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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto inhibitorio del extracto de
hojas Citrus Spp en Botrytis cinerea 'y Rhizopus stolonifer aplicados en recubrimientos
comestibles para la conservacion de la Frutilla (Fragaria x ananassa); el cual se
direcciona en extraer compuestos fendlicos de las hojas Citrus spp. y aplicarlos en un
recubrimiento comestible de aloe vera y almidon de yuca para la conservaciéon de la
frutilla, obteniendo como mejores concentraciones los extractos las hojas de toronja
264,83 mg/g seguido de la mandarina con 173,49 mg/g, en cuanto al analisis del efecto
inhibitorio los mejores tratamientos en Boltrytis cinerea se obtuvo en el extracto de
toronja al 3% con un halo de 10,56 mm y en Rhizopus stolonifer con las hojas de
mandarina al 1,5 % con halo de inhibicién de 12,78 mm; dichas concentraciones fueron
agregadas a los recubrimientos comestibles aplicados en la frutillas. En cuanto a los
analisis Fisico-Quimico, los mejores tratamientos conservados de acuerdo al indice de
deterioro fueron A1B1 (Extracto de Toronja 3% + almiddn de yuca + Botrytis cinerea)
, A2B1 (Extracto de Toronja 3% + Aloe vera+ Botrytis cinerea) ambos con un ID de 3,
y A2B2 (Extracto Mandarina 1,5% + Aloe vera +y Rhizopus stolonifer) con un ID de
4 al quinto dia de almacenamiento; concluyendo el disefio experimental al noveno dia
con un ID de 6 (muy grave) en su escala de clasificacion, tanto pH , Acidez , color ,
firmeza y pérdida de peso mantuvieron las caracteristicas propias de la fruta en
recubrimientos comestibles y en microbiologia presentaron colonias incontables al
quinto dia de almacenamiento; concluyendo que el extracto usado como agente
antimicrobiano en los recubrimientos comestibles de Aloe vera y Almidon de yuca no
disminuyeron el crecimiento de los hongos en la frutilla (Fragaria x ananassa).

Palabras claves:

Efecto Inhibitorio, Hojas Citrus, Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer, Recubrimientos
Comestibles, Frutilla.
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SUMMARY

The objective of the present investigation was to evaluate the inhibitory effect of Citrus
Spp leaf extract in Botrytis Cinerea and Rhizopus Stolonifer applied in edible coatings
for the conservation of the Strawberry (Fragaria x ananassa); which is aimed at
extracting phenolic compounds from Citrus Spp leaves. and apply them in an edible
coating of aloe vera and cassava starch for the conservation of the strawberry,
obtaining as better concentrations the extracts of grapefruit leaves 264.83 mg / g
followed by mandarin with 173.49 mg / g, as upon analysis of the inhibitory effect the
best treatments in Botrytis Cinerea were obtained in grapefruit extract 3% with a halo
of 10.56 mm and in Rhizopus Stolonifer with 1.5% mandarin leaves with halo of
inhibition of 12, 78 mm; these concentrations were added to the edible coatings applied
in the strawberries. As for the Physical-Chemical analyzes, the best treatments
conserved according to the deterioration index were A1B1 (3% Grapefruit Extract +
Cassava Starch + Botrytis Cinerea), A2B1 (3% Grapefruit Extract + Aloe Vera + Botrytis
Cinerea) both with an ID of 3, and A2B2 (Mandarin Extract 1.5% + Aloe vera + and
Rhizopus Stolonifer) with an ID of 4 on the fifth day of storage; concluding the
experimental design on the ninth day with an ID of 6 (very serious) in its classification
scale, both pH, Acidity, color, firmness and weight loss maintained the characteristics
of the fruit in edible coatings and microbiology presented countless colonies on the fifth
day of storage; concluding that the extract used as an antimicrobial agent in the edible
coatings of Aloe vera and Cassava starch did not diminish the growth of fungi in the
strawberry (Fragaria x ananassa).

Keywords:

Inhibitory Effect, Citrus Leaves, Botrytis Cinerea, Rhizopus Stolonifer, Edible Coatings,
Strawber
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los extractos de plantas constituyen una fuente de productos naturales con actividad
antifungica, en la mayor parte de los estudios que se emplean extractos de Citrus spp,
han utilizado frutos de estas plantas que poseen altas concentraciones de metabolitos
con actividad antimicrobiana, sin embargo, las hojas constituyen una abundante fuente

de compuestos fendlicos (Iglesias et al. 2017).

Los estudios mencionan que el uso de extractos es una de las alternativas para
reducir la presencia de hongos en la etapa de poscosecha. Estos extractos pueden
ser una opcion viable para sustituir las medidas actuales de control de hongos, basada
en las propiedades antifungicas de los extractos, en su baja o nula toxicidad y en la
poca persistencia en el ambiente que estos presentan comparados con los

compuestos quimicos (Rodriguez et al. 2015).

Los compuestos fendlicos son un grupo muy comun de metabolitos secundarios
presentes en las plantas, estos incluyen a los fenoles simples (Palencia 1999). Las
propiedades mas representativas de estos compuestos son antioxidantes,
antibacterianas, antivirales, antifungicas, anti carcinogénicas, antitumorales,

hepatoprotectoras, e inmunoestimulantes (Braca 2008).

A partir de diversas investigaciones, se ha intensificado el estudio de los compuestos
fendlicos presentes en los extractos vegetales para su uso en el control de
enfermedades, en el caso de control de hongos fitopatdogenos. EI guamuchil
(Pithecellobium dulce) redujo el desarrollo de Alternaria spp., Fusarium spp., Pestalotia
spp. y Rhizopus spp., en el caso de Botrytis Cinerea la inhibicion se presento entre un

50 y 78%, asi mismos en extractos crudos de Allier y Capsicum (Alvarez 2012).



Considerando a la frutilla una fruta muy perecedera debido a su alta tasa de
respiracion, estas son susceptibles a lesiones mecanicas, desecacion y desordenes
fisioldgicos durante su almacenamiento (Pavon y Valencia, 2016). Entre las causas de
pérdida de calidad de la frutilla se encuentra su sensibilidad al deterioro por hongos,
entre los que se encuentran el moho gris (Botrytis cinerea) que favorece la infecciéon
debido a que es habil para crecer a temperaturas de almacenamiento muy bajas y la
pudricién blanda (Rhizopus Stolonifer) los cuales ocasionan importantes pérdidas

poscosecha por su rapida colonizacion (Espinosa y Cadiz, 2006).

El uso de los recubrimientos comestibles es variado, por sus proteinas, polisacaridos
y lipidos, que poseen caracteristicas propias que benefician en los aspectos
mencionados antes, ademas de estos componentes basicos, los recubrimientos
pueden contener otros ingredientes como agentes antioxidantes, nutrientes
adicionales, compuestos antimicrobianos y otros componentes que incrementan la
calidad, integridad mecanica, valor nutricional, inocuidad, funcionabilidad vy
aceptabilidad del producto (Velasquez et al. 2008). La aplicacion de recubrimientos
comestibles en frutillas constituye un tratamiento alternativo, que crea una atmaésfera
modificada capaz de reducir los cambios de calidad en estos productos (Pavon y
Valencia, 2016).

Entre las investigaciones realizadas de recubrimientos comestibles en la frutilla esta el
gel mucilaginoso que esta formado por agua en una proporcion de 99,5% vy el otro
0,5% corresponde a materia solida que contiene una serie de compuestos, como
vitaminas hidrosolubles y liposolubles, minerales, enzimas, polisacaridos, compuestos
fendlicos y acidos organicos (Restrepo y Aristizabal, 2010). En la actualidad las
investigaciones continuan en el uso de recubrimientos comestibles a base de aloe vera
y se han hecho estudios en diferentes frutas como cerezas, uvas, fresas, y moras de

castilla, entre los trabajos de investigaciones mas recientes (Zuhniga 2016).



Los almidones y uso en la fabricacion de films y recubrimientos es muy conveniente
ya que son polimeros biodegradables, comestibles y sus fuentes son abundantes
(yuca, maiz, trigo, papa, arroz, etc.), renovables y de bajo costo. Su funcionalidad es
principalmente servir como barrera al O2 y a los lipidos, como también mejorar la
textura (Quilo 2016). Se han evaluado recubrimientos a base de almidén de yuca sobre
la maduracion de los frutos de papaya, la vida util del pepino, la vida postcosecha de
mango, encontrando un retraso significativo en la maduracién, en la pérdida de peso,
cambios de color de la piel, la firmeza, sélidos solubles y acidez titulable (Hernandez
et al. 2011).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto inhibitorio del extracto de
hojas Citrus spp. en Botrytis cinerea y Rhizopus Stolonifer aplicados en recubrimientos
comestibles para la conservacion de la Frutilla (Fragaria x ananassa) para el cual fue
necesario cuantificar los compuestos los compuestos fendlicos de hojas citrus Spp,
analizando posteriormente el efecto inhibitorio en Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer
de los extractos, seleccionando las mejores concentraciones para cada hongo,
aplicando los extractos en recubrimientos comestibles para la conservaciéon de la
frutila (Fragaria x ananassa) y analizando parametros Fisico-Quimico vy

Microbiologico.



1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. La frutilla

Se le ha dado el nombre de frutilla a varias especies de plantas rastreras del género
Fragaria, vocablo que se relaciona con la fragancia que posee (fraga, en latin),
cultivadas por su fruto comestible. Las variedades cultivadas comercialmente son por
lo general hibridos, en especial Fragaria x ananassa que ha reemplazado casi
universalmente por el tamano de sus frutos, a la especie silvestre Fragaria vesca que
fue la primera especie de fresa cultivada en el siglo XVII. La fresa pertenece a la familia
rosaceae considerada como una fruta exoética de gran aroma, por lo que se convierte

en un cultivo con grandes ofertas de mercado (Donovan 2013).

En el Ecuador se puede encontrar al cultivo de frutilla agrupado en zonas como
Pichincha, especificamente en Yaruqui, Pifo, EI Quinche y el valle del noroccidente
que comprende las parroquias de Pomasqui, San Antonio de Pichincha y Calacali. Sin
embargo, se ha expandido a otros lugares como Tungurahua, Chimborazo, siendo sus
principales mercados destino Quito, Guayaquil, Cuenca y algunas zonas de la costa
del pais. En estos lugares el cultivo ha mostrado una tendencia de crecimiento del 20%
anual desde el 2007 (Aguilar 2018).

1.1.2. Contaminacioén por hongos en la frutilla

En el cultivo de frutilla existen multiples hongos patégenos que atacan a la planta de
modo que disminuyen la longevidad, el rendimiento y la calidad de la fruta. Entre los
patdégenos que se puede encontrar en postcosecha, desarrollandose en la fase de
almacenamiento, transporte o la comercializaciéon se citan los siguientes: Botrytis,

Penicillium, Rhizopus, Aspergillus, Alternaria (France 2013).



» Botrytis cinerea

Botrytis cinerea es el principal problema sanitario de la frutilla, se presenta en cualquier
zona de cultivo y el dafo se concentra en las flores y frutos, aunque también se pueden
afectar las hojas. El principal sintoma se observa en los frutos maduros y corresponde
a una pudricién blanda acompanada de una masa. de micelio y conidios de color
plomizo que le dan el nombre a la enfermedad. Los frutos maduros son muy
susceptibles a la pudricién gris y se contaminan facilmente si existen frutos enfermos
alrededor. Ademas, este hongo puede crecer desde 0 °C, por lo que durante la
poscosecha la presencia de un fruto enfermo puede terminar pudriendo todos los frutos

adyacentes (Undurraga y Vargas, 2013).
* Rhizopus stolonifer

Es el otro de los patégenos a nivel poscosecha de importancia para los productores
de fresa. Rhizopus stolonifer, se encuentra clasificado dentro del Phylum Zygomycota,
es agente causal de la enfermedad conocida también como pudricion blanda vy
ocasiona grandes pérdidas econémicas, puede crecer y desarrollarse a diferentes
temperaturas y humedades relativas, temperaturas que van desde los 10 hasta los 33
°C, siendo 25 °C la 6ptima, se ve seriamente afectado por temperaturas menores a los
5 °C (Ponton et al, 2002). Durante la etapa de recoleccion y transporte de los frutos,
pueden sufrir magulladuras o dafios mecanicos que pueden propiciar que el patégeno
se desarrolle, por lo que frutos maduros y danados son los mas susceptibles a

desarrollar la enfermedad (Velazquez et al. 2008).

1.1.3. Extracto de hojas citricas

Los citricos como la mayoria de las especies vegetales sintetizan metabolitos
antimicrobianos que inhiben las infecciones por hongos o bacterias, ya sea como parte
de su programa normal de crecimiento y desarrollo, o en respuesta al ataque de

agentes externos y otras condiciones de estrés, muchos de estos compuestos han sido



caracterizados quimicamente, y su importancia, tanto en la prevencion como control

de enfermedades fungicas y bacterianas, ha sido demostrada (Rivera 2007).

Los extractos vegetales debido a sus propiedades antimicrobianas pueden
desempenar un rol fundamental en un sistema ecoldgico integrado para el control
agricola, o ser parte complementaria de la agricultura convencional, ya que las plantas
constituyen una fuente potencial de productos quimicos naturales, derivados del
metabolismo secundario que puede ser explotada con éxito (Zarrin y Sadeghi-Nejad,
2010)

El género Citrus L. perteneciente a la familia Rutaceae constituye una abundante
fuente de metabolitos secundarios, entre los cuales se destacan los compuestos
fendlicos, con actividad antifungica demostrada. Estos compuestos permiten la
inhibicion de diversas patologias ocasionadas por hongos, ya son sintetizados por la
planta como parte de su programa normal de crecimiento y desarrollo, o en respuesta
al ataque de agentes externos y otras condiciones de estrés. La actividad antifungica
de estos extractos puede deberse a la presencia en hojas y frutos de compuestos
fendlicos y alcaloides cuyo modo de accidén se basa en el deterioro de diversos
sistemas enzimaticos presentes en hongos, incluyendo aquéllos involucrados en la

produccion de energia (Iglesias y Aristizabal, 2017).

1.1.4. Recubrimientos comestibles

Un recubrimiento comestible (RC) se define como la capa delgada formada por
materiales comestibles depositada sobre la superficie del alimento con el propdsito de
extender su vida util y proporcionarle una efectiva barrera contra los riesgos que
generan las condiciones ambientales existentes. Dicho recubrimiento puede estar
constituido por materiales poliméricos, como proteinas o polisacaridos en solucion
hidrocoloide, que actuan como sistema mejorador de las propiedades mecanicas y de

barrera. Su aplicacion sobre frutos, actia como sistema protector creando una



atmosfera modificada que retrasa la senescencia en frutas climatéricas y no
climatéricas, ayuda a conservar la apariencia, disminuye la transpiracion, la pérdida de

aromas y mejora la textura (Restrepo y Aristizabal 2010).

» Ventajas de los recubrimientos

Las peliculas y recubrimientos deben presentar ciertas exigencias funcionales que
permitan controlar o aminorar las causas de alteracion de los alimentos a recubrir,

algunas de estas ventajas y propiedades son:

« Ser libres de toxicos y seguros para la salud.

* Deben requerir una tecnologia simple para su elaboracion.

