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RESUMEN  

Este proyecto de investigación se desarrolló en las instalaciones de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi específicamente en la casa hacienda del campus Salache, en el laboratorio de la 

carrera de Ingeniería Agronómica. El objetivo general de la investigación fue evaluar efecto de 

un inhibidor de etileno en el comportamiento poscosecha de fresa (fragaria vesca), en tres 

índices de color. Se usó un diseño de bloques completo al azar (DBCA) con un arreglo factorial 

de 3x3 dando un total de 9 tratamientos 27 unidades experimentales. Las dosificaciones de 

inhibidor de etileno fueron 0, 1 y 1,5 cm2 el cual fue el tamaño utilizado en cada tarrina en 

poscosecha. Con indicadores a evaluar como fisiopatía, pérdida de peso, firmeza, pH, sólidos y 

cenizas. Con resultados: La mejor dosis de etileno fue la I2 (1,5 cm2) registrando una pérdida 

de peso de 2,51 %, 90,11 % de incidencia de fisiopatías, 6 de pH, 6,83° Brix y 0,91% de firmeza. 

El mejor índice para cosecha es C1 (75 % de color rojo) demostró una incidencia de fisiopatías 

de 91,12 %, una firmeza de 0,91 kg, con una pérdida de peso del 1,62%, en lo que respecta a 

cenizas ninguno de los índices mostro significancia. 

 

 

Palabras clave: Inhibidor de etileno, fisiopatía, indicadores. 
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POST-HARVEST BEHAVIOR OF STRAWBERRY (Fragaria vesca) IN THREE 

INDIXES BY COLOR” 

 

Author: Chamorro Tixilema Claudio Renato 

 

ABSTRACT 

This research project was developed at the facilities of the Technical University of Cotopaxi 

specifically in the hacienda house of the Salache campus, in the laboratory of the race of 

Agronomic Engineering. The general objective of the research is to evaluate the effect of an 

ethylene inhibitor in the postharvest behavior of strawberries (Fragaria vesca), in three indices 

of color. A randomized complete block design (DBCA) was used with a 3x3 factorial 

arrangement giving a total of 9 treatments 27 experimental units. Dosages of Ethylene Inhibitor 

were 0,1 and 1,5 cm2 which was the size used in each tub in pubs harvest. With indicators to 

be evaluated as physiopathies, weight loss firmness, pH, solids and ashes. With results: The 

Best ethylene dose was I2 (1,2 cm2) recording a weight loss of 2,51%, 90,11% of incidence of 

physiopathies, 6 pH 6,83° BRIX and 0,91% firmness. The best index for harvesting is C1 (75% 

red) demostared an incidence of physiopathies of 91,12%, a firmness of 0,91 kg, with a weight 

loss of 1,62% in terms of ash none of the indices showed significance. 

 

Keywords: Ethylene Inhibitor, physiopathies, indicators. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto fue realizado con la finalidad de evaluar el efecto de un inhibidor de etileno 

cosechado en tres diferentes índices de color en fresa (Fragaria versa) con la finalidad de au-

mentar el tiempo de vida útil en percha de la fruta y mejorar la calidad e inocuidad del alimento.  

Dentro del estudio se realizaron varios análisis fisicoquímicos para lo cual se basó en los indi-

cadores de poscosecha: (vida útil, peso, firmeza, pH, sólidos solubles), se evaluó la acción del 

etileno, en las características organolépticas de la fresa y en la carga microbiológica propia de 

la fruta. 

 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto está centrado en la investigación en el uso y prueba del inhibidor de etileno, todo 

material vegetal puesto en poscosecha tiene un tiempo de vida en el que pueda servir de uso 

para su consumo, la presente investigación muestra como el uso de este inhibidor podrá exten-

der el tiempo de vida en poscosecha de dicho material vegetal, al cual generara nuevos modos 

investigativos en el campo de la poscosecha, concienciando a un menor uso de químicos y 

generando la idea de implementar más productos que  reduzcan la contaminación e impacto 

ambiental. 

El uso de productos, que ayuden a extender la vida en poscosecha de productos orgánicos mos-

traran resultados que no van dirigidos solo al consumidor, sino al propio productor, el cual 

mostrara una reducción en la perdida de producción ya que habrá un menor índice de pérdidas 

de productos en percha. 

La acción de buscar nuevos métodos de conserva en poscosecha siempre generara contaminan-

tes y desechos, y es responsabilidad de uno mismo el cómo estos restos deban ser tratados, y el 

buscar nuevas formas de aumentar en buena manera la relación medio ambiental. 
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

4.1.Beneficiarios directos 

La poscosecha en si es la más beneficiada, esta es una tecnología implementada para dicho 

propósito el conservar de mejor manera los productos vegetales. 

