.13 0.93 0.57
T2 1.50 3.50 1.23
T3 1.05 2.08 1.55
T4 0.95 1.38 1.28
T5 1.25 1.40 1.23
T6 1.22 1.05 0.90
T7 1.23 1.90 1.07
FIRMEZA DIiA
8

Repeticidn
Tratamientos | | Il [
Tl
T2 0.60 0.95 1.43
T3 1.08 1.05 1.25
T4 0.93 0.65 0.82
T5 1.08 0.63 1.03
T6 0.65 1.22 1.08
T7 0.65 0.98 1.25
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Anexo 10. Datos de la variable patégenos

%
NO CONTAMINAD Contaminac
Dia 5 CONTAMINADOS | Sumato OS Sumato 16n
Tratamien| REPETICION ria REPETICION ria
tos | 1| 111 [ I |1
T1 5 5 5 15 19| 19| 19 57 54.17%
T2 16 8 9 33 8| 16| 15 39 52.78%
T3 9 12 13 341 15| 12| 11 38 61.11%
T4 6 11 11 28| 18| 13| 13 44 48.61%
T5 12 15 10 370 12| 9| 14 35 76.39%
T6 5 6 6 17 19| 18| 18 55 66.67%
T7 6 13 5 24| 18| 11| 19 48 79.17%
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Anexos Fotograficos.

Fotografia 1. Localizacion del area de estudio y seleccion de los frutos de fresa en la
parroquia Totoras, canton Ambato.

Fotografia 2. Extraccion y obtencion del mucilago de linaza.

P Y =
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Fotografia 3. Lavado y desinfeccion de las fresas.

Fotografia 4. Preparacion de las formulaciones y método de aplicacion por
inmersion de los recubrimientos comestibles.
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Fotografia 6. Monitoreo y evaluacion de la variable peso.

Fotografia 7. Monitoreo y evaluacion de la variable Solidos solubles Brix
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Fotografia 8. Monitoreo y evaluacion de la variable pH

Fotografia 9. Monitoreo y evaluacion de la variable Firmeza
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Fotografia 10. Monitoreo y evaluacion de la variable Porcentaje de frutos
contaminados.
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