* Ser protectores de la accion fisica, quimica y mecanica.

* Presentan propiedades sensoriales: deben ser transparentes y no ser detectados

durante su consumo.

* Mejoran las propiedades mecanicas y preservan la textura.

* Prolongan la vida util de alimentos a través del control sobre el desarrollo de

microorganismos.

» Pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del alimento, a
través del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos y

nutrientes (Restrepo y Aristizabal 2010).



= Recubrimiento de Aloe vera

La sabila (nombre de origen arabe), botanicamente llamada Aloe vera, es una pequena
planta que pertenece a la familia de las lilidceas, se caracteriza por sus hojas grandes
y carnudas. El gel de Aloe vera, contiene dos fuentes liquidas principales: un latex
amarillento (exudado) y un gel claro (mucilago), este gel de aloe vera es de gran
importancia ya que posee diversas propiedades como recubrimiento y es por esto que
es usado para dar una mejor apariencia a la fruta, alarga su vida util y mejora sus

caracteristicas organolépticas (Zuniga 2016).

» Recubrimiento de Almidén de yuca

El almidén es uno de los materiales crudos mas comunmente empleados en la
agricultura ya que es econdmico, facilmente disponible y relativamente facil de
manipular. La amilosa es el compuesto responsable de la formacion de recubrimientos
en el almidén y su uso para tal fin se ha extendido en los ultimos afios. Los
recubrimientos elaborados con este material presentan baja permeabilidad al oxigeno
trabajaron con recubrimientos de almidén con alto contenido en amilosa para el
recubrimiento de fresas (Fragaria ananassa) logrando extender la vida util de las frutas
con disminucion del proceso de senescencia, mantenimiento de la firmeza y reduccion

de la pérdida de peso durante el almacenamiento (Rojas et al. 2009).



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de los trabajos investigativos se centran en extractos obtenidos a partir de
los frutos, son pocos los estudios sobre las propiedades de otros érganos aéreos de
la planta como las hojas. Estas plantas fructifican solo una vez al afno, sin embargo,
presentan hojas durante todo este tiempo que como parte de las estrategias de cultivo
muchas veces son podadas y constituyen un material de desecho seria de gran utilidad
la obtencion de extractos a partir de las hojas de estas especies ya que contiene
compuestos fendlicos, son de poca toxicidad y bajo costo de produccion (lglesias et al.
2017).

Los recubrimientos pueden servir como un vehiculo para un amplio rango de aditivos,
incluyendo compuestos antimicrobianos, con la finalidad de proporcionarles mayores
atributos como es el control de microorganismos. Al formular recubrimientos
comestibles y adicionar a las formulaciones productos como extractos, se evita el
desarrollo de microorganismos y se prolonga la vida de anaquel de los productos
agricolas (Garcia et al. 2010). Como en el caso de la frutilla que es fruta perecedera
debido a la gran velocidad con la que transcurren sus procesos metabdlicos, ademas
que es muy delicada por su constitucion fisiologica, susceptible a la pérdida de
humedad y al ataque de microorganismos y hongos entre los que se destacan
fundamentalmente el hongo Botrytis cinérea y Rhizopus stolonifer entre otros (Zuhiga
2016).

Los hongos causantes de estas enfermedades se desarrollan en condiciones de alta
humedad relativa. Los dafnos pueden aparecer en cualquier parte de la planta, pero
se suelen localizar fundamentalmente en el fruto de éstos, Botrytis cinérea y Rhizopus
stolonifer son los mas importantes en postcosecha. La sensibilidad a dano fisico y
pudriciones se acentua por las altas temperaturas que prevalecen en el campo durante
la espera para el transporte de la fruta hacia su destino de comercializacién o en el

mercado durante su venta (Fraire et al. 2002).



La frutilla es un cultivo de alto valor econdmico, nutricional y medicinal. Sin embargo,
es altamente susceptible al ataque de patégenos, por lo cual, uno de los principales
retos en el desarrollo del cultivo e incluso en la postcosecha de la fruta, es el manejo
de las enfermedades que, en su gran mayoria, son de caracter fungoso; seguidas por
algunos problemas bacterianos, de nematodos y muy pocos ocasionados por virus
(Cano et al. 2014).

En la actualidad se han creado nuevas tecnologias que permiten alargar la vida de
anaquel de las frutas disminuyendo la flora microbiana causantes de pérdidas pre y
poscosecha (Zufiiga 2016). En esta investigacion se busca reducir la carga microbiana
en la frutilla (Fragaria x ananassa.) y consecuentemente aumentar el tiempo de
conservacion, mediante la aplicacion de un recubrimiento comestible, con extractos de
hojas de limén (Citrus x limonia), naranja (Citrus x sinensis), mandarina (Citrus

reticulata, variedad Comun), toronja (Citrus paradisi).
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1.3. JUSTIFICACION

La frutilla es uno de los frutos altamente apreciados y comercializados en el mundo
por su sabor y por su riqueza en vitaminas y minerales a pesar de que es una fruta de
rapido deterioro; ademas es un producto que tiene una amplia posibilidad de utilizacién
industrial en la obtencion de diferentes productos como mermeladas, purés,
concentrados. Las frutillas deben cosecharse cuando el 75 por ciento de su superficie
se ha puesto roja y el fruto esta todavia firme. (Borja 2010). Estudios recientes han
evidenciado que el consumo de frutos de color rojo reduce el riesgo a padecer

enfermedades degenerativas de acuerdo con (Vélez 2015)

Una de las principales enfermedades que ataca a la frutilla, tanto a la planta en campo
como a los frutos cosechados, son los hongos Botrytis cinérea y Rhizopus stolonifer,
la cual son capaz de afectar cualquier tejido de la planta y en el fruto en cualquier
estado de desarrollo, Botrytis cinerea. causa la enfermedad conocida como
podredumbre gris, que se presenta inicialmente con una mancha marrén o amarillenta
y después de pocos dias se cubre de un moho gris y Rhizopus stolonifer causando la

pudricidon blanda sobre la misma.

Es por esto que en los ultimos anos se han estado buscando opciones que
contrarresten dichos efectos, para reducir la presencia de hongos con el uso de
extractos obtenidos a partir de las partes anatdmicas de las plantas, los mismos que
pueden ser una opcion para reducir las cargas microbianas ya que estas contienen
propiedades antifungicas de tales extractos en su baja o nula toxicidad que estos

presentan, comparados con los compuestos quimicos.
Hoy en dia en diferentes investigaciones se ha iniciado el estudio de extractos

obtenidos de varias partes de la planta entre ellas las hojas del genero Citrus spp ya

que se ha demostrado que contienen un alto grado de compuestos fendlicos.
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Una de las tecnologias utilizadas para la preservacion de estos frutos es la aplicacion
de recubrimientos comestibles (RC). Los RC disminuyen la tasa de respiracion,
retrasan la pérdida de peso por deshidratacion, prolongan su pérdida de firmeza y

pigmentacion, causado por microorganismos. (Caudillo 2016)

Debido a que la frutilla es una fruta muy perecedera que generalmente se deteriora
entre 3 y 5 dias en esta investigacion se busca extraer los compuestos fendlicos de
las hojas Citrus spp, analizar su poder inhibitorio y elegir los mejores tratamientos para
asi aplicarlos en recubrimientos comestibles, buscando reducir el deterioro producido
por microorganismos Yy la perdida de las propiedades fisico-quimicas, el cual nos

incentivd a buscar una alternativa para alargar el estado de conservacion de la fruta.
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1.4. HIPOTESIS

Los extractos de hojas Citrus spp tendran efecto inhibitorio en Botrytis cinerea 'y
Rhizopus stolonifer aplicados en recubrimientos comestibles para la conservacion

de la frutilla (Fragaria x ananassa).
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

- Evaluar el efecto inhibitorio del extracto de hojas Citrus spp en Botrytis cinerea
y Rhizopus stolonifer aplicados en recubrimientos comestibles para la

conservacion de la Frutilla (Fragaria x ananassa).

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Cuantificar los compuestos fendlicos de hojas Citrus Spp de: Limon (Citrus
x [imonia), Naranja (Citrus x sinensis), Mandarina (Citrus reticulata, variedad Comtn)

y Toronja (Citrus paradisi).

2. Determinar el efecto inhibitorio en Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer de

los extractos de las hojas Citrus spp.

3. Seleccionar la mejor concentracion con efecto inhibitorio en Botrytis cinerea
y Rhizopus stolonifer y aplicarlos en recubrimientos comestibles para la conservacion

de la frutilla (Fragaria x ananassa).

4. Analizar los cambios Fisicos-Quimicos y microbiolégico para la conservacion

de la frutilla (Fragaria x ananassa) en recubrimientos comestibles durante 9 dias.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 UBICACION DE LABORATORIO DE INVESTIGACION.

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad
Ciencias Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, la cual se

encuentra ubicado en la ciudad de Manta en la via a San Mateo.

2.2 VARIABLES EN ESTUDIO
2.2.1 VARIABLES PARA EVALUAR EL EFECTO INHIBITORIO

= VARIABLES INDEPENDIENTES

A. EXTRACTOS DE HOJAS CITRUS SPP

A1 Limén (Citrus % limonia),
A2 Naranja (Citrus x sinensis)
A3 Mandarina (Citrus reticulata, variedad Comun)

A4 Toronja (Citrus paradisi)

B. CONCENTRACIONES

B1 0.5 %
B2 1.5%
Bs 3.0 %

C. TIPOS DE HONGOS

C1 Botrytis cinerea

C2 Rhizopus stolonifer



= VARIABLES DEPENDIENTE

-Efecto inhibitorio de los extractos en Botrytis cinerea 'y Rhizopus stolonifer

2.2.2 VARIABLES APLICADAS EN RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES

= VARIABLES INDEPENDIENTES
A. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

A1 Almiddén de Yuca
A2 Aloe Vera

B. CONCENTRACIONES DEL EXTRATO CON MEJOR EFECTO INHIBITORIO
DE LAS HOJAS CITRUS SPP.

Los mejores tratamientos escogidos del efecto inhibitorio en Botrytis cinerea 'y
Rhizopus stolonifer son los siguientes:

B1Extracto de hoja de toronja al 3 % - Botrytis cinerea

B2 Extracto de hoja de mandarina al 1,5 % - Rhizopus stolonifer

= VARIABLES DEPENDIENTE

- Solidos solubles

- pH

- Acidez

- indice de deterioro
- Firmeza

- Colorimetria

- Pérdida de Peso

- Crecimiento de hongos
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2.3. DISENO EXPERIMENTAL

2.3.1. Tipo de diseio

Para este estudio se utilizé dos disefios experimentales completamente al azar con

un arreglo trifactorial y bifactorial respectivamente.

2.3.2. Analisis estadisticos

Para el analisis estadistico se utilizé el programa Infostat 2016 y para los tratamientos
se utilizé un analisis de varianza ADEVA con una prueba de significancia Tukey al

0,05 %. Todos los datos fueron analizados por triplicado.

Tabla N°1 Esquema de analisis de varianza (ANOVA)
del primer disefio experimental para evaluar el efecto

inhibitorio

Fuente de variacion G.L
Total (t*r-1) 71
Tratamientos (t-1) 23
Repeticion r-1 2
Factor A 3
Factor B 2
Factor C 1
Internacion (AxB) 6
Internacion (BxC) 2
Internacion (AxC) 3
Interaccién (AxBxC) 6
Control C-1 1

Error experimental (t=1)(r-1) 46

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)
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Tabla N°2 Esquema de analisis de varianza (ANOVA) del
segundo disefio experimental para aplicar recubrimientos

comestibles

Fuente de variacion G.L
Total (t*r-1) 29
Tratamientos (t-1) 3
Repeticion r-1 2
Factor A 1
Factor B 1
Internacion (AxB) 1
Control C-5 5
Error experimental (t-1) (r-1) 20

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

2.3.3 Tratamientos

En la tabla N° 3 se muestra los 24 tratamientos del primer disefio experimental, con
las combinaciones de los factores de estudio tales como; A: Extracto de hojas citrus

spp B: Concentraciones y C: Tipos de hongos.

Tabla N° 3. Tratamientos de estudio del Disefio Experimental 1

N° Tratamientos Extr&(l:(;:,(')ussdszgojas Concentraciones Tipo de hongo
1 A1B1C1 Limén 0,5 % Botrytis Cinerea

2 A1B2C1 Limén 1,5% Botrytis Cinerea

3 A1B3C1 Limoén 3.0% Botrytis Cinerea

4 A1B1C2 Limén 0,5% Rhizopus Stolonifer

5 A1B2C2 Limén 1,5% Rhizopus Stolonifer

6 A1B3C2 Limén 3.0% Rhizopus Stolonifer

7 A2B1C1 Naranja 0,5% Botrytis Cinerea

8 A2B2C1 Naranja 1,5% Botrytis Cinerea
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9 A2B3C1 Naranja 3.0% Botrytis Cinerea

10 A2B1C2 Naranja 0,5 % Rhizopus Stolonifer

11 A2B2C2 Naranja 1,5% Rhizopus Stolonifer

12 A2B2C2 Naranja 3.0% Rhizopus Stolonifer

13 A3B1C1 Mandarina 0,5 % Botrytis Cinerea

14 A3B2C1 Mandarina 1,5 % Botrytis Cinerea

15 A3B3C1 Mandarina 3.0% Botrytis Cinerea

16 A3B1C2 Mandarina 0,5% Rhizopus Stolonifer

17 A3B2C2 Mandarina 1,5% Rhizopus Stolonifer

18 A3B3C2 Mandarina 3.0% Rhizopus Stolonifer

19 A4B1C1 Toronja 0,5% Botrytis Cinerea

20 A4B2C1 Toronja 1,5 % Botrytis Cinerea

21 A4B3C1 Toronja 3.0% Botrytis Cinerea

22 A4B1C2 Toronja 0,5% Rhizopus Stolonifer

23 A4B2C2 Toronja 1,5 % Rhizopus Stolonifer

24 A4B3C2 Toronja 3.0% Rhizopus Stolonifer

25 Control 1 Efecto Inhibitorio sin concentracion, con agua destilada para Botrytis Cinerea
26 Control 2 Efecto Inhibitorio sin concentracion, con agua destilada para Rhizopus Stolonifer

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

La tabla N°4 muestra los tratamientos del disefio experimental N°2, que se realiz6 con
el mejor tratamiento del efecto de Inhibicion en Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer
realizado en el primer disefio experimental, combinando los factores de estudio tales

como: A Tipo de recubrimiento y B Concentraciones de los extractos con mejor efecto

inhibitorio.
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Tabla N° 4. Tratamientos de estudio del Disefio Experimental 2
Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

N° | Tratamientos Recrjig:?n?iznto Mejores Concentraciones

1 A1B1 Almidén de yuca B1 3% hoja de toronja en Botrytis Cinerea

2 | A1B2 Almiddn de yuca B2 1,5 % en hoja de mandarina en Rhizopus Stolonifer

3 | A2B1 Aloe Vera B1 3% hoja de toronja Botrytis Cinerea

4 | A2B2 Aloe Vera B2 1,5 % en hoja de mandarina Rhizopus Stolonifer

5 | Control 1 Frutillas sin extracto utilizando el recubrimiento Aimidén de yuca para Botrytis
Cinerea

6 | Control 2 Frutillas sin extracto utilizando el recubrimiento Aloe vera para Botrytis Cinerea

7 | Control 3 Frutillas sin extracto utilizando el recubrimiento Almidén de yuca para Rhizopus
Stolonifer

8 Control 4 Frutillas sin extracto utilizando el recubrimiento Aloe vera para Rhizopus Stolonifer

9 | Control 5 Frutilla sin tratamiento alguno inoculadas con Botrytis Cinerea

10 | Control 6 Frutilla sin tratamiento alguno inoculadas con Rhizopus Stolonifer

2.4. METODOS DE ANALISIS

2.41. CUANTIFICACION DE HOJAS CITRUS SPP Y EFECTO
INHIBITORIO

OBTENCION DE LAS HOJAS Citrus spp

Las hojas Citrus spp de, Limén (Citrus x limonia), Naranja (Citrus % sinensis)
mandarina (Citrus reticulata, variedad Comun) y toronja (Citrus paradisi), se las
adquirio de la “Finca Jehova Jireh”, Recinto San Francisco Km 33 via Quevedo

Parroquia Luz de América, Santo Domingo de los Tsachilas.
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OBTENCION DE EXTRACTOS DE HOJAS DE Citrus spp.