Todo productor e incluso consumidor puede hacer uso de estos nuevos implementos, siendo de 

muy fácil uso y sin ningún riesgo, tanto al momento de la exportación por medios internacio-

nales y tan simple como el uso en el hogar. 

4.2.Beneficiarios indirectos 

Productores siempre buscan oportunidades de la exportación en a nivel internacionalmente y 

en eso yace un problema constante que es el proceso de maduración, el cual afecta los productos 

durante el tiempo de transporte, el uso de métodos artificiales para extender la vida en posco-

secha viene siendo del interés de los productores los cuales buscan formas de implementarlas, 

como lo puede llegar hacer el uso del inhibidor de etileno. 

 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La fresa es una fruta muy perecedera, que no sobrepasa los dos días a temperatura ambiente. El 

rápido deterioro comercial de la fresa viene determinado tanto por el consumo de sus propias 

reservas nutritivas como por la pérdida de agua por transpiración. Además, debido a su elevada 

actividad del agua y estructura rugosa, son alimentos idóneos para que en ellos proliferen mi-

croorganismos patógenos como Botrytis cinérea y Rhyzopus stolonifer, microorganismos que 

causan enfermedades en los productos cosechados. Estas enfermedades son uno de los factores 

limitantes en la producción de fresa debido a que provocan pérdidas durante las etapas de cul-

tivo y almacenamiento.  

A nivel mundial se estima que las pérdidas por enfermedades oscilan entre el 5 % y el 25 % en 

los países desarrollados y entre el 20 % y el 50 % en los países en vías de desarrollo. Se ha 

mencionado que este porcentaje de pérdida depende del nivel de tecnología que se produzca en 

los países en desarrollo, que puede ser una herramienta para el control efectivo de enfermedades 

fúngicas en poscosecha (Guamán Salán, 2017). 
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Ecuador anualmente produce alrededor de 30.000 toneladas métricas de fresa. El 60% de este 

se destina al consumo interno en forma de fruta fresa o procesada como helados, yogur y mer-

meladas. La extensión de su cultivo en Ecuador ha mostrado una tendencia creciente de un 20 

y 30 % anual, debido a la facilidad de manejo y a la mano de obra familiar. (Adriano Villa, 

2007) 

La producción de fresas en el país se ha incrementado, la mayor producción se concentra en 

Pichincha, con 400 hectáreas cultivadas. Mientras que Tungurahua ocupa el segundo con 240 

hectáreas. En otras provincias como Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la producción 

supera las 40 hectáreas (El Comercio, 2011). Actualmente, se comercializa bien en las dos ca-

denas grandes como SUPERMAXI y MI COMISARIATO, donde existe una gran demanda de 

la fruta (Borja Rengifo, 2010). 
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6. OBJETIVOS 

6.1.  Objetivo general 

 “Evaluar el efecto de un inhibidor de etileno en el comportamiento poscosecha de 

fresa (Fragaria vesca), en tres índices de color” 

6.2.  Objetivos Específicos 

 Determinar la mejor relación fruta/inhibidor (peso/superficie) 

 Identificar el mejor índice de cosecha. 
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS. 

Actividades y sistemas de tareas en relación con los objetivos planteados. 

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO 
MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Determinar la me-

jor relación 

fruta/inhibidor 

(peso/superficie) 

 

 Uso de inhibidor de 

etileno en material 

vegetal. 

 Registro de datos. 

 Obtención de dosis 

de inhibidor de eti-

leno en poscose-

cha. 

 Fresas con el uso 

del inhibidor. 

 

 Libro de Campo 

 Material Fotográ-

fico. 

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO 
MEDIO DE 

VERIFICACIÓN 

Identificar el mejor 

índice de cosecha. 

 

 Comparación de 

color de cosecha de 

fresa por color. 

 Uso de material de 

estudio 

 Registro de datos. 

 Índices de cosecha 

de fresa.  

 Basado en desarro-

llo de fresa. 

 Libro de Campo 

 Material Fotográ-

fico 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

8.1.   Origen 

El nombre científico de la fresa se describe desde el género (Fragaria) y se describe como es-

pecie (vesca) también ubicado en la familia de las Rosáceas (Rosaceae). (Tapia, 2012) 

 

8.2.   Clasificación taxonómica de la fresa 

Clasificación Taxonómica de la fresa 

Nombre Científico: (Fragaria vesca) 

Nombres vulgares: Fresa, frutilla 

Reino:                         Plantae 

División:             Magnoliophyta 

Clase:                         Magnoliopsida 

Orden:             Rosales 

Familia:             Rosaceae 

Subfamilia:             Rosoideae 

Tribu:                         Potentilleae 

Subtribu:             Fragariinae 

Género:             Fragaria 

Especie:             Vesca 

Fuente: (Bonet Gigante, 2010) 
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8.3.Descripción botánica 

8.3.1. Condiciones Agroecológicas 

Altura sobre el nivel de mar: 0 a 3.000 m.s.n.m 

Temperatura: Al sol de 18 a 25°C, noche de 8 a 13°C. 