Se realizé segun el método descrito por Iglesias et al. (2017). El material recolectado
se lavo con agua destilada estéril y se secd en una estufa a 60 °C durante 72 h.

Posteriormente, se trituré en un molino de cinco pulgadas.

Se pesd 5 g de hojas pulverizadas y se adicion6 50 ml de etanol 95% en un Erlenmeyer
de 75 ml colocando una bala, para inmediatamente llevarlo a una plancha agitadora a
125 rpm por 24 horas (Vivanco et al. 2017). Una vez transcurrido las 24 horas se lo
retiro de la plancha y se centrifugé la muestra en 4 tubos de ensayos a 4,000 rpm por
10 minutos. Luego se filtr6 en una bomba al vacio con un papel filtro, reteniendo la

mayor cantidad de solidos obteniendo los compuestos fendlicos (Vivanco et al. 2017).

= CUANTIFICACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS

Para la cuantificacion del contenido de los Fenoles Totales se lo realizé por el método
de Folin-Ciocalteu propuesto por Slinkard y Singleton (1977). De la solucién madre se
agarro (0,2 ml) y se mezcld con 1 ml de reactivo Folin-Ciocalteu el cual se dejo reposar
por 5 minutos, después se tomé 2 ml de solucién de carbonato de sodio (5%)
anadiendo a la mezcla y se diluyé a en un matraz aforado de 10 ml con agua destilada.
La solucién se dejo reposar en la oscuridad durante 1 hora. Transcurrido este tiempo
se procediod a realizar lectura de absorbancia de la solucion resultante a 760 nm. en
un espectrofotdmetro (ThermoSpectronic, USA). La cuantificacion de los compuestos
fendlicos totales se lo realizd6 mediante una curva de calibracién con acido galico como

estandar.
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Tabla N° 5 Absorbancia de los extractos de hojas Citrus spp

Absorbancia Concentracion (mg GAE/ml)
0 0
0,018 0,005
0,068 0,01
0,126 0,02

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

Grafico N° 1: Curva de calibracion con acido galico.
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

= DILUCION DE COMPUESTOS FENOLICOS.

En un matraz aforado de 100ml, se agrega las siguientes proporciones (0,5 ml, 1.5 ml,
3 ml) de compuestos fendlicos para luego agregarle agua destilada agitando

constantemente hasta obtener una muestra homogénea (Santacruz y Castro, 2018).
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= ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA (METODO DE DIFUSION DE DISCOS EN
AGAR).

Se inoculd Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer en cajas Petri que contienen agar
Sabouraud dextrosa. Para evaluar la actividad microbiana a los extractos de hojas
Citrus spp se utilizé concentraciones de 0.5% ,1.5 %y 3 %. De igual manera se empled

un control negativo de agua destilada.

Como analisis de control antimicrobiano se emple6 el método de difusién en agar
segun la técnica estandarizada por Clinical Laboratory Estand Ards (CLSI,2009). Se
deposita aproximadamente 20 uL del agente en estudio en disco del papel filtro (Fisher
Acientifico Q2) de 5 mm de diametro posteriormente estos discos se colocaron en
placas que contienen el medio inoculado con Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer a
analizar. Las placas se incubaron a una temperatura de 25+1°C. respectivamente por
24 horas. Al final de ello, se midi6 los halos de inhibicion del crecimiento fungico. En

todos los casos la evaluacion se realizé por triplicado.

2.4.2 APLICACION DE LOS EXTRACTOS DE HOJAS CITRUS SPPEN
RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES PARA CONSERVACION DE LA
FRUTILLA (Fragaria x Ananassa)

e OBTENCION DE LA FRUTILLA

Se utilizaron frutillas (Fragaria x ananassa) adquiridas en el mercado mayorista de los
esteros de la ciudad de Manta. Se le realizaron analisis de base tales como pH, acidez,
solidos solubles y la clasificacion de la uniformidad en su grado de madurez a escala
4 (Anexo 1), por cada tratamiento, ademas se asegurd que no haya evidencias de
dafios por microorganismos y/o dafios mecanicos. Se transportaron al laboratorio, se
desinfectaron en una solucion de hipoclorito de sodio a 1% y se realizd un lavado con
agua destilada estéril y por ultimo se almacenaron en condiciones de refrigeracién a
5°C + 0,5°C (Restrepo y Aristizabal, 2010).
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o ELABORACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES
» Recubrimiento comestible a base de almidén de yuca

Para obtener 100g de recubrimiento comestible se dispersaron 5g de almidon de yuca
en 47g de agua destilada estéril con agitaciéon constante. Esta mezcla se llevo a una
temperatura de 90°C, obteniendo un gel de almidén de yuca. En otro recipiente, se
mezclo 1,5g de glicerina con 5g de extractos de las hojas Citrus spp mas 41,5g de
agua destilada, esta mezcla se le afiadié gota a gota al gel de almidén ya formado.

Siguiendo la metodologia con modificaciones descrita por (Quilo 2016).

= Recubrimiento comestible a base de aloe vera

Las hojas libres de abolladuras y cicatrices se lavaron y desinfectaron en solucién
de hipoclorito de sodio a 50 ppm, posteriormente se pelaron para retirar
mecanicamente el gel mucilaginoso, el cual se enjuago con abundante agua potable
(Restrepo y Aristizaba, 2010). Se us6 aloe vera al 100%. luego se incluyd la adicion

de 5g de los extractos de las hojas citrus spp (Quilo 2016).

o INOCULACION DE LAS FRUTILLAS

Para la inoculacion de los hongos, se deben nutrir los microorganismos previamente
en agua peptonada y se lo diluyo 10* para Botrytis cinerea. Y 10° para Rhizopus
stolonifer. las frutillas fueron sumergidas en la solucién de hongos. (Camacho y
Nieto, 2017).

e APLICACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES
Las frutilas se sumergieron en los respectivos recubrimientos durante 30s.
Posteriormente, se realizoé un secado de la frutilla recubiertas a temperatura ambiente

(25°C) durante 30 minutos (frutilla tratamiento). Como frutilla control se lavaron,

desinfectaron y luego se agregd el recubrimiento sin el extracto se secaron en las
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mismas condiciones. Después de esta etapa de recubrimiento, las frutillas control y
tratamiento una vez secas se almacenaron hasta 15 dias en refrigeracién en envases
de PET perforados (Restrepo y Aristizabal, 2010).

2.4.3. ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS EN LA
FRUTILLA (fragaria x ananassa).

En la presente investigacion se planted analizar las frutillas inoculadas con Botrytis
cinerea y Rhizopus stolonifer durante los dias 1, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15 para los analisis

fisico-quimicos y los dias, 5, 10 y 15 para el analisis microbiologico.

= Determinacion sélidos solubles:

Se realiz6 acuerdo a la metodologia descrita por la Norma Oficial Method Solids -
Association of Official Analytical Chemists. Se determin6 refractométrico digital,
utilizando 0,10 p de zumo de frutilla, expresandose en °Brix. Todas las muestras fueron
realizadas por triplicado (AOAC 1980).

» Determinacién de pH

La medicidon del pH se realizé de acuerdo a la metodologia descrita por la Norma
Oficial Methods of Analysis - Association of Official Analytical Chemists. Se realizd por
medio de un pH metro, como muestra se empled 10 g. de pulpa de frutilla, esta fue
triturada y homogenizada con 10 ml de agua destilada, posteriormente se filtr6 y
colocd en un vaso de precipitacion de 100 ml. en el que se introdujeron los electrodos
del potenciometro obteniendo resultados directos. Todas las muestras fueron
realizadas por triplicado (AOAC,1975).

= Determinacion acidez

La medicion de acidez titulable se realizdé de acuerdo a la metodologia descrita por

la Norma Oficial Methods of Analysis - Association of Official Analytical Chemists.
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(AOAC 1984). Este parametro se determin6 por método de titulacién y se expreso
como porcentaje de acido citrico. Para ello se uso el jugo de frutilla que se utilizé
para la determinacién de pH al cual luego de afadirle 3 gotas de fenolftaleina se

titulé con una solucién de NaOH 0.1 N. hasta lograr el cambio de color de la muestra

=  Textura instrumental

Para la medicion de la firmeza se utilizdé el método propuesto por Castro et al.(2015)
Los resultados se expresaron como la fuerza maxima (N) necesaria para penetrar en

la pulpa del fruto. Todas las muestras fueron realizadas por triplicado.

= Colorimetria

El color de la superficie de la frutilla se midi6 utilizando un colorimetro Marca Konica
Minolta, Modelo: CR - 400, escala (L*, a*, b*), D65 como fuente luminosa y 10°
angulo de observacion, las mediciones de color se expresan en términos de
luminosidad L* (L* = 0 para el negro y L* = 100 para el blanco), y los parametros de
cromaticidad a* (verde [-], rojo [+]) y b* (azul[-], amarillo [+]). Las mediciones se las

realizaron por triplicado de acuerdo a Dussan et al. (2014).

» indice de deterioro

Se consideré evaluar individualmente en los dias 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 de
almacenamiento para detectar signos de deterioro, utilizando una escala de
clasificacion de 6 puntos, donde 1 correspondera a ninguna presencia de deterioro, 2
= presencia,3 = ligeramente, 4 = moderada, 5 = grave, y 6 = muy grave. Los resultados
se expresaron como el indice de deterioro (ID), usando la formula ID = (1n + 2n + 3n
+4n + 5n +6n + 7n) N-1, donde n es el numero de muestras clasificadas en cualquier

nivel de la escala hedonica y N es el total nuUmero de muestras analizadas, para cada
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dia de muestreo utilizando la metodologia propuesta por Gonzalez et al. (2008). Todas

las muestras fueron realizadas por triplicado.

» Pérdida de peso

Para determinar la pérdida de peso se aplicé el método propuesto por Gonzélez et
al.(2008). donde se registré el peso inicial en el dia uno y a lo largo del
almacenamiento, se utiliz6 una balanza digital (Sartorius TE6101, Germany). Los
resultados fueron expresados en porcentaje de pérdida de peso con respecto al peso
inicial, calculado con la siguiente formula. Todas las muestras fueron realizadas por

triplicado.

_ Pi—Pf

PP = 10
pi X

Donde:
%PP= porcentaje de pérdida de peso
Pi= peso inicial

Pf= peso final

= Determinacién de presencia /ausencia de Botrythis cinerea, Rhizopus
stolonifer

El analisis para determinar la presencia/ausencia de Botrythis cinerea y Rhizopus
stolonifer se realiz6 de acuerdo con la metodologia descrita por la Norma Técnica

Ecuatoriana 1529-2013. Todas las muestras fueron analizadas por triplicado.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CUANTIFICACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS EN HOJAS Citrus
spp.

Dentro de la presente investigacion el primer proceso a realizar fue la extraccion los
compuestos fendlicos de las hojas Citrus spp en el cual al medir la absorbancia se
obtuvo como resultado en la toronja 0.139 Abs, en la mandarina 0.102 Abs, naranja
0.097 Abs y limén 0.055 Abs, estando dentro de los parametros establecidos en la
curva de calibracién de acido galico ( Grafico N°1) obteniendo las concentraciones de
los extractos de las hojas donde la toronja obtuvo 264,83 mg/g seguido de la

mandarina con 173,49 mg/g , naranja 171,30 y limén 106,11 mg/.

Grafico N°2. Resultados de las concentraciones de los extractos en hojas
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En la extraccion de compuestos fendlicos en hojas Citrus spp Limon (Citrus x limonia),
Naranja (Citrus x sinensis), Mandarina (Citrus reticulata, variedad Comun), Toronja
(Citrus paradisi), se obtuvo diferentes concentraciones mostrando diferencias
significativas; en donde la toronja con 264,83 mg/g fue la mas alta seguido de la
mandarina con 173,49 mg/g, naranja 171,30 mg/g y segun lo reportado por otros
autores contempla resultados superiores a los obtenidos en el estudio de las cascaras
de mandarina y toronja, donde obtuvieron 179 + 10,5 y 155 + 10,3 mg / 100g
respectivamente (Gorinstein et al. 2001). En otra investigacion se presenta resultados
menores en cascara de limén Eureka con 21,17 + 0,64 mg AGE/ g (Sun et al. 2013),
obteniendo también resultados superiores en nuestra investigacion, ya que las hojas
de limon fueron de menor concentracion con 106,11 mg/g confirmando que las hojas

Citrus spp contienen alto contenido de compuestos fendlicos.

3.2. ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA (METODO DE DIFUSION DE DISCOS EN
AGAR)

3.2.1. Efecto Inhibitorio de los extractos de las hojas Citrus spp en Botrytis
cinerea.

En el Grafico N°3 se muestran los resultados obtenidos en cuanto al efecto inhibitorio
en los extractos de hojas Citrus spp en Botrytis cinerea mediante el método de difusidon
de discos en agar, en 24 horas a 25°C en la cuales se observa que hay diferencias
significativas, los tratamientos que tuvieron mayor resultado a diferentes
concentraciones de 0,5%, 1,5% y 3% fueron A1B3C1 (limén 3%) con 10,11 mm,
A2B1C1(Naranja 0.5%) 10,00 mm y con mejor halo de inhibicion fue el tratamiento
A4B3C1 (Toronja 3%) con 10,56 mm
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Grafico N°3 Resultados del efecto inhibitorio de las concentraciones de los

extractos de hojas Citrus spp. en Botrytis Cinerea
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El mejor tratamiento de inhibicion frente al Botrytis cinerea en extracto de hojas Citrus
spp es A4B3C1 (Toronja 3%) con un halo de 10,56 mm. A diferencia de los autores
Camacho y Nieto (2017). donde evaluaron la capacidad antifungica del extracto de
champa sobre Botrytis Cinerea en las cuales reportaron valores de inhibicion mayores
de (32,7 mm) y en Rhizopus Stolonifer (20,3 mm) respectivamente contemplandose

valores menores de inhibicion en la presente investigacion en relacion a otros autores.

3.2.2. Efecto Inhibitorio de los extractos Citrus Spp. en Rhizopus stolonifer

En el Grafico N°4 se muestran los resultados obtenidos de la actividad antimicrobiana
mediante el método de difusion de discos en agar en los extractos de hojas citricas en
Rhizopus stolonifer en la cual el tratamiento con mejor halo de inhibicion a diferentes
concentraciones de 0,5%, 1,5% y 3% fue A3B2C2 (Mandarina 1,5 %) con 12,78 mm,
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Grafico N°4 Resultados del efecto inhibitorio de las concentraciones de los
extractos de hojas Citrus Spp. en Rhizopus stolonifer
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En los resultados del efecto inhibitorio de los extractos de hojas (Citrus x limonia),
(Citrus x sinensis), (Citrus reticulata, variedad Comun), (Citrus paradisi). frente al
Rhizopus stolonifer en todos sus tratamientos se obtuvo inhibicion en donde el mejor
tratamiento de esta investigacion es A3B2C2 (Mandarina 1,5 %), estos resultados
coinciden con los autores Rodriguez et al. (2017) donde evaluaron Actividad
antimicrobiana de cascaras y semillas de Citrus limonia y Citrus sinensis en hongos
fitopatogenos entre ellos Rhizopus oryzae en donde reportaron inhibicion de los

extractos mencionados.

Seleccién de los mejores tratamientos del primer disefio experimental.

Se seleccionaron los tratamientos A4B3C1 (Toronja 3%) en Botrytis Cinereay A3B2C2
(Mandarina 1,5 %) en Rhizopus Stolonifer para aplicarlos en los recubrimientos

comestibles en la frutilla.
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3.3 RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DE LA FRUTILLA CON RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES.

3.3.1. FRUTILLAS INOCULADAS CON Botrytis cinerea

= Resultados de sdlidos solubles.

En el grafico N°5 Se observa los resultados obtenidos de los sélidos solubles donde
se muestran diferencias significativas entre tratamientos y controles, en el dia 1
presenta un valor inicial en el tratamiento A1B1 (Almidén de yuca con el extracto
Toronja 3% y Botrytis cinerea) con 6,63 °Brix y el control 2 (Sin extracto + aloe vera +
Botrytis cinerea) con 11,77 °Brix y en el dia 7 en el tratamiento A1B1 (Almidon de yuca
con el extracto Toronja 3% y Botrytis cinerea) con 8,30 ° Brix y el control 2 con 6,73
°Brix. En cuanto al dia 3 no presentan diferencias significativas sin embargo se puede
observar un aumento de °Brix en el control 5 (Solo inoculada con Botrytis cinerea) con

12,97 °Brix a diferencia de los dias 5, 9 donde se muestra un descenso de °Brix.

Grafico N°5 Resultados obtenidos de solidos solubles en la frutilla
(Fragaria x ananassa)
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Los resultados de la presente investigacidon mostraron significancia en el dia 1 entre
tratamientos y controles en donde se observa una disminucion de °Brix en los
tratamientos en comparacion a los controles, segun Martinez et al. 2002 menciona que
la fresas con recubrimientos tienen una tasa de respiracidon mas baja, lo que permite

que la frutilla disminuya su maduracién debido a la aplicacién del recubrimiento.

Sin embargo, en el dia 3 en el cual no hay diferencia significativa se puede observar
que existe un aumento de °Brix en los controles, esto se debe segin Alvarez et al.
(2013) que ocurren cambios fisioldgicos en los frutos con la liberacion o secrecion de
nutrientes, como consecuencia el fruto madura rapidamente y aumenta el contenido

de sélidos solubles.

En comparacion de los dias 5, 7 y 9 donde los grados °Brix se mantienen estos
resultados concuerdan con lo expuesto por Ruiz (2015) en donde se avaluo
propiedades fisicoquimicas y aplicacién de recubrimientos comestibles en la

conservacion de fresa (Fragaria x Ananassa).

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en

las frutillas llegd a su escala maxima de clasificacion 6 (muy grave).

¢ Resultados de pH

En el grafico N°6 se refleja que en los valores obtenidos del pH no mostroé diferencias
significativas entre tratamientos ni en controles sin embargo entre el dia 1 y el dia 3
existe una leve disminucion, y a partir del dia 3 el pH se mantiene. El pH que mas vari6
fue en el tratamiento A2B1 (Aloe vera con el extracto de Toronja 3% y Botrytis cinerea)

el cual empezo con un pH de 3,96 y disminuyo hasta 3,06.
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Grafico N° 6 Resultados obtenidos de pH en la frutilla (Fragaria x ananassa)
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El pH inicial en la recepcion de las frutillas fue de 3,46 durante el presente estudio,
mostrando una leve disminucion de pH en las frutillas y consecuentemente no se
mostraron diferencias significativas ni en tratamiento ni en controles. Esta leve
disminucion de los valores de pH de las frutillas recubiertas se puede atribuir al efecto
barrera del recubrimiento comestible, el cual se caracteriza por disminuir el
metabolismo activo de la fruta, retardando asi la maduracién al disminuir la tasa de
respiracion celular de los tejidos vegetales limitando la degradacion de los acidos
organicos (Gonzalez et al. 2010). Estos resultados concuerdan con el autor Quilo
(2016) en donde estudios realizados con fresas almacenadas resaltan que la variacion

del pH puede considerarse minimas.

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en

las frutillas llego a su escala maxima de clasificacién 6 (muy grave).
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= Resultados de Acidez

En el grafico N° 7 se reflejan los resultados de acidez titulable en la frutilla en los
tiempos de estudio (1, 3, 5, 7 y 9) en las cuales no existe diferencia significativa, sin
embargo, existe una leve disminucién, el que mas pierde acidez es el control 2 (Sin
extracto + aloe vera + Botrytis cinerea) que empieza con 0,92% y culmina con 0,59%.

Grafico N°7 Resultados de acidez titulable de la frutilla (Fragaria x ananassa).
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En cuanto a la acidez no hubo diferencia significativa ni en controles ni tratamientos a
lo largo del almacenamiento, la acidez fue disminuyendo con el tiempo debido al
cambio en el contenido de acidos organicos en las frutillas durante el almacenamiento,
estos resultados se asemeja a el autor Han (2004) y Ayranci y Tunc, (2004) en donde
observaron una conservacion de acidez titulable en albaricoques, fresas y frambuesas

a las cuales se les aplicd recubrimientos a base de quitosano, metilcelulosa y

polietilenglicol.
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Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en

las frutillas llego a su escala maxima de clasificacion 6 (muy grave).

= Resultados de indice de deterioro

En el grafico N°8 se observa que existe un aumento del indice de deterioro en las
frutillas, el cual inicié con un ID (indice de deterioro) de escala 1 tanto tratamiento como
controles, reflejando que no existe visualmente ninguna presencia de hongos, en
cuanto al dia tres muestra un ID de 2 en los tratamientos A1B1 (Almidon de yuca con
el extracto Toronja 3% y Botrytis cinerea), A2B1 (Aloe vera con el extracto de Toronja
3% y Botrytis cinerea), en las que empiezan a presentarse los hongos, por lo tanto
fueron los que mejor se conservaron en el tiempo de almacenamiento a diferencia de
los controles que tuvieron un ID de 3, en el dia 5 se puede observar que los
tratamientos presentan un ID de 3 pero los controles presentaron ID de 5 y a partir del

dia 5, los tratamientos y controles tuvieron un ID en escala de 5 y 6 siendo muy graves.

Grafico N°8 Resultados obtenidos de indice de deterioro en la frutilla (Fragaria
X ananassa).
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En la presente investigacion el aumento de indice de deterioro estuvo relacionada
directamente con los hongos presentes en las frutillas, se evidencio la presencia de
hongos a partir del dia 3 con un ID de 2 (presencia) en tratamientos por lo tanto
presentaron una mejor conservacion, y con un ID de 3 (presencia ligera) en controles
hasta el dia 9 donde se obtuvo un ID de 6 que fue (presencia grave. Segun Romo et
al (2014) en el cual menciona que en fresas recubiertas con quitosano en los controles
su valor maximo de ID fue 5 y en tratamientos con un ID de 3(presencia ligera) en el
periodo de almacenamiento de 20 dias, ) Esto se debe a que la frutilla se caracteriza
por tener una alta tasa de respiracion y una epidermis muy delgada lo cual la expone
al rapido deterioro por microorganismos Undurraga et al (2013) siendo diferentes los
resultados ya que en esta investigacion las frutillas se almacenaron por 9 dias debido
a que las frutillas fueron inoculadas con los hongos, los que produjeron la aceleracion

del crecimiento microbiano.

= Resultados de Firmeza

En el grafico N° 9 se muestra los tratamientos y controles con los dias de analisis
observando que la de textura (N) entre los dias 1 y 3 no presentan diferencias
significativas ni en tratamientos ni controles, sin embargo, se puede observar una leve
disminucion, ademas se puede mencionar que los que mas perdieron firmeza fue el
tratamiento A2B1 (Aloe vera con el extracto de Toronja 3% y Botrytis cinerea) que

empezo6 con 1,61 N y termino con 0,98 N.
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Grafico N° 9 Resultados obtenidos de la firmeza en la frutilla (Fragaria x
annanasa).

FIRMEZA

2,00

1,50

Firmeza (N)

1,00

0,50

0,00

DIA1 DIA 3
Tiempo (Dias)

mA1B1 mA2B1 mCl mC2 m(C5

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

La firmeza disminuye con el tiempo de almacenamiento hasta el ablandamiento,
tomando en cuenta que la frutilla es un fruto no climatérico, la pérdida de su estructura
esta muy relacionada con la senescencia segun lo expuesto por (Falconi 2016). En la
recepcion de la materia prima obtuvimos una textura en la frutila de 2,17 N, al
inocularlos y posteriormente aplicarle el recubrimiento con los compuestos fendlicos
del dia 1 al dia 3 disminuyeron su firmeza en el dia 5 el indice de deterioro en promedio
general fue de 5 (grave) y debido a eso no fueron aptos los tratamientos para realizarle
la prueba de firmeza en los dias posteriores. La pérdida de firmeza se podria relacionar
con la degradacion del parénquima cortical que forma la pared debido a procesos de
degradacién enzimatica (y a la pérdida de humedad durante el almacenamiento.
Restrepo y Arisitzabal (2010).

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en la

frutilla llego a su escala maxima de clasificacion 6 (muy grave).
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= Resultados de Colorimetria

En el grafico N°10 se observa que no existe diferencia significativa en tratamientos ni
en controles para la luminosidad (L*), sin embargo, hubo un leve aumento de la
luminosidad entre el dia uno y tres, el que tuvo mayor luminosidad fue el tratamiento
A2B1 (Aloe vera con el extracto de Toronja 3% y Botrytis cinerea) y el que perdid

luminosidad fue el control 2 (Sin extracto + aloe vera+ Botrytis cinerea).

En cuanto al parametro (a*) tonalidad rojiza tampoco se puede observar diferencia
significativa ni en tratamiento ni en controles sin embargo el tratamiento que mas
presento tonalidad rojiza fue el tratamiento A2B1 (Aloe vera con el extracto de Toronja

3% y Botrytis cinerea) que empez6 con 20,99 a* y aumento a 24,91 a*.

Con respecto a la tonalidad amarilla en la fruta (b*) si presento diferencia significativa
en tratamientos y controles en los dias 1 y 3, con el tiempo de estudio el que presento
mayor tonalidad fue en el control C2 (Sin extracto + aloe vera + Botrytis cinerea) con
32,93 b* a diferencia del A1B1 (Almidon de yuca con el extracto de Toronja 3% vy

Botrytis cinerea) fue de 24,91 b* el mismo que disminuyé6 en el dia 3.

Grafico N°10 Resultados de colorimetria en la frutilla (Fragaria x ananassa).
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La pérdida de brillo (L*) en las frutillas no represent6 una diferencia significativa, sin
embargo se pudo observar en los tratamientos que aumentd levemente; esto se debe
a la composicion del recubrimiento ya que este se adhiere a la frutilla y al secarse
mantiene su brillo mientras que en controles disminuy6 la luminosidad, segun Ulloa et
al, (2007) la pérdida del brillo tiene relacion directa con la pérdida de agua y de peso
durante el almacenamiento, estos datos fueron similares a los de Trejo et al.(2007) en
donde realizaron un estudio de un recubrimiento comestible a base de gelatina sobre
la calidad de fresa almacenada en refrigeracion.

En cuanto al parametro a* no presento diferencias significativas pero la coloracion roja
se mantuvo los 3 primeros dias de almacenamiento lo cual concuerda con los
resultados de Rojas (2002) donde observo la conservacion del color en cerezas a las

cuales se aplico recubrimientos a base de goma garrafin, carnauba y oleina.

Con respecto al valor b* donde si hubo diferencia significativa en controles vy
tratamientos estos valores coinciden con los de Del Valle (2005) en el que se realizd
un estudio para fresas recubiertas con mucilago de cactus y almacenadas en

refrigeracion.

» Resultados de Pérdida de peso

El grafico N° 11. Se muestra los resultados de la pérdida de peso en la frutilla con el
recubrimiento de aloe vera y almidon de yuca con compuestos fendlicos de hoja de
toronja al 3% entre tratamientos y dias de estudio, las cuales no presentan diferencias
significativas. Sin embargo, la mayor pérdida de peso se presentd en el dia 9 en el
control 1(sin extracto+ almidon de yuca+ Botrytis cinerea) y el que menos perdié peso
fue el tratamiento A1B1 (Almidon de yuca con el extracto Toronja 3% y Botrytis

cinerea).
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Grafico N° 11 Resultado de pérdida de peso en la frutilla (Fragaria x
ananassa).
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

La pérdida de peso de la frutilla en la investigacion aumenté en tratamientos vy
controles, esto se debe a que segun Pelayo y Castillo, (2002) indica que en la frutilla
ocurren cambios fisiolégicos como la transpiracion ya que la fruta esta constituida
principalmente por agua por lo tanto se produce una deshidratacion y marchitamiento,
estos resultados son similares a los de Caudillo (2016) en el cual realizo
recubrimientos formulados con quitosano-quinoa para la fresa donde también se

presentd una pérdida de peso.

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en la

frutilla llego a su escala maxima de clasificacién 6 (muy grave).
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3.3.2. FRUTILLAS INOCULADAS CON Rhizopus stolonifer

= Resultados Solidos Solubles.

En el Grafico N°12 Se observa los resultados obtenidos de los sélidos solubles, en
donde el dia 1 se muestran diferencias significativas entre tratamientos y controles
presentando un valor de 6,70 °Brix en el tratamiento A1B2 (Almidén de yuca con
extracto Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) y con un mayor contenido de grados
°Brix en el control C4 (Sin extracto + aloe vera + Rhizopus stolonifer) con 10,77. En el
dia 7 también se observo diferencia significativa en el tratamiento A1B2 con un 9,30
°Brix en A2B2 (Aloe vera con extracto Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) con 7,67
°Brix y en el control C3 (Sin extracto + almidoén de yuca + Rhizopus stolonifer) con 5,60
°Brix, en los demas dias 3, 5 y 9 no se presentaron diferencias significativas a pesar
de que hay un aumento de solidos totales en dia 3, sin embargo, al pasar los dias de

almacenamientos estos van en descenso.

Grafico N°12 Resultados obtenidos de Solidos Solubles en la frutilla
(Fragaria x ananassa).