Humedad relativa: desde 60% a 75% 

Requerimiento hídrico: 4000-600 mm/año 

Tipo de suelo: Arenoso o franco arenoso con un contenido de arena superior al 50%. 

Rango de pH: Templadamente acido, con un rango de 5,7 a 6,5. 

Luminosidad: Con el uso de diversas variedades, algunas exigen requieren de 8 a 12 horas de 

luz. 

(Cubillos, 2015) 

 

8.3.2. Raíz 

Constituida por un sistema radicular primaria y secundario, el primero es encargado y consti-

tuido por raicillas que dan soporte a la planta, la secundaria hace la función de absorber y al-

macenar sustancias. 

Las raicillas constantemente sufren el cambio en su fisiología, todos estos causados por factores 

ambientales, materiales del suelo, fauna etc.  

La profundidad del sistema radicular es muy variable, dependiendo entre otros factores, del tipo 

de suelo y la presencia de patógenos del mismo. No sobrepasen los 40 cm, encontrándose la 

mayor parte (90%) a los 25 cm de la superficie. 

8.3.3. Tallo 

Formado por un corto eje cónico conocido como corona, observando una especie de escamas 

foliares. 
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8.3.4. Estolón 

Es un tallo aéreo el cual puede formar raíces desde los nudos justo en el momento en que se 

situé en la superficie del suelo, este es el medio más común en el que se reproduce la planta de 

la fresa, en sus nudos es donde comienza el surgimiento de una nueva planta, desde la planta 

madre. (Zambrano, 1990) 

 

8.3.5. Hojas 

(Alsina, 2010) Menciona que, la hoja forma una roseta, de forma alargada pecioladas provistas 

de dos estipulas rojizas se encuentra dividido su limbo en tres foliolos con bordes acerrados, y 

al envés recubierto de bellos. 

Con un numero de estomas aproximado a (300-400/mm2), causando una gran pérdida en agua 

por medio de la transpiración. 

 

8.3.6. Flores 

En la corona, justo en una yema terminal es donde se desarrollan sus inflorescencias otro sitio 

adicional donde se pueden producir se encuentran en las yemas axilares de las hojas. Sus rami-

ficaciones se pueden producir de forma basal o distal.  

Los óvulos fecundados darán origen a un fruto la fresa, este será de tipo aquenio. Los aquenios 

se desarrollan por la superficie del receptáculo produciendo su crecimiento y terminando con 

la etapa final del fruto. (Guerrero, 2018) 

8.3.7. Frutos 

(Rengifo, 2010) Describe que la fecundación en los óvulos en donde encuentran los aquenios, 

se estimula el desarrollo del receptáculo en donde finalmente se genera la parte comestible. Una 

vez maduro el receptáculo llegara a 5cm de diámetro, con una forma achatada, globosa, redon-

deada y alargada. Su color final llegara a ser rosado, rojo o purpura. Los sabores, colores, aro-

mas e incluso su textura dependerán de su variedad. Una característica inherente de la fruta es 

el cáliz con sépalos adherentes de color verde, hay casos que estos pueden presentarse de color 

rojizo. 
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8.3.8. Índices de cosecha 

Estas dependerán del estado en el que necesiten para el desarrollo de la investigación, una muy 

apresurada recolección ocasionara que el fruto no alcance su mejor punto de madurez, con una 

deficiente calidad de color y sabor. Por otra parte, si se excede el punto de cosecha este mostrara 

una corta vida comercial, propensa a sufrir una fermentación más rápida. La cosecha de estos 

no servirá de nada sin una tabla de cosecha del respectivo fruto, en el cual recomiendan los 

puntos exactos de cosecha de la fresa. (SENA, 2014) 

 

Fuente: (SENA, 2014) 

8.4.Parámetros de calidad de la fresa 

Para las fresas, el factor más importante para garantizar la calidad en el campo comienza con 

la selección del cultivar (Casierra-Posada & Peña-Olmos, 2011).Las variedades difieren en 

calidad, determinada principalmente por la firmeza, el contenido de azúcar y la acidez de la 

fruta.  

Existen un numero de factores que afectan a las condiciones de calidad de las fresas, razón 

por la cual tiene un tiempo muy limitado que puede permanecer en percha. Los principales as-

pectos que afectan a la fresa a considerar son la apariencia, firmeza, sabor grados de madurez, 

un claro brillo y sin ninguna fisiopatía externa. (Casierra-Posada & Peña-Olmos, 2011) 
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8.4.1. Índices de cosecha 

Estas dependerán del estado en el que necesiten para el desarrollo de la investigación, una muy 

apresurada recolección ocasionara que el fruto no alcance su mejor punto de madurez, con una 

deficiente calidad de color y sabor. Por otra parte, si se excede el punto de cosecha este mostrara 

una corta vida comercial, propensa a sufrir una fermentación más rápida. La cosecha de estos 

no servirá de nada sin una tabla de cosecha del respectivo fruto, en el cual recomiendan los 

puntos exactos de cosecha de la fresa. (SENA, 2014) 

 

8.4.2. Pérdida de peso 

Las fresas tienen una alta transpiración, lo que conduce a la pérdida de agua, lo que conduce a 

la merma, reducción del peso comercial y reducción de la calidad sensorial, lo que afecta la 

apariencia, la textura y el sabor de la fruta. Este problema es aún más pronunciado con las fresas 

porque su piel delgada significa que no tienen una buena barrera exterior para retener el agua. 

La pérdida de este parámetro de calidad provoca una mayor reducción en su volumen y una 

disminución de su claridad y color. (C., 2010) 

8.4.3. pH 

A la fresa se la describe como una fruta ácida porque tiene valores de pH promedio que varían 

de 3 a 5. Los estudios sobre fresas tratadas térmicamente muestran que el pH no varía signifi-

cativamente. Los estudios sobre fresas almacenadas en materiales de empaque muestran que 

el cambio de pH en las fresas puede considerarse insignificante ya que no hay un cambio sig-

nificativo. (Borja Rengifo, 2010). 

8.4.4. Firmeza 

(García Espejel, Saucedo Veloz, & Saucedo Reyes, 2017) Mencionan que la firmeza de la 

fruta cambia durante la maduración y el almacenamiento debido a la degradación de protopec-

tina a pectina por poligalacturonasa, hidrólisis de ésteres metílicos por pectina metilesterasa y 

degradación de celulosa y celulosa-hemicelulosa. 
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8.4.5. Humedad 

Las fresas están relacionadas con su apariencia (color, tipo, forma, ausencia de defectos), así 

como con la durabilidad, el sabor, el olor y el valor nutricional. La humedad óptima para su 

almacenamiento es del 90 al 95%. La velocidad de maduración depende del color de las bayas 

y este a su vez del grado de madurez, con una superficie de la baya que debe ser roja o rosada. 

(Bawab, 2017) 

 

8.5.Etileno 

Esta es una hormona vegetal que encargada de regular el proceso de maduración de productos 

agrícolas, que inician el proceso de senescencia, y de igual manera comienza la síntesis de la 

poligalacturonasa, con un aumento en su respiración o cualquier otra afección que esta pre-

senta. (Vera Judit & Tapia, s.f.) 

Los frutos climatéricos tienen la capacidad de producir etileno, este es producido en forma de 

gas y tiene la capacidad de reiniciar el proceso de senescencia de las frutas. (Vera Judit & 

Tapia, s.f.) 

 

8.5.1. Biosíntesis del etileno 

(Balaguera, Salamanca, Garcia, & Herrera, 2014). Este es sintetizado por el uso del aminoá-

cido metionina, prosigue con la conversión de la metionina a S-adenosil-L-metionina denomi-

nado (SAM) y catalizada por esta, le sigue la formación de 1-aminociclo-propano-1-ácidocar-

boxilico (ACC), SAM y con el uso de la enzima ACC sintasa (ACS) terminando con la con-

versión de ACC a etileno. 

 

8.5.2. El 1-Methylcyclopropeno (1-MCP) 

Compuesta por (C4H6) formando una olefina cíclica, un gas; no toxico, inodoro, estable a tem-

peratura ambiente, alcanzando un peso molecular de 54. Actúa bloqueando la cascada de 

transducción de señales que intervienen en reacción a la respuesta del etileno. Regularizando 

la biosíntesis de etileno a través de la abstención del proceso auto catalítico (Balaguera, 

Salamanca, Garcia, & Herrera, 2014). 

 



29 
 

 

8.6. Ethyl fresh 

Producto regulador vegetal de síntesis que actúa limitando la hormona de senescencia (etileno) 

de flores vegetales y frutas, en procesos de perfectibilidad aumente su vida en florero/percha. 