SOLIDOS SOLUBLES

14,00

A
ARAA

12,00
X o8B A A
& 10,00 c
o ’ A A
S 8,00 A BC AB A
E ’ A A AA A 'AB A A A A
% 6,00
€
© 4,00
[
[- %

2,00

DIA1 DIA 3 DIAS DIA7 DIA9

Tiempo (Dias)

B A1B2 m A2B2 c3 C4 mCé6

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)
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Los solidos totales de las frutillas en la recepcion sin aplicacion de recubrimientos y sin
inoculacion fue 8.43 cumpliendo con la norma NTE INEN (2337:2008) en donde refleja
un valor minimo en la fruta de 6 °Brix. Los resultados de nuestra investigacion
mostraron un aumento en el dia 3 tanto tratamientos como controles, el mismo que fue
disminuyendo, estos datos se asemejan a lo expresado por Moing et al. (2001). El cual
menciona que puede ocurrir un descenso en los sdélidos solubles debido al constante

hidrolisis durante la maduracion.

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en

las frutillas llego a su escala maxima de clasificaciéon 6 (muy grave).

= Resultados de pH

En el grafico N°13 se refleja que los valores obtenidos del pH, en los nueve dias de
almacenamiento en donde no hubo diferencias significativas sin embargo se obtuvo
un pH alto en el primer dia en el tratamiento A1B2 (almidén de yuca con extracto
Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) con pH 3,26 y en el control C6 (frutilla +
Rhizopus stolonifer) con 3,12 , culminando los mismos en el dia 9 con 3,26 y 3,10
respectivamente en donde se refleja una descendencia de pH tanto en controles y

tratamientos .
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Grafico N° 13 Resultados obtenidos de pH en la frutilla (Fragaria x

ananassa).
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

En los dias de almacenamiento el pH no mostré diferencia significativa, sin embargo,
existe una leve reduccion de pH en controles y tratamientos, esto concuerda con Trejo
et al. (2007) en la que utilizé un recubrimiento comestible a base de gelatina sobre la
calidad de fresa (Fragaria vesca I.) almacenada en refrigeracion en donde los valores
de pH no registraron diferencia significativa entre las fresas con recubrimiento y los
controles. Por lo tanto, podemos deducir que tanto el extracto y recubrimiento aplicado

a la frutilla no afect6 el pH de las mismas.

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en

las frutillas llego a su escala maxima de clasificacion 6 (muy grave).

= Resultados de Acidez

En el grafico N° 14 se reflejan los resultados de acidez titulable en la frutilla en los
tiempos de estudio (1,3,5,7 y 9) siendo no significativos sin embargo se observa una

disminucion del mismo en los dias de almacenamiento.
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Grafico N° 14 Resultados de acidez titulable de la frutilla (Fragaria x

ananassa).
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

En la acidez no hubo diferencia significativa tanto en controles como tratamientos, sin
embargo, este fue disminuyendo con el tiempo de almacenamiento en el estudio, esto
se asemeja a Martinez et al. (2002) donde indican que durante el almacenamiento de
frutillas todos los tratamientos presentaron una disminucién de la acidez en funcién al

tiempo debido a los cambios quimicos de los acidos organicos en la maduracion.

Los respectivos analisis concluyeron al noveno dia, ya que el indice de deterioro en

las frutillas llego a su escala maxima de clasificacion 6 (muy grave).

* Resultados de indice de deterioro

En el grafico N°15 muestra que existe una ascendencia del indice de deterioro en las
frutillas, el cual inicié con un indice de deterioro (ID) de escala 1 tanto tratamiento como

controles reflejando que no existe visualmente ninguna presencia de hongos, en
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cuanto al dia tres muestra un Indice de deterioro en el tratamiento A2B2 (Aloe vera
con el extracto Mandarina 1,5% +Rhizopus stolonifer) de 2y el dia 5 presentando un
ID de 4, en donde la presencia del hongo fue moderada, siendo este el que mejor se
conservd a comparacion de los demas tratamientos y controles en la que los dias 7

y 9 que obtuvieron un ID en escala de 5 y 6 siendo muy graves.

Grafico N°15 Resultados obtenidos de indice de deterioro en la frutilla
(Fragaria x ananassa).
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

Cuando existe aumento del deterioro en frutas, esto podria estar relacionado
con la pérdida de textura, pérdida fisiologica de peso, acompanada de la actividad
microbiologica y el proceso de respiracion de los frutos (Castro et al. 2015). En nuestra
investigacion en el dia 5 hubo un ID en controles de 5 (grave), mientras que los
tratamientos mostraron un ID de 4, teniendo una mejor conservacion. Segun Romo et
al (2014) en el cual menciona que en fresas recubiertas con quitosano en los controles
su valor maximo de ID fue de 5 y en tratamientos valores superiores a 3, en periodo
de almacenamiento de 20 dias, la cual no concuerda con los resultados de nuestra

investigacion ya que el periodo de almacenamiento concluyo a los 9 dias esto debido
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a que las frutillas fueron inoculadas con los hongos, los que produjeron la aceleracion

del crecimiento microbiano.

= Resultados de Firmeza

En el grafico N° 16 se muestra los tratamientos y controles con los dias de analisis,
observando que la firmeza (N) en el dia 1 del tratamiento A2B2 (aloe vera con extracto
Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) fue de 1,71 N, , asi mismo los controles C3
(Sin extracto + Almidon de yuca + Rhizopus stolonifer) con 1,47 N y C6 (Frutilla +
Rhizopus stolonifer) fue de 1,41 N, a diferencia del dia 3 no tubo diferencia significativa
ya que disminuyo, el tratamiento A2B2 (aloe vera + Rhizopus stolonifer) con 1,14 N y
el control C3 (Sin extracto + AlImidén de yuca + Rhizopus stolonifer) fue de 0,98 N en

cuanto a los demas tratamientos y controles presentaron valores bajos.

Grafico N° 16 Resultados obtenidos de la firmeza en la frutilla (Fragaria x

annanasa)
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

Las frutillas tanto control como tratamientos del dia 1 al 3 descendié su firmeza, esto

se debe a la degradacion de los componentes de la pared celular, especificamente de
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la pectina, ocasionando el ablandamiento de los frutos y por ende la pérdida de textura
Sacurai et al. (1997). Ademas, no se les realiz6 el respectivo analisis ya que dia 5 el
indice de deterioro en promedio general fue de, 5 (grave) debido al agresivo deterioro

de la fruta, no fueron aptas para realizar la prueba de textura.

= Resultados de Colorimetria

En el grafico N° 17 Se observa los resultados de colorimetria donde no hay diferencia
significativa entre controles y tratamientos; sin embargo, para la luminosidad (L*) existe
un aumento en el dia 3 en A1B2 (Almidon de yuca con extracto Mandarina 1,5% +
Rhizopus stolonifer) con 26,26 y en el control C3 (Sin extracto + Almidén de yuca +
Rhizopus stolonifer) siendo de 28,28. Por lo que se evidencidé un incremento del brillo
en la fruta, debido al recubrimiento comestible aplicado.

Para la tonalidad rojiza de la epidermis de la fresa (a*) se refleja un aumento en A2B2
(Aloe vera con extracto Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) en el tiempo de estudio
del dia 1 al 3 con 19,85 a 23,85 a* y en control C6 de 15,13 a 23,55 Con respecto a la

tonalidad amarilla en la fruta (b*) no presentaron diferencias significativas

Grafico N° 17 Resultados de colorimetria en la frutilla (Fragaria x ananassa).
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El aumento de L* en tratamientos y controles en el presente estudio no fue significativo
en tratamientos y controles aunque se observa un leve aumento de luminosidad en los
tratamientos A1B2 y control C3 esto se debe a que en la formulacion del recubrimiento
comestible se le aplico un plastificante en lo cual expuesto por Cano y Corales (2014)
en donde usaron recubrimientos comestibles para la conservacion de la frutilla, refleja
que a conforme aumenta la concentracion glicerol del 5% tiende a conservar su
luminosidad.

En cuanto al valor a* tanto en controles como tratamientos mostraron un aumento
debido a que la fruta se tornd mas rojiza, segun Restrepo y Aristizabal, (2010) el
aumento de la tonalidad a* obedece a la pérdida de humedad durante el
almacenamiento debido a la transpiracion. Con respecto al valor b* se obtuvo una
disminucion de la coloracion amarilla esto debido al efecto de pardeamiento
enzimatico. En cuanto a los dias 5, 7 y 9 no se realizd colorimetria ya que al dia 5
presentaron un ID general grave debido a la presencia de los hongos, esto coincide
con Ruiz et al. (2016) en donde no pudieron registrar datos en controles a partir del dia

3 debido al deterioro de la fruta.

= Resultados de Pérdida de peso

El grafico N° 18 se muestran los resultados de la pérdida de peso en la frutilla con el
recubrimiento de aloe vera y almidén de yuca con compuestos fendlicos de hoja de
mandarina al 1,5% y controles en los dias de estudio. El porcentaje que presentd
mayor peérdida de agua se evidencio en el tratamiento A1B2 (almidon de yuca con
extracto Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) iniciando en el dia 1 con 2,56 hasta el
dia 7 con 7,73% y en el control C6 (Frutillas + Rhizopus stolonifer) fue de 8,55 a
21,97%. El Tratamiento que menos presentd perdida de agua fue en el A2B2 (Aloe
vera con extracto Mandarina 1,5% + Rhizopus stolonifer) iniciando con 2,79 y
terminado en el dia 7 con 5,19% y en el control C4 de 1,80 a 6,69% respectivamente,
el ultimo dia de estudio; el unico que presento diferencia significativa fue el control C6

mostrando una pérdida de peso mayor a 26,55%
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Grafico N° 18 Resultado del porcentaje pérdida de peso en la frutilla
(Fragaria x ananassa).
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Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

En la pérdida de peso se mostraron diferencias significativas en donde el tratamiento
A2B2 obtuvo menor porcentaje de pérdida de peso y el control, C6 mostré un
incremento mayor en los dias de estudio. Esto coincide con Cano y Corales, (2014) en
donde sus tratamientos con recubrimiento comestibles en frutillas arrojaron menor
porcentaje del mismo sin embargo sus controles mostraron una pérdida mayor debido

a la reduccion de humedad durante el almacenamiento.

Resultados Microbiolégicos de Botrytis Cinerea y Rhizopus stolonifer.

Las frutillas fueron inoculadas con los hongos para determinar la inhibicion, se aplic
un recubrimiento comestible de aloe vera, almidon de yuca y compuestos fendlicos
almacenados a 5°C para su posterior analisis microbiologico. En el dia 0 los
tratamientos y controles iniciaron con 10* para Botrytis cinerea y 10° para Rhizopus
stolonifer mostrando que a pesar de que los extractos tienen efecto inhibitorio no se
logré disminuir la carga fungica de este estudio ya que al dia 5 todos presentaron

colonias incontables.
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Tabla N°6 Resultados de los andlisis de Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer

Rhizop
.. Rhizopus . Rhizopus Botrytis us
Botrytis cinerea stolonifer Botrytis cinerea stolonifer cinerea Stotl:r’nlf
58’ A1B1 A2B1 A1B2 A2B2 Cc1 c2 C3 Cc4 C5 Ccé6
0 104 104 10° 10° 10* 104 108 10° 104 10°
5 Inconta | Inconta | Inconta | Inconta | Inconta | Inconta | Inconta | Inconta | Inconta | Inconta
bles bles bles bles bles bles bles bles bles bles

Elaborado por: Alvia y Carrillo (2019)

En los analisis microbioldgicos, las frutillas inoculadas con Botrytis Cinerea y Rhizopus

Stolonifer y sumergidas en recubrimientos comestibles de aloe vera y almidon de yuca

con extractos de Toronja al 3% y Mandarina al 1,5 %. no lograron la disminucion de

los hongos, ya que estas fueron incontables a los dias de almacenamiento a diferencia

de Camacho y Nieto, (2017) donde se aplicaron extracto de champa en las moras en

la que si disminuyd la carga fungica en los nueve dias de almacenamiento.
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CAPITULO IV
4.1. CONCLUSIONES

La mayor concentraciéon en la extraccion de los compuestos fendlicos en las hojas

citrus spp fue en la toronja con 264,83 mg/g.

El mejor poder inhibitorio en las 24 horas de incubacion in vitro se presentd con el
extracto de toronja en concentracion del 3% en Botrytis cinerea de 10,56 mm y en
la mandarina con el 1,5% de concentracion en Rhizopus stolonifer con halo de

inhibicion de 12,78 mm.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos muestran que los mejores
tratamientos conservados, considerando el indice de deterioro fueron A1B1
(Extracto de Toronja 3% + almidon de yuca + Botrytis cinerea), A2B1(Extracto de
Toronja 3% + Aloe vera+ Botrytis cinerea) con un ID de 3 y A2B2 (Extracto

Mandarina 1,5% + Aloe vera + Rhizopus stolonifer) con un ID de 4 en el dia 5.

En cuanto al pH, acidez, color, firmeza y pérdida de peso mantuvieron las
caracteristicas propias de la fruta hasta el dia 9 debido a que todas las muestras
presentaron una escala de indice de deterioro maxima de 6, lo cual no permitié
realizar los respectivos analisis en los dias planeados, en microbiologia presentaron

colonias incontables al dia 5 tanto para Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer.

Respondiendo a la hipétesis planteada, los extractos de hojas Citrus spp si tienen
efecto inhibitorio en Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer, pero al aplicarlos en
recubrimientos comestibles para disminuir la carga fungica, no presenta accion de

inhibicion en la frutilla (Fragaria x ananassa).



4.2. RECOMENDACIONES

Realizar extraccion con etanol, metanol, agua y cuantificacion de los compuestos

fendlicos de hojas de plantas medicinales.

Usar los compuestos fenodlicos de hojas Citrus spp en porcentajes 0,5 % 1% y 1.5

% para inhibir en bacterias patogenas.

Proponer utilizar frutillas sin inoculacion y con diferentes recubrimientos
comestibles, como la harina de maiz y harina de banano para la conservacion de la

fruta y hacer analisis bromatoldgicos y microbiologicos.
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Anexo N° 25 Peso en liquido de la extraccion de compuestos fendlicos de hojas
Citrus spp.

EXTRACCION DE HOJAS CITRUS SPP

MUESTRAS Peso en liquido (g)
TORONJA 23.35¢
MANDARINA 20.60 g
NARANJA 2140¢g
LIMON 22.36 g

Anexo N° 26 Absorbancia de compuestos fendlicos expresados en mg/ml.

ABSORBANCIA Expresado en mg/ml
MUESTRAS Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 TOTAL
TORONJA 0.140 0.140 0.139 0.139
MANDARINA 0.105 0.103 0.099 0.102
NARANJA 0.098 0.097 0.096 0.097
LIMON 0.056 0.055 0.055 0.055

BLANCO 0.000 0.000 0.000 0.000



Anexo N° 27 Cuantificacion de compuestos fendlicos expresados en mg/ml.