(Ltda., 2021) 

 

8.6.1. Beneficios 

 Protege de daños causados por el etileno externo e interno, este producto puede trabajar 

en cualquier tipo de producto vegetal flores, frutas y vegetales en poscosecha, ETHYL 

FRESH controlando los momentos más críticos del envejecimiento prematuro. (Ltda., 

2021) 

 

 Controla la actividad de bacterias y hongos como Botrytis sp. Realizado por el proceso 

de respiración y transpiración. 

 

 Aumenta el tiempo de vida de flores. 

 

 Es factible el uso del producto durante todo el ciclo de poscosecha. 

 

 Amigable con el medio ambiente con el uso de papel biodegradable, sin generar 

perjuicios a personas y animales. 

 

 

8.6.2. Composición 

Nombre del ingrediente activo Número CAS Porcentaje 

1-methylcyclopropeno 3100-04-7 0.1% 

Ingredientes inertes N / A 99.9% 

Fuente: Shandong Aoweite Biotechnology Cia. Ltda. 
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8.6.3. Aplicabilidad 

8.6.3.1. Ornamentales  

En rosa, alstroemeria, clavel, gladiolo, dragón, orquídea, Gypsophila, Lily, campánula, etc. 

 

8.6.3.2.Frutas 

Manzana, pera, kiwi, durazno, cereza, ciruela, uva, fresa, melón, plátano, mangos, bayas, 

papayas, guayabas, tomate de árbol, entre otras. 

 

8.6.3.3.Vegetales 

Tomate riñón, ajo, cebolla, pimienta, brócoli, col, berenjena, pepino, frejoles, repollo, calabaza, 

cilantro, papa, lechuga, broccoli, apio, pimiento, zanahorias, y otros vegetales. 

 

8.6.4. Instrucciones de uso 

(Ltda., 2021) Usaron como ingrediente activo que es usado en ETHYL FRESH este se 

encuentra impregnado en una card de papel biodegradable con dimensiones de largo de 6 cm y 

ancho de 3.5 cm actuando de manera conjunto al momento de tener contacto con el aire, 

recomendado usarla en cajas cerradas o bandejas etc. 

 

8.6.5. Dosis 

Flores:          1 card para (100 - 150) tallos 

Vegetales:    1 card para 10 kilos 

Fritas:           1 card para 5 kilos 

 

8.6.6. Presentación del producto 

El producto para la venta al público se encuentra disponible en una presentación de un sobre de 

plástico color plateado envasado al vacío, con dimensiones de 18 cm de largo y 11 cm de ancho 

con el nombre del producto y los datos pertinentes referentes al producto. 

En un sobre del producto contiene 10 cards del producto ETHYL FRESH. 
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9. HIPÓTESIS 

 

En cuanto al comportamiento en poscosecha de fresa, de acuerdo a sus índices por color. 

Ho: El comportamiento en poscosecha de fresa no varía en los diferentes índices de cosecha 

por color. 

Ha: El comportamiento en poscosecha de fresa varía en los diferentes índices de cosecha por 

color. 

 

En cuanto a la dosificación del uso del inhibidor de etileno. 

Ho: El comportamiento en poscosecha de fresa no varía con el uso del inhibidor de etileno. 

Ha: El comportamiento en poscosecha de fresa varía con el uso del inhibidor de etileno. 

 

 

 

10. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES  

10.1. Variable independiente 

 Índices de cosecha por color 

 Uso de inhibidor de etileno 

10.2.Variable dependiente 

 Comportamiento de la fresa 
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11. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

11.1.Características del área de investigación del sitio de producción  

 

Dicha etapa fue realizada en el predio usando el cultivo de producción de fresa. 

Ubicación del predio de producción. 

 

Fuente: (Google maps, 2022) 

Tabla. Datos de ubicación. 

Provincia: Tungurahua 

Cantón: Ambato 

Parroquia: Huachi Chico 

Localidad: Huachi Chico 

Longitud: 78°38´30” W 

Latitud: 1°17´39” S 

Altitud: 2861 m.s.n.m 

Elaborado: (Chamorro, 2022) 
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11.2.Características del área de investigación en poscosecha. 

El proyecto de investigación se lleva a cabo en el Laboratorio de Agronomía de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicado 

en el Laboratorio de Poscosecha del campus de CEASA. 

Ubicación del laboratorio. 

 

Fuente: (Google maps, 2022) 

 

Tabla. Datos de ubicación. 

Provincia: Cotopaxi 

Cantón: Latacunga 

Parroquia: Eloy Alfaro 

Localidad: Salache (CEYSA) 

Longitud: 78°37´23" W   

Latitud: 0°59´57” S  

Altitud: 2727 m.s.n.m 

Elaborado: (Chamorro, 2022) 
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11.3.Modalidad básica de investigación 

 

11.3.1.  Investigación de campo 

La investigación de campo se realizó en el cantón Ambato de la provincia de Tungurahua, en 

la parroquia Huachi Chico donde se obtuvo la materia prima (fresa). 

 

11.3.2. De laboratorio 

El desarrollo de la investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de Agronomía de la Univer-

sidad Técnica de Cotopaxi. Llevando a cabo el registro de datos que fueron establecidos en base 

a los indicadores establecidos en la investigación. 

 

11.3.3. Investigación bibliográfica documental 

Este tomo como base la investigación bibliográfica basada en documentos web, artículos cien-

tíficos, revistas, libros digitales y otras publicaciones, que llegaran a formar parte en el desarro-

llo del marco teórico del presente documento y como sustento a la misma investigación. 

 

11.4.Tipo de investigación 

11.4.1. Experimental 

Diseñada en base a la investigación experimental, centrada en la prueba de aumentar el tiempo 

en poscosecha con la ayuda del inhibidor de etileno (Ethyl fresh), pruebas realizadas en el la-

boratorio de poscosecha, tomando en cuenta las diversas variables y métodos usados de acuerdo 

a los indicadores con los cuales seguiremos su progreso. 

11.4.2. Cuantitativo. 

Estos serán apoyados en base a la toma de datos y características que obtendremos de la fase 

experimental previamente hecha. 
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11.5.Técnicas de investigación 

11.5.1. Observación directa 

Mediante la observación se analizan las características que empiezan a mostrar los frutos du-

rante el tiempo en poscosecha. 

 

11.5.2. Comparativa 

Basado en la experimentación para poder llegar a confirmar o refutar la hipótesis previamente 

formulada durante el transcurso de la investigación en poscosecha, mediante comparaciones 

con el uso de datos previamente obtenidos de la observación, estos establecerán un registro de 

acuerdo al cronograma para su próximo análisis de datos. 

 

11.6.Materiales 

11.6.1. Materiales de campo 

 Cuaderno de campo 

 Esfero 

 Lápiz 

 Borrador 

 Cámara celular 

11.6.2. Materiales para la practica 

 

 Material vegetal (fresas) 

 Inhibidor de etileno (Ehtyl fresh) 

 324 Tarrinas de 250 centilitros 

 Guantes 

 Mandil  

 Tabla de índices de madurez de color 
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11.6.3. Equipos e instrumentos de laboratorio 

 

 Balanza digital 

 pH metro 

 Penetrómetro 

 Licuadora 

 Refractómetro digital 

 Muflas 

 Estufa 

 Crisol 

 Cuchillo  

 

11.7.Factores de estudio 

Factor A - Índices de cosecha por color (C) 

C1: 75% de color rojo que corresponde al índice 4 

C2: 90% de color rojo que corresponde al índice 5 

C3: 100% de color rojo que corresponde al índice 6 

Factor B – Inhibidor de Etileno (IE) 

I E1: 1 cm2 

I E2: 1.5 cm2 

I E3: 0 cm2 
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11.8. Diseño experimental 

Se hace el uso de un Diseño de Bloques Completo al Azar (DBCA) con arreglo factorial de 

(3x3) con el uso de 9 tratamientos por 3 repeticiones dando un total de 27 unidades experimen-

tales, donde el Factor A son los índices de cosecha y el Factor B es el uso del inhibidor de 

etileno. 

 

11.9. Tratamientos en estudio  

Proyecto diseñado con el uso de 9 tratamientos e interactuando con los factores de estudio. 

1. Cuadro de tratamientos en estudio 

Tratamientos Índices de 

cosecha 

Inhibidor de 

etileno 

Código Descripción 

1 C1 IE1 C1IE1 Índice de cosecha 1 + 

Inhibidor de Etileno1 

2 C2 IE1 C2IE1 Índice de cosecha 2 + 

Inhibidor de Etileno1 

3 C3 IE1 C3IE1 Índice de cosecha 3 + 

Inhibidor de Etileno1 

4 C1 IE2 C1IE2 Índice de cosecha 1 + 

Inhibidor de Etileno2 

5 C2 IE2 C2IE2 Índice de cosecha 2 + 

Inhibidor de Etileno2 

6 C3 IE2 C3IE2 Índice de cosecha 3 + 

Inhibidor de Etileno2 

7 C1 IE3 C1IE3 Índice de cosecha 1 + 

Inhibidor de Etileno3 

8 C2 IE3 C2IE3 Índice de cosecha 2 + 

Inhibidor de Etileno3 

9 C3 IE3 C3IE3 Índice de cosecha 3 + 

Inhibidor de Etileno3 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 
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11.1.Análisis estadístico 

Desarrollado en una computadora específicamente con el uso de las aplicaciones INFOSTAT 

v. y Excel ambas para el uso del análisis estadístico y varianza. 