Formula dada por la curva de Resultados de

Cuantificacion clllbae concentracion expresados
en mg/ ml
y = 0,1497x + 0,0008

Muestras Formula reemplazada Repeticion 1
TORONJA y = 0,1497 (0,140) + 0,0008 21,758 x10°3
MANDARINA y = 0,1497 (0,105) + 0,0008 16,5185 x10°3
NARANJA y = 0,1497 (0,098) + 0,0008 15,4706 x10°3
LIMON y = 0,1497 (0,056) + 0,0008 9,1832 x1073
Muestras Formula reemplazada Repeticion 2
TORONJA y = 0,1497 (0,140) + 0,0008 21,758 x10°3
MANDARINA y = 0,1497 (0,103) + 0,0008 16,2191x10°3
NARANJA y = 0,1497 (0,097) + 0,0008 15,3209 x10°3
LIMON y = 0,1497 (0,055) + 0,0008 9,0335 x10°3
Muestras Formula reemplazada Repeticion 3
TORONJA y = 0,1497 (0,139) + 0,0008 21,6083 x10°3
MANDARINA y = 0,1497 (0,099) + 0,0008 15,6203 x10°3
NARANJA y = 0,1497 (0,096) + 0,0008 15,1712 x10°3
LIMON y = 0,1497 (0,055) + 0,0008 9,0335 x1073



Anexo N° 28 Resultados expresados en mg compuestos fendlicos / g de hojas Citrus
Spp

Conteo de Utilizando Resultados
regresion de (Concentracién mg/ml) x 25ml = A(mg) expresados en
concentraciéon A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mg) mg compuestos

B(mg) / 9,57 g x (Liquido extraido g) = C(mg) fendlicos / g de
C(mg)/5g=X(mg/g) hojas Citrus Spp
Muestras Formula reemplazada Repeticion 1
TORONJA 21,758 x103mg/ml x 25ml = 0,54395mg 265,4385

0,54395mg / 0,1ml x 100ml =543,95mg
543,95mg / 9,57g x 23,359 = 1.327,1925mg
1.327,1925mg / 59 =

MANDARINA 16,5185 x103mg/ml x 25ml = 0,4129625mg 177,78
0,4129625mg / 0,1ml x 100ml = 412,9625mg
412,9625mg / 9,57gr x 20,60gr = 888,9265mg
888,9265mg / 5gr =

NARANJA 15,4706 x10*mg/ml x 25ml = 0,386765mg 172,9732
0,386765mg / 0,1ml x 100ml = 386,765mg
386,765mg / 9,57gr x 21,40gr = 864,8663mg
864,8663mg / 5gr =

LIMON 9,1832 x103mg/ml x 25ml = 0,22958mg 107,2812
0,22958mg / 0,1ml x 100ml = 229,58mg
229,58mg / 9,57gr x 22,36gr = 536,4063mg
536,4063mg / 5gr =



Anexo N° 29 Resultados expresados en mg compuestos fendlicos / g de hojas Citrus
Spp

Conteo de Utilizando Resultados
regresion de (Concentracion mg/ml) x 25ml = A(mg) expresados en
concentracion A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mg) mg compuestos

B(mg) / 9,57 g x (Liquido extraido g) = C(mg) fendlicos / g de
C(mg)/59g=X(mg/g) hojas Citrus Spp
Muestras Férmula reemplazada Repeticion 2
TORONJA 21,758 x103mg/ml x 25ml = 0,54395mg 265,4385

0,54395mg / 0,1ml x 100ml =543,95mg
543,95mg / 9,57g x 23,35g = 1.327,1925mg
1.327,19256mg / 5g =

MANDARINA 16,2191 x103mg/ml x 25ml = 0,405477mg 174,5629
0,405477mg / 0,1ml x 100ml = 405,4775mg
405,4775mg / 9,57gr x 20,60gr = 872,8146mg
872,8146mg / 5gr =

NARANJA 15,3209 x103mg/ml x 25ml = 0,3830mg 171,29
0,3830mg / 0,1ml x 100ml = 383,02mg
383,02mg / 9,57gr x 321,40gr = 856,49mg
856,49mg / 5gr =

LIMON 9,0335 x103mg/ml x 25ml = 0,2258375mg 105,5321
0,2258375mg / 0,1ml x 100ml = 225,8375mg
225,8375mg / 9,57gr x 22,36gr = 527,6621mg
527,6621mg / 5gr =



Anexo N° 30 Resultados expresados en mg compuestos fendlicos / g de hojas Citrus
Spp

Conteo de Utilizando Resultados
regresion de (Concentracion mg/ml) x 25ml = A(mg) expresados en
concentracion A(mg)/ 0,1ml x 100ml = B(mg) mg compuestos

B(mg) / 9,57 g x (Liquido extraido g) = C(mg) fendlicos / g de
C(mg)/5g=X(mg/g) hojas Citrus spp
Muestras Formula reemplazada Repeticion 3
TORONJA 21,6083x10*mg/ml x 25ml = 0,540mg 263,61

0,540mg / 0,1ml x 100ml = 540,2075mg
540,2075mg / 9,57g x 23,359 = 1.318mg
1.318mg / 5g =

MANDARINA 15,6203 x10*mg/ml x 25ml = 0,3905075mg 168,1181
0,3905075mg / 0,1ml x 100ml = 390,5075mg
390,5075mg / 9,57gr x20,60gr = 840,5908mg
840,5908mg / 5gr =

NARANJA 15,4706 x103mg/ml x 25ml = 0,37928mg 169,6257
0,37928mg / 0,1ml x 100ml = 379,28mg
379,28mg / 9,57gr x 21,400gr = 848,1287mg
848,1287mg / 5gr =

LIMON 9,0335 x10-3mg/ml x 25ml = 0,225mg 105,53
0,225mg / 0,1ml x 100ml = 225,8375mg
225,8375mg / 9,57gr x 22,36gr = 527,66mg
527,66 / 5gr =



Anexo N°31 Analisis de Varianza de Cuantificacion de compuestos
fendlicos en hojas citrus spp.

Analisis de la wvarianza

Variakble H R® R® &j CW
CONCENTRACTION 12 1,00 1,00 1,51

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 38303,75 3 127&67,9%2 1750,3% <0,0001
TRATRAMIENTOS 38303,75 3 12767,%92 1750,3% <0,0001
Error 58,35 B T.29
Total 38362,10 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=T7.06180
Error: 7.28943 gl: 8
TRATEAMIENTOS Medias n E.E.

1 264,82 3 1,56 A

2 173,48 3 1,56 B

3 171,29 3 1,56 B

4 106,11 3 1,56 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

Anexo N°32 Analisis de Varianza de efecto inhibitorio en Botrytis Cinerea

Analisis de la varianza

Variable N R R Bj CV
HAT.OS 37 0,51 0,26 18,11

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.W. 5C gl CcH F p—valor
Modelo. 60,23 12 5,02 2,05 0,065&
TRATAMIENTOS 60,23 12 5,02 2,05 0,068586
Error 58,89 24 2,45
Total 115,13 3&

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=5,03092
Error: 2,.4539 gl: =24

TEATRMIENTOS Medias n E.E.
BLANCO 5,00 1 1,57 B

B1B2C1 7,00 3 0,90 B B
B3B3CL 7,22 3 0,90 B B
n4aBzCl 7,56 3 0,90 B B
AZBE2C1 7,89 3 0,90 B B
B3B1CL 8,22 3 0,90 B B
B4B1C1 2,67 3 0,90 B B
A3B2C1 2,89 3 0,90 B B
B1B1C1 9,44 3 0,90 n B
BZE3C1 9,44 3 0,90 L B
BZB1CL 10,00 3 0,90 B B
B1B3C1 10,11 3 0,90 =
B4B3C1 10,56 3 0,90 =)

[E8

Medias conr una letra comin no son gnificativaments difesrentes (p = 0,05)

4]




Anexo N°33 Analisis de Varianza de efecto inhibitorio en Rhizopus
Stolonifer

Analisis de la wvarianza

Variable N B= B® B3 cv
INHIBICION 35 0,4% 0,26 26,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 145,85 12 12,15 2,0% 0,0560
TRATAMIENTCOS 145,85 12 12,15 2,09 0,0560
Exrror 151,03 2é 5,81

Total 296,87 38

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=7.15130
Error: 5.8088 gl: Z2é&

TEALATAMIENTOS Medias n E.E.

8,00 1z,78 3 1,35 A
12,00 11,33 3 1,32 o B
4,00 10,22 3 1,35 & B
2,00 9,78 3 1,359 A B
S,00 9,586 3 1,3 o B
1,00 2,58 3 1,32 & B
1Q, 00 9,56 3 1,359 A B
T, 00 9,22 3 1,3% & B
&, 00 5,44 3 1,32 o B
11,00 7,78 3 1,35 A B
3,00 TL1l1 3 1,359 & B
5,00 6,89 3 1,32 o B
0, 00 5,00 3 1,359 B
Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Anexo N°34 Analisis de varianza de °Brix en las frutillas inoculadas con

Botrytis Cinerea durante los dias de almacenamiento.

DIA 1

Variable N E* ER®= &j CW
DIA 1 15 0,93 0,91 8,75

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 74,25 4 18,56 34,89 «<0,0001
TEATAMIENTCS 74,25 4 18,56 34,89 «<0,0001
Error 5,32 10 0,53
Total 75,57 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,95937
Error: 00,5320 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
1281 £,30 3 0,42 L
nlB1 €,63 3 0,42 R
c1 6,77 3 0,42 A
Cs 10,20 3 0,42 B
c2 11,77 3 0,42 B

Medias con una letra comin no son nificativamente diferentes (p > 0,05}

]
1
r



DIA 3

Variable N R* RST k3 CV
DIR 3 15 0,56 0,38 8,10

Cnadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p—-valor
Modelo. 11,05 4 2,76 3,14 00,0646
TRATAMTIENTOS 11,05 4 2,76 3,14 ©0,0646
Error 8,79 10 0,88
Total 19,83 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=2,6 51887
Error: Q,8787 gl: 10

TRATRMIENTOS Medias n E.E.

cz 10,50 3 0,54 &
c1 10,87 3 0,54 &
BBl 11,63 3 0,54 &
n2B1 11,87 3 0,54 &
CS 12,97 3 0,54 B

Msdias con una lstra comin no son significativamsnts difsrentss (p = 0,.05)

DIA 5

Variable N E: R* BRj CV
DIL S 15 0,73 0,63 8,26

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl [ F p—valor

Modelo. iz,2% 4 3,07 &,87 0,0063
TRATAMIENTCS 12,29 4 3,07 6,87 0,0063
Error 4,47 10 0,45

Total le, 76 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=1,79725
Error: 00,4473 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

CS 7,03 3 0,39 R

cz 7,07 3 0,39 R

c1 2,30 3 0,39 B B
BZB1 Z,90 3 0,39 =
B1B1 9,20 3 0,39 =

Modias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIA 7

Variakble N R® R*® A3 CW
DIA 7 1l5 0,85 0,52 7,60

Cunadro de Analisis de la Warianza (5C tipo I)

F.WV. S gl M F p—-valor
Modelo. 6,11 4 1,53 4,72 0,0212
TRATAMIENTOS 6,11 4 1,53 4,72 00,0212
Error 3,23 10 0,32
Total 9,34 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,52798

Error: 00,3233 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias m E.E.

cz 6,73 3 0,33 A

C5 6,80 3 0,33 2 B

(o § 7,50 3 0,33 2 B

RZB1 5,07 3 0,33 A B

LI1EB1 8,30 3 0,33 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05}



DIA &

Variable N R® R® Bj CV
DIL 9 15 0,34 0,07 11,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 3,13 4 0,78 1,28 0,3418
TRATAMIENTCS 3,13 4 0,78 1,28 0,341%
Error 6,13 10 0,861
Total 9,26 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,610332
Error: 0,6127 gl: 10
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

Cs 5,93 3 0,45 B
n1B1 6,27 3 0,45 L
cz 6,43 3 0,45 L
n2B1 7,07 3 0,45 B
c1 7,10 3 0,45 B

Msdias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,.05)

Anexo N°35 Analisis de varianza de pH en la frutilla inoculadas con Botrytis
Cinerea durante los dias de almacenamiento.

DIA 1
Variable N R= R= A3 CWV
DIR 1 15 0,59 0,43 5,06

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.WV. S5 gl ZH F p—valor
Modelo. 0,51 4 0,12 3,5% 0,0460
TEATAMIENTOS 0,51 4 0,13 3,5% ©0,0460
Error 0,36 10 0,04
Total 0,87 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50687
Error: Q,035& gl: 1Q
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

CE 3,51 3 0,11 &
cz 3,51 3 0,11 &
c1 3,83 3 0,11 B
niBl 3,84 3 0,11 A
RZB1 3,96 3 0,11 &

Medias con una lestra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 3

Variable N R= R= &5 cw
DIL 3 15 0,19 0,00 2,49

Cuadro de Anaglisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S gl M F p—wvalor
Modelo. 0,01 4 3, 7TE-03 0,57 00,6910
TRATAMIENTCS 0,01 4 3, TE-03 0,57 0,6810
Error 0,06 10 0,01
Total 0,08 14

Test: Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,21642
Error: 00,0085 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Bl1EL 3,18 3 0,05 &
c1 3,21 3 0,05 &
LZEL 3,25 3 0,05 &
fnd=} 3,25 3 0,05 &
cz 3,27 3 0,05 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}



DIA 5

Variable N R R: hj CV
DIR 5 15 0,21 0,00 3,35

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S gl CM F p—valor
Modelo. 0,03 4 0,01 0,88 0,8200
TRATAMIENTOS 0,03 4 0,01 0,68 00,6200
Error 0,11 10 0,01
Total 0,14 14

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,28311
Error: 00,0111 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

2Bl 3,10 3 0,06 &
c1 3,11 3 0,06 &
cs 3,11 3 0,06 A
B1B1 3,17 3 0,068 &
cz 3,21 3 0,06 &

Madias conr nna letra comiin no son significaktivamente diferentes (p > 0,05)

DIA 7

Variable N R® R* BAj CV
DIL 7 15 0,20 0,00 3,30

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. =] gl CHM F p—valor

Modelo. 0,03 4 0,01 0,64 0,6469
TRATAMIENTCOS 0,03 4 0,01 0,84 0O,&6469
Error 0,10 10 0,01

Total 0,13 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,27148
Error: 00,0102 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias m E.E.

cs 3,02 3 0,06 L
c1 3,02 3 0,06 &
B1B1 3,07 3 0,06 A
cz 3,10 3 0,06 &
n2B1 3,12 3 0,06 R

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
DIAa 9

Variable W E= R= hij CV
DIL © 15 0,33 0,068 1,46

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. S5C gl CH F p—wvalor

Modelo. 0,01 4 2,3E-03 1,21 00,3663
TRATRMIENTOS 0,01 4 2,3E-03 1,21 0,3663
Error 0,02 10 1,SE-03

Total 0,03 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,11836
Error: 00,0019 gl: 10
TREATAMTIENTOS Medias n E.E.

cs 3,00 3 0,03 B
c1 3,00 3 0,03 A
B1B1 3,02 3 0,03 &
cz 3,04 3 0,03 R
nzB1 3,06 3 0,03 R

Medias con una lestra comin no son significativamente difersntes (p = 0,05}



Anexo N°36 Analisis de varianza de firmeza en las frutillas inoculadas con
Botrytis Cinerea durante los dias de almacenamiento.

DIA 1

Variable N E®= ER®= Bnj CW
DIA 1 15 0,3% 0,15 13,78

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo. 0,25 4 0,06 1,60 00,2491
TRATAMIENTIOS 0,25 4 0,06 1,60 0,2481
Error 0,3% 10 0,04
Total 0,64 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 53280
Error: 0,0393 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias nm E.E.

cz 1,31 3 0,11 &
C5 1,34 3 0,11 &
c1 1,35 3 0,11 &
B1B1 1,58 3 0,11 &
L2E1 1,61 3 0,11 B

Medias con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p > 0,08)

DIA 3

Variable N R® RT Aj CV
DIR 3 15 0,19 0,00 20,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. o,0% 4 0,02 0,59 0,6808
TRATAMIENTOS 0,09 4 0,02 0,59 0,6808
Error 0,37 10 0,04
Total 0,45 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51483
Error: 0,037 gl: 10
TEATRAMIENTOS Medias n E.E.

cs 0,81 3 0,11 &
c1 0,90 3 0,11 &
cz 0,98 3 0,11 &
2Bl 0,98 3 0,11 &
21B1 1,02 3 0,11 &

Madizs con una letra somin no son significativamentes diferentes (p > 0,05}




Anexo N°37 Analisis de varianza de pérdida de peso en las frutillas

inoculadas con Botrytis Cinerea durante los dias de almacenamiento.

DIA 1-3

Variable N R® R® Aj CV
DIZ 1-3 15 0,20 0,00 49,94

Cunadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo I)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo. 2,10 4 0,53 0,63 10,6510
TRATAMIENTOS 2,10 4 0,53 0,63 0,6510
Error 8,32 10 0,83

Total 10,42 14

[

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,45038
Error: 00,8315 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

c1 1,41 3 0,53 R
R1B1 1,62 3 0,53 R
cz 1,75 3 0,53 L
A2B1 1,83 3 0,53 A
Cs 2,52 3 0,53 R

Medias con una letra comin no son significativamesnte difsrentes (p > 0.05)

DIA 1-5

Variable N R* R= Bj CV
DIZ 1-5 15 0,08 0,00 29,87

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-wvalor
Modelo. i,20 4 0,30 0,21 0,5242
TRATAMTIENTOS 1,20 4 0,30 0,21 0,%5242
Error 14,01 10 1,40
Total 15,22 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=3 18078
Error: 1,4011 gl: 10

TEATAMIENTCS Medias n E.E

cz2 3,88 3 0,88 &

4281 3,89 3 0,08 &

41B1 3,85 3 0,68 A

c1 4,23 3 0,68 B

C5 4,36 3 0,68 A

Medias con upa letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05}
DIA 1-7

Variable N R® R® B3 CV
DIA 1-7 15 0,27 0,00 51,74

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S5C gl CM F p-valor
HModelo. 42,15 4 10,54 0,581 00,4534
TRATAMIENTCOS 42,15 4 10,54 0,91 00,4934
Error 115,54 10 11,55
Total 157,65 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,13387
Error: 11,5538 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
RI1B1 5,02 3 1,96 &
c2 5,43 3 1,96 B
cs 5,93 3 1,96 &
A2B1 6,76 3 1,96 &
c1 9,72 3 1,%6 A

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)



DIA 1-9

Variable N E® E*® Rj CWV
DI 1-% 15 0,53 0,34 34,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 88,11 4 22,03 2,83 10,0832
TRATAMIENTOS 88,11 4 22,03 2,83 0,0832
Error 77,594 10 7,79
Total 166,04 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,50173

Error: 7,783& gl: 10
TEATAMIENTCS Medias n E.E.

R1B1 5,92 3 1,61 &
fod:} 7,02 3 1,61 R
cz 7,17 3 1,61 A
AZB1 7,66 3 1,61 A
c1 12,83 3 1,61 L

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo N° 38 Analisis de varianza de color en las frutillas inoculadas con
Botrytis Cinerea durante los dias de almacenamiento.

DIA 1 L

WVariable W R®= R®= Aj CW
pIa 1 L. 15 49,57 0,3% 140,82

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 120,07 4 30,02 3,26 0,05%0
TRATAMIENTCS 120,07 4 30,02 3,26 0,0550
Error 92,07 10 9,21
Total 212,14 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=E5,1534%9
Error: 98,2088 gl: 10
TREATAMIENTOS Medias n E.E.

L1B1 24,81 3 1,75 &
cs5 26,13 3 1,75 B
L2B1 26,39 3 1,75 B
c1 28,54 3 1,75 B
cz 32,53 3 1,75 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIA 1 A

Variable N R® R® A3 CV
DIZ 1 2 15 0,35 0,08 7,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo. l6,68 <4 4,17 1,32 00,3270
TEATAMIENTOS le,68 4 4,17 1,32 0,3270
Erroxr 31,55 10 3,1e
Total 48,23 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=4,77310
Error: 3,1551 gl: 10
TERATAMIENTOS Medias m E.E.

A2B1 20,9% 3 1,03 &
c1 21,74 3 1,03 A
AlBl zz,44 3 1,03 A
cz2 22,78 3 1,03 A
] 24,13 3 1,03 &
Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)



DIA 1 B

Variable N E®= ER® &3 CW
DIA 1 8 15 0,6% 0,57 15,86

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 91,0% 4 22,77 5,60 0,0125
TRATRMIENTOS 91,0% 4 22,77 5,60 00,0125
Error 40,68 10 4,07
Total 131,77 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,41983
Error: 4,0880 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

21B1 5,51 3 1,16 &

nZB1 11,66 3 1,16 L B
Cs 12,14 3 1,16 L B
c1 13,26 3 1,16 L B
cz 17,00 3 1,16 B

M=dias con una letra comiin ne son significativaments diferentes (p » 0.05)

DIA 3 L

Variable N R® R® B3 CV
DIR 3 L 15 0,43 0,20 5,22

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.WV. 5C gl CM F p—-valor
Modelo. 35,55 4 g§,8% 1,8% 0,1881
TRATAMIEWTOS 35,55 4 &8,8% 1,8% 00,1881
Error 46,92 10 4,69
Total 82,46 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,B2036
Error: 4,68915 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E

21B1 24,48 3 1,25 &
cs 25,23 3 1,25 &
c1 26,33 3 1,25 B
1281 26,72 3 1,25 B
c2 28,99 3 1,25 B

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p » 0,05}

DIA 3 A

Variable N R® R® Aj CV
DIL 3 & 15 0,34 0,07 33,66

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 251,41 4 &2,85 1,28 0,3396
TRATAMIENTOS 251,41 4 €2,85 1,28 10,3396
Error 489,66 10 48,57
Total 741,07 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=18,80351
Error: 48,9657 gl: 10
TERATAMIENTOS Medias n E.E.

Z1B1 14,98 3 4,04 R
CE 16,82 3 4,04 R
c1 22,80 3 4,04 R
cz 24,43 3 4,04 B
AZBE1 24,91 3 4,04 R

Medias con una letra comun no son significativamente difersntes (p = 0,05)



DIA 3 B

Variable W B= BE= L3 cv
DIL 3 B 15 0,62 0,47 13,24

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl M F p—wvalor
Modelo. 39,92 4 9,98 4,05 0,0332
TRATAMIENTOS 39,982 4 5,98 4,05 0,0332
Error 24,65 10 2,47
Total 64,57 14

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=4,218933
Error: Z,4650 gl: 1@

TELTAMTIENTOS Medias n E.E.

L1BL 2,11 3 0,21 L

5 11,22 3 0,81 &1 B

(o § 12,22 3 0,91 A B

BZB1 12,80 3 0,91 A B

-2 13,93 3 0,91 B

Moadias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo N°39 Andlisis de varianza de acidez en las frutillas inoculadas con
Botrytis Cinerea durante los dias de almacenamiento.

DIA 1

Variable N R® R® Bj CV
DI 1 15 0,48 0,27 4,11

Cuoadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl M F p—wvalor
Modelo. 0,01 4 3,2E-03 2,27 ©0,133&
TRATAMIENTOS 0,01 4 3,2E-03 2,27 ©0,1336
Error 0,01 10 1,4E-03
Total 0,03 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,10078
Error: 00,0014 gl: 1@

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
LZB1 0,86 3 0,02 &
AlBl 0,90 3 0,02 B
cz 0,92 3 0,02 &
Cs 0,54 3 0,02 &
c1 0,94 3 0,02 B

Msdias con una letrs comin no son significativamente diferentess (p = 0.05)

DIA 3

Variable W R R® Aj CWV
DIZ 3 15 0,40 ©,16 5,85

Cuadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo I)

F.V. S gl CH F p—valor
Modelo. 0,02 4 4,1E-03 1,65 00,2369
TRATAMIENTCS 0,02 4 4,1E-03 1,865 00,2369
Error 0,02 10 2,5E-03
Total 0,04 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,13310
Error: 09,0025 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

BZB1 0,79 3 0,03 B
c2 0,84 3 0,03 A
R1B1 0,87 3 0,03 B
Cs5 0,87 3 0,03 B
c1 0,88 3 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)




DIA 5

Variable N R*= R= &3 cv
DIL & l5 0,27 0,00 5,85

Cnadro de Analisis de la Warianza (5C tipo I)
F.V. S5 gl CH F p—wvalor

Modelo. 0,01 4 2,1E-03 0,93 00,4868
TRATAMIENTOS 0,01 4 2,1E-03 0,93 0,4868
Error 0,02 10 2,3E-03

Total 0,03 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,12831
Error: 00,0023 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

cz 0,76 3 0,03 A
Cxs ,79 3 0,03 A
c1 0,80 3 0,03 A
R1B1 0,82 3 0,03 A
LZB1 0,83 3 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p = 0.05)

DIA 7

Variable N R® RS Aj CV
DIL 7 15 0,11 0,00 7,97

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. S5 gl M F p—valor

Modelo. 3,9E-03 4 9,8E-04 0,30 0,8709
TRATRMIENTOS 3,9E-03 4 ©,8E-04 0,30 0,8709
Error 0,03 10 3,2E-03

Total 0,04 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,15311
Error: 00,0032 gl: 10
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

LZB1 0,69 3 0,03 &
cz 0,70 3 0,03 A
R1B1 0,72 3 0,03 &
c1 0,73 3 0,03 A
Cs 0,74 3 0,03 &L

Msdias con una letras comin no son significativamente difersntes (p = 0.05)

DIA 9

Variable N RS R &j CV
DIR © 15 0,16 0,00 11,28

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl cH F p—valor
Modelo. 0,01 4 2,3E-03 0,496 ©0,7633
TRATAMIENTOS 0,01 4 2,3E-03 0,496 ©,7633
Error 0,05 10 0,01
Total 0,06 14

Test: Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,191&5
Error: 0,0081 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

cz 0,59 3 0,04 B
n2B1 0,63 3 0,04 B
c1 0,64 3 0,04 &
Rl1B1 0,64 3 0,04 &
Cs 0,66 3 0,04 &

Msdias con una lstra comin no son significativaments difersntss (p > 0,05)



Anexo N° 40 Analisis de varianza de pH en las frutillas inoculadas con
Rhizopus Stolonifer durante los dias de almacenamiento

DIA 1
Variable W R R= nj CWV
DIn 1 15 0,06 0,00 1,20

Cnadro de Analisis de la Warianza (SC tipo I)

F._WV. S5C gl CH F p—wvalor
Modelo. 8,9E-0¢4 4 2,2E-04 0,15 ©Q,%602
TRATAMTENTOS &, 9E-04 4 2, 2E-04 0,15 0,5602
Error 0,02 10 1,5E-03
Total 0,02 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,104T76

Error: 00,0015 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

(ol 3,25 3 0,02 A

3 3,25 3 0,02 A

ca 3,26 3 0,02 A

AlB2 3,27 3 0,02 A

AZBZ2 3,27 3 0,02 A

Madias conr una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIA 3

Variable W R® R® B CV
DIR 3 15 0,02 0,00 2,08

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S5C gl cH F p—valor
Modelo. 1l,1E-03 4 2,8E-04 0,08 00,9913
TRATAMTENTCS 1,1E-03 4 2,8E-04 0,06 ©0,%9913
Error 0,04 10 4,4E-03
Totcal 0,05 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17519

Error: 00,0044 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias m E.E.
Ce 3,20 3 0,04 A
C3 3,21 3 0,04 A
c4 3,21 3 0,049 A
nzBpz2 3,21 3 0,04 A
R1B2 3,22 3 0,04 A

Msdias con una letra comin no son significativamsnts difsrentss (p = 0.05)
DIA 5

Variable W R R® &3 CV
DIZ 5 15 0,01 0,00 1,64

Cuadro de Analisis de la Varian=za
F.W. S5C gl CM F

(SC tipo I)
p—valor

Modelo. 3,1E-04
TRATLMIENTCS 3, 1E-04
Error 0,03
Total 0,03

4 T,T7E-05 0,03
4 T,TE-05 0,03
10 2,7TE-03

14

Test: Tokey Alfa=0,05

DMS=0,13980

Error: Q,0027 gl: 10
TEREATAMIENTCS Medias n E.E.
- 3 3,17 3 0,03 A
azZB2 3,18 3 0,03 A
Ca 3,18 3 0,03 A
3 3,18 3 0,03 A
AlB2 3,15 3 0,03 B
Medias con una letra

comiin no son significativamente diferentes (p

= 0,05}



DIA T

Variable W R= R=

o3

W

DI& 7 ls 0,02

0,00 1,37

Cuadro de Analisis de la Varian=za

(SC tipo T)

F.WV. S gl CH F p—wvalor
Modslo. 2,9E-04 4 7,3E-05 0,04 00,5965
TELATAMTIENTOS 2, 9E-04 4 7,3E-05 0,04 0,995
Error 0,02 10 1,8E-03
Total 0,02 14

Test: Tukey Alfa=0,05

DMS=0,11589

Error: 00,0019 gl: 10
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

ce 3,13 3 0,02 R
-4 3,14 3 0,02 &
c3 Z,14 3 0,02 R
nZBZ2 3,14 3 0,02 R
AR1BZ 3,15 3 0,02 &
Msdias con una letra comiin no son significativamentes difsrentes
DIA 9

Variable W B= E= Aj W
DIL 9 15 0,15 0,00 1,16

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo I)

F._W. SC gl CH F p—wvalor
HModelo. 2,3E-032 4 5,7E-04 0,45 0,7735
TRATAMIENTOS 2,3E-03 4 5,7TE-04 0,45 0,7735
Erroxr 0,01 10 1,3E-03
Total 0,02 14

Test: Tokey Alfa=0,05

DMS=0,09639

Error: Q,0013 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

-4 3,09 3 0,02 A

ce 3,10 3 0,02 A

3 3,10 3 0,02 A

AZBZ 3,11 3 0,02 A

Ll1B2 3,12 3 0,02 &

Msadias con una letra comin no son significativamentes diferentes

2 = 0,05

e = 0,.05)

Anexo N° 41 Analisis de varianza de Solidos Solubles en las frutillas
inoculadas con Rhizopus Stolonifer durante los dias de almacenamiento

DIA 1
Varisble N R® R® A3 CV
DIL 1 15 0,95 0,93 2,52

Cnadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 1,42 4 0,36 46,47 «<0,0001
TRATAMIENTOS 1,42 4 0,36 46,47 <0,0001
Error 0,08 10 0,01
Total 1,50 14

Test:Tokey Alfa=0

,05 DMS=0,23518

Error: 00,0077 gl: 10

TREATAMIENTOS Medias n E.E.