Tabla del análisis de varianza (ADEVA) 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 26 

Repeticiones 2 

Índices de Cosecha (A) 2 

Inhibidor de Etileno (B) 2 

A * B 4 

Error 16 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

 

11.2.Análisis Funcional 

Realizado por la prueba Tukey (α = 0,05) junto a los tratamientos y factores de estudio que 

afectaran de manera estadística los resultados. 

 

11.3.Características de unidad experimental 

La unidad experimental son 50 fresas por repetición, con un uso total de 150 unidades en cada 

tratamiento. 

Descripción                                                                             N º frutos 

Número de unidades experimentales                                            27 

Numero de envases por cada unidad experimental                       9 

Numero de frutos por envase                                                        5 

Numero de frutos total por unidad experimental                         50 

Numero de frutos total                                                                1620 
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11.4.Manejo específico del ensayo 

 
11.4.1. Delimitación del área recolección  

Se dispuso de un área de 3000 m2, el cultivo fresa ya establecido, el terreno cuenta con 57 

camas de 19.50 m de largo x 0,45 m de ancho y 0,35 m de camino en donde se estableció el 

área de cosecha de la fruta. 

 

11.4.2. Cosecha de frutos de fresa para la etapa de poscosecha 

La actividad de recolección de fresas se la hizo en un cultivo en campo totalmente libre de 

previas actividades, procediendo así a su clasificación de acuerdo a sus índices de color, conti-

nuando con su transporte al área de Laboratorio de Poscosecha. 

 

11.4.3.    Envasado con el inhibidor de etileno 

Con una limpieza respectiva del área de trabajo, se procedió a él clasificado de los frutos, se 

envaso en recipientes plástico esterilizados para la conservación del fruto, junto a las dosis co-

rrespondientes usadas para cada tratamiento. 

 

11.4.4.    Almacenamiento  

Se procedió a llevar los envases a almacenamiento sobre un mesón, estos fueron colocados de 

acuerdo al previo diseño experimental establecido, en una habitación con una temperatura al 

ambiente. 
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11.5.Fase de laboratorio e indicadores a evaluar  

 

11.5.1.    Incidencia de plagas y enfermedades 

Se determinó mediante la cantidad de frutos dañados los datos se registraron diariamente en el 

libro de campo. El ensayo duro hasta que todos los frutos se dañaron. 

% 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑖𝑜𝑝𝑎𝑡í𝑎 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠
∗ 100 

Fuente: (AOAC, 2000) 

 

 

11.5.2.  Porcentaje de peso 

Para la evaluación de pérdida de peso se tomó como peso inicial, el peso de la tarrina con fresas 

al comienzo de la investigación, y diariamente se registró el peso de las tarrinas con fresas 

mediante el uso de una balanza, hasta eliminar todas las tarrinas que muestren daño en las fresas. 

La pérdida de peso se calculó según la ecuación: 

% 𝐏é𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐬𝐨 = 
𝑃𝑖−𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥100 

Fuente: (Guedes, 2012) 

Dónde:  Pi: Peso inicial (g)                                    Pf: Peso en cada día de evaluación (g) 

 

11.5.3.    Firmeza 

Para este análisis se tomó 1 fruto por cada unidad experimental para medir la firmeza, se utilizó 

un penetrómetro y posteriormente los datos se registraron en el libro de campo.  Este dato se 

expresó en (kg/cm2).  

 

11.5.4.    pH 

Para ello se utilizó 2 frutos por cada unidad experimental, se procedió a licuarlo y obtener el 

zumo del mismo para introducir el pH-metro, y se registró el valor que marcó el instrumento 

en el libro de campo. 
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11.5.5.    Sólidos solubles totales (SST) 

Para el contenido de sólidos solubles, se utilizó el zumo de la fruta y un refractómetro, poste-

riormente los datos se registraron en el libro de campo. Este dato se expresó en ° Brix. 