C3 3,20 3 0,05 &

Ca 3,22 3 0,05 A

c4 3,24 3 0,05 &

LZE2 3,81 3 0,05 B

L1E2 3,89 3 0,05 B

Msdias con una letra comin no son significativamsnte difersntes

(P = 0,05}




DIA 3

Variable N R® R® Aj CV
DIL 3 15 0,10 0,00 2,98

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl cH F p-valor
Modelo. 0,01 4 2,6E-03 0,28 0,8820
TRATAMTENTCS 0,01 4 2,6E-03 0,28 0,8820
Error 0,09 10 0,01
Total 0,10 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25942
Error: 0,0083 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

LZB2 3,20 3 0,06 &
C3 3,21 3 0,06 &
C4 3,25 3 0,06 B
n1Bz 3,26 3 0,06 B
Cé 3,26 3 0,06 B

M=dias con una lestra comin no son significativamente difersntes (p = 0,.05)

DIA 5

Variable N R® R® Bj CV
DIAR 5 15 0,68 0,55 2,68

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Hodelo. 0,1 4 0,04 5,28 0,0151
TRATAMIENTOS 0,16 4 0,04 5,28 0,0151
Error 0,08 10 0,01
Total 0,23 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23333
Error: 0,0075 gl: 10
TRATAMIENTCS Medias n E.E.

BLIB2 3,16 3 0,05 R
B1B2 3,18 3 0,05 A
c4 3,21 3 0,05 R B
c3 3,24 3 0,05 L B
ce 3,44 3 0,05 B

Msdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0,05)

DIA 7

Variable N R= = Bj Ccw
DIa 7 15 0,45 0,23 2,25

Cnadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo I)

F.V. S5C ol CH F p-walor
Modelo. 0,04 4 0,01 2,02 00,1668
TRATAMIENTCS 0,04 4 0,01 2,02 0,le68
Error 0,05 10 0,01
Total 0,09 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19052
Error: 00,0050 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

LZBZ 3,09 3 0,04 R
ca 3,11 3 0,04 R
R1BZ 3,14 3 0,04 R
c3 3,21 3 0,04 R
C& 3,23 3 0,04 R

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0,.05)



DIA 9

Variable N R® BR* BAj CV
DIL © 15 0,74 0,63 1,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-wvalor
Modelo. 0,05 4 0,01 7,00 ©,0059
TRATAMIENTOS 0,05 4 0,01 7,00 0,0059
Error 0,02 10 1,6E-03
Total 0,06 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,109504
Error: 0,001 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias m E.E.

ca 3,00 3 0,02 A

L2B2 3,02 3 0,02 &

L1B2 3,08 3 0,02 A B

c3 3,10 3 0,02 A B

Ca 3,15 3 0,02 B

Msdias con una lstra comiin no son significativaments difersntss (p > 0,.05)

Tabla N° 42 Analisis de varianza de pérdida de peso en las frutillas
inoculadas con Rhizopus Stolonifer durante los dias de almacenamiento

DIA 1-3

Variable N R*= R= AJj cW
DIA 1-3 15 0,68 0,55 49,55

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S gl iz F p—valor
Modelo. 91,18 4 22,80 5,29 Q,0149
TRATAMIENTOS 91,18 4 22,80 5,29 Q,0149
Erroxr 43,0 10 4,31
Total 134,24 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5, 657605
Error: 44,3059 gl: 10

TELATOLHMIENTOS HMedias n E.E.

-3 1,80 3 1,20 L

L1BZ 2,56 3 1,20 L

AZBZ 2,79 3 1,20 A

=3 5,24 3 1,20 & B

e 8,55 3 1,20 B

Meadias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
DIA 1-5

Variable N R= B= 45 W

DI 1-5 15 0,68 0,55 38,47

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.W. S5 gl CH F p—valor
HModelo. 161,13 4 40,28 5,22 00,0156
TEATAMIENTGS 161,13 4 40,28 5,22 00,0156
Error TT,23 10 T T2
Total 238,36 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=T, 46783

Error: 77,7235 gl: 10

TEATAMIENTOS HMedias n E.E.

LBz 3,90 3 1,60 &L

(o] 5,22 3 1,60 &L

A1BZ2 5,52 3 1,60 &

c3 8,38 3 1,680 A B

o) 13,08 3 1,60 B

Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p = 0,05}



DIA 1-7

Variable N R* R® B3 CV
DIA 1-7 15 0,79 0,70 36,23

Cnadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo I)

F.WV. 5C gl CH F p—-wvalor
Modelo. 552,12 4 138,03 9,14 00,0022
TEATAMIENTOS 552,12 4 138,03 9,14 00,0022
Error 150,96 10 15,10
Total 703,07 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,644047
Error: 15,0857 gl: 10

TEATEMIENTOS Medias n  E.E.

LZB2 5,15 3 2,24 &

ca 6,60 3 2,24 &
L1B2 7,73 3 2,24 A

c3 12,03 3 2,24 B B
cé 21,87 3 2,24 B

Medias cor ura letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
DIA 1-9

Variable H R® R= Aj CV
DIA 1-9% 15 0,75 0,65 40,35

Cunadro de Analisis de la Warianza (SC tipo I)

F.WV. SiZ gl M F p—-wvalor
Modelo. 775,24 4 193,81 7,50 0O,0046
TRATAMMTIENTOS 775,24 4 193,81 7,50 0O,0046
Error 258,47 10 25,85
Total 1033,71 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=13,66154
Error: 25,8472 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

L2B2 6,27 3 2,94 &

ca 8,92 3 2,94 R
B1BZ 9,55 3 2,94 &

C3 11,72 3 2,94 &

Cé 26,55 3 2,94 =

Msdias con una lstra comin no son sigrnificativamente diferentess (p > 0.05)

Anexo N° 43 Analisis de varianza de Textura en las frutillas inoculadas con
Rhizopus Stolonifer durante los dias de almacenamiento

DIA 1
Wariable W R= R &5 oW
DIn 1 1ls 0,66 0,52 11,18

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.W. S gl CH E p—wvalor
Modelo. 0,50 4 0,13 4,82 0,0199
TRATAMIENTOS 0,50 4 0,13 4,82 Q,0199
Erroxr Q,26 10 0,03
Total 0,76 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43390
Error: Q,05&61 gl: 10

TEATRMIENTOS Medias n E.E.

cCa 1,14 3 0,09 I

Ce 1,41 3 0,09 B B
c3 1,47 3 0,09 B B
n1BZ 1,50 3 0,09 B B
nIBZ 1,71 3 0,09 =

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



DIA 3

Variable N R RST Lj CV
DIR 3 15 0,23 0,00 25,19

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5 gl M F p—valor
Modelo. 0,17 4 0,04 0,76 ©0O,5763
TRATAMIENTOS 0,17 4 0,04 0,76 0,573
Error 0,56 10 0,06
Total 0,72 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0, 63305
Error: Q,0555 gl: 1@
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Ca 0,84 3 0,14 A
c4 0,88 3 0,14 A
AIBZ 0,981 3 0,14 &
C3 0,981 3 0,14 &
AZB2 1,14 3 0,14 &
Msdias con una letra comiin no son significativamesnte difsrentes (p > 0.05)

Anexo N° 44 Analisis de varianza de Color en las frutillas inoculadas con
Rhizopus Stolonifer durante los dias de almacenamiento

DIA 1 L

Variable N RS R= Aj CW
DIA 1 L. 15 0,16 ©,00 11,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.W. S5C gl CH F p—valor
Modelo. 15,37 4 3,84 0,496 0, 7TE36
TRATAMIENTOS 15,37 4 3,84 0,496 0, 7TE36
Error 83,51 10 8,35
Total 95,88 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=T, 76534
Error: &8,3509 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias m E.E.

ca 23,49 3 1,67 L
ce 24,33 3 1,67 R
c3 25,02 3 1,67 R
nzB2 25,50 3 1,67 R
nlsz 26,26 3 1,67 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05}

DIA 1 A

Variable N R= R= Lj cv
DIn 1 »n 14 0,42 0,16 14,67

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S gl CcM F p—wvalor
Modelo. 46,89 4 11,72 1,62 0,2507
TRATAMTIENTCOS 46,89 4 11,72 1,62 00,2507
Error 65,03 =] T,23
Total 111,93 13

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=T,T74061

Error: 7,221 gl: 9
TRATAMTIENTOS Medias m E.E.
Ca 15,13 3 1,55 &
c4 17,85 3 1,55 &
L2B2 18,58 3 1,55 &
C3 19,60 2 1,90 &
L1EBZ 19,92 3 1,55 &

Modias con una letra comiin no son significativamente difersntes (p > 0,05}




DIA 1 B

Variakble N R R® Aj CV
DIZ 1 B 15 0,10 0,00 14,73

Cuadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo I)

F.V. =] gl M F p-valoxr
Modelo. 3,40 4 0,85 0,28
TRATAMIENTOS 3,40 4 0,85 0,28
Errorc 29,85 10 2,99
Total 33,25 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=4,64278
Error: Z,9852 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias m ELE.

ce 10,85 3 1,00 &
n1Bz 11,60 3 1,00 A
ca 11,69 3 1,00 &
nzZB2 12,06 3 1,00 &
c3 12,35 3 1,00 &

Medias con una letra comiin no son significativamente difersntes (p > 0.05)
DIA 3 L

Variable N Rf R® hj CV
DI 3 L 15 0,23 0,00 &,82

Cnadro de Analisi=z de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S0 gl CM F p-valor
Modelo. l0,01 4 2,50 0,74 0O,58B87
TRATAMIENTOS 10,01 4 2,50 0,74 0O,5887
Error 34,04 10 3,40
Total 44,05 14

Test:Taokey Alfa=0,05 DMS=4,95801
Error: 22,4043 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

CE 25,97 3 1,07 B
nIZB2 26,38 3 1,07 R
c4 27,11 3 1,07 R
1Bz 27,50 3 1,07 B
C3 25,28 3 1,07 A
M=sdias son una letra comiin no son significativamente difsrentss (p = 0,05}

DIA 3 A

Variable W E*= E= Aj cv
DIA 32 A 15 0,21 0,00 15,08

Cuadro de Analisis de la Warian=za (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo. 28,98 4 7,24 0,65 0,6412
TRATAMTIENTOS 28,%8 4 7,24 0,65 0,6412
Error 111,87 10 11,1%

Total 140,85 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=8,38764
Error: 11,1888 gl: 10

TRATRMIENTOS Medias n E.E.
B1BZ 20,31 3 1,93 A
c3 20,97 3 1,83 A
ca 22,25 3 1,83 R
Cé 23,55 3 1,93 R
LZB2 23,8 3 1,93 A

M=sdias con una lstra comiin no significativaments diferentes (p = 0,.05)

L]
0
]



DIA 3 B

Variable W R R® A3 CWV
DIZ 3 B 15 0,13 0,00 12,30

Coadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo I)

F.V. S ol M F p—wvalor
HModelo. 3,08 4 0,77 0,36 00,8332
TRATAMIENTCOS 3,08 4 0,77 0,36 00,8332
Errox 21,52 10 2,15
Total 24,59 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=3,94153
Error: 22,1515 gl: 10

TRATRAMIENTOS Medias n E.E.
CE 11,08 3 0,85 &h
R1BZ 11,83 3 0,85 I
c3 1iz,17 3 0,85 L
cCa iz,20 3 0,85 &n
LZBZ 12,34 3 0,85 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Anexo N° 45 Analisis de varianza de Acidez en las frutillas durante los
dias de almacenamiento

DIA 1
Variable W B: RS A3 CW
DI 1 15 0,35 0,09 4,39

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.WV. S gl CH F p—wvalor
Modelo. 0,01 4 z,1E-03 1,36 ©0,3158
TRATAMIENTOS O,01 4 2Z2,1E-03 1,36 00,3158
Error 0,02 10 1,6E-03
Total 0,02 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,10681
Error: 00,0016 gl: 10

TERATAMIENTOS Medias mn E.E

Ce 0,88 3 0,02 A

cCa 0,88 3 0,02 &

c3 0,89 3 0,02 A

A1BZ2 0,93 3 0,02 A

LI2ZBZ 0,594 3 0,02 &

M=dias con una lstra comin no son significativamente difserentes (p > 0,05}
DIA 3

Variable N R® R® RAj CV
DIZ 3 15 0,15 0,00 &,09

Cunadro de Anadlisis de la Variansza (5C tipo I)
F.V. S5 gl CHM F p—valor

Modelo. 0,01 4 1,5E-03 0,58 0,68331
TRATAMIENTOS O, 01 4 1,5E-03 0,58 0,6831
Error 0,03 10 2,6E-03

Total 0,03 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,13754

Error: 00,0028 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias m  E.E.

Co 0,82 3 0,03 A

c4a 0,82 3 0,03 A

C3 0,83 3 0,03 R

LZ2R2 0,86 3 0,03 R

LlB2 0,87 3 0,03 A

M=dias con una lstra comiin no son significativamentse difersntes (p > 0,05)



DIA B

Variable N R* R* By CV
DIZ 5 15 0,22 0,00 8,19

Cunadro de Analisis de la Varianza (5SC tipo I)

F.V. S ol cH F p—valor
Modelo. 0,01 4 2,8E-03 0,69 0,6154
TRATAMIENTOS 0,01 4 2,8E-03 0,69 00,6154
Error 0,04 10 4,0E-03
Total 0,05 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,16995
Errcor: Q,0040 gl: 10
TERATAMIENTOS Medias n E.E.

Ca 0,73 3 0,04 R
c3 0,75 3 0,04 A
2Bz 0,78 3 0,04 A
ce 0,78 3 0,04 R
n1B2 0,81 3 0,04 R

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

DIA 7

Variable W B= E= 23 v
DIa 7 l5 0,20 0,00 7,10

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo. 0,01 4 1,6E-03 0,63 0,6529
TRATAMIENTOS 0,01 4 1,6E-03 0,63 0,6529
Error 0,03 10 2,5E-03
Total 0,03 14

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,13454
Error: Q,0025 gl: 10
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

C4 0,68 3 0,03 R
Cc3 0,69 3 0,03 R
CE 0,70 3 0,03 &
RZBZ 0,72 3 0,03 &
L1EZ 0,73 3 0,03 &

Msdias con una lstra comin no son significativamsnte difsrentes

DIA 9
Variable N R*= R= &j N
DIA 9 1ls 0,36 0,10 5,65

Conadro de Analisis de la Warianza (5C tipo I)

F.V. S5C ol CH F p—wvalor
Modelo. 0,01 44 1,8E-03 1,38 00,3087
TRATAMIENTOS 0,01 4 1,8E-03 1,38 00,3087
Error 0,01 10 1,3E-03
Total 0,02 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09&68%9

Error: 00,0012 gl: 10
TEATAMIENTOS Medias n E.E.
-4 0, 60 3 0,02 &
Ze D, 63 3 0,02 &
Z3 0,64 3 0,02 A
BA2B2 0,65 3 0,02 A
A1BZ2 o, a7 3 0,02 o
Medias con una letra comin no son

significativamentse difesrsentes

= 0,05}

fp > 0.05)

=]

= 0,058