 

11.5.6.    Humedad 

Se determinó por la técnica de secado en estufa; este método se basa en la evaporación del agua 

de la muestra mediante un calentamiento. Para ello se colocó 15 gramos de muestra de fresas 

en un recipiente de aluminio tarado y se introdujo en una estufa por 48 horas a una temperatura 

de 62ºC. Una vez evaporada el agua, se determinó el peso de la muestra y por diferencia de 

peso se determinó el contenido de humedad. Se realizó dos tomas de datos una inicial y la 

segunda después de tres días. El porcentaje de humedad se calculó mediante la siguiente ecua-

ción: 

% 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎
∗ 100% 

        Fuente: (AOAC, 2000) 

 

11.5.7.    Determinación de Cenizas 

La técnica para determinación de cenizas fue mediante la incineración de una porción de mues-

tra exactamente pesada en un crisol de porcelana y se introdujo en una mufla a una temperatura 

de 550 °C durante 3 horas. Posteriormente, se enfrió en un desecador hasta obtener una tempe-

ratura constante, y se pesó los crisoles con las muestras incineradas. Se realizó dos tomas de 

muestra inicial y otra final. El porcentaje de cenizas se calculó mediante la siguiente ecuación: 

% 𝒅𝒆 𝒄𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒔𝒆𝒄𝒂 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

Fuente: (AOAC, 2000) 
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12. ANÁLISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTA 

 

12.1. Incidencia de fisiopatía, plagas y enfermedades (%) 

12.1.1.   Análisis de varianza 

Según los datos mostrados en la tabla 11, durante el primer día existió diferencia significativa 

por parte de las fuentes de variación: color, inhibidor y su interacción color*inhibidor y en 

cuanto a las otras fuentes de variación no existió significación estadística, en cuanto al 

coeficiente de variación se obtuvo un porcentaje de 18,54 % con un promedio de 29,65%. 

En el segundo día se presentó diferencia significativa de las fuentes de variación de color, 

inhibidor, a excepción de la variable color*inhibidor que no presento significación estadística 

mostrando un coeficiente de variación del 18,23% y con un promedio del 45,21%. 

En el tercer día se mostró una diferencia significativa por parte de las fuentes de variación de 

color, inhibidor incluido también por la interacción entre color*inhibidor, donde no se mostró 

ninguna significación estadística, con un coeficiente de variación de 8,45% y un promedio de 

62,12%. 

Durante el cuarto día se presentó diferencia significativa por parte de las fuentes de variación 

de color, inhibidor también mostrado por parte de la interacción de color*inhibidor, y no se 

mostró ningún otro valor no significativo todo esto con un coeficiente de variación del 4,65% 

y un promedio del 96,54%. Por lo tanto, esto comprueba y se acepta la hipótesis alternativa. 
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Tabla 5.  Análisis de varianza (ADEVA) para incidencia de plagas y enfermedades (%) en la dosis de inhibidor de etileno en fresas. 

 

 

  Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 

      F.V.        gl p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. 

Repetición        2 0,645 ns 0,6751 ns 0,6575 ns 0,0432 * 0,356 ns      sd ns 

Color (A)  2 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,989 ns      sd ns 

Inhibidor (B)  2 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 0,989 ns      sd ns 

Color*Inhi-
bidor (A*B)   

4 <0,0001 * 0,8102 ns 0,1865 ns 0,0001 * 0,989 ns      sd ns 

Error             16             

Total             26                         

CV (%)   18,54   18,23   8,45   4,65   1,65   0   

Promedio   29,65   45,21   62,12   96,54   99,78   100   
 CV= coeficiente de variación     ns = no significativo      * = diferencias significativas al 5%  
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12.1.2.    Prueba de Tukey para Factor A en la variable incidencia de fisio-

patía. 

Como se muestra en la tabla 11 se observan los promedios y rangos de cada color. Desde el 

inicio hasta el final de la investigación se muestra dos rangos de significación, en donde el 

rango más alto “A” se mostró con el color C1 (75% rojo) con unas medias de (23,74 ; 42,72 ; 

63,82 ; 91,12%) seguido del rango “B” con C2 (90% rojo) en este caso su media en porcentajes 

fue de (39,18 ; 54,34 ; 73,36 ; 93,36%), por ultimo con C3 (100% rojo) con un rango “B” 

muestra unas medias mucho más altas con respecto a los 2 primeros índices estos con un 

promedio de medias (47,87 ; 66,65 ; 86,35 ; 96,54%). 

 

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Índice de cosecha por color) en la variable 

incidencia de plagas y enfermedades (%). 

 

 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4  

Índice 
Medias 

(%) 
Rangos 

Medias 

(%) 
Rangos 

Medias 

(%) 
Rangos 

Medias 

(%) 
Rangos 

C1: 75 % rojo 23,74 A     42,72 A     63,82 A     91,12 A     

C2: 90 % rojo 39,18    B  54,34    B  73,36    B  93,36    B  

C3: 100 % 

rojo 47,87    B  66,65    B  86,35    B  96,54    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Figura 2.  Comparación de medias entre el Factora A (Índice de cosecha por color) en la va-

riable de incidencia de plagas y enfermedades (%). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

 

12.1.3. Prueba de Tukey para Factor B en la variable incidencia de fisiopa-

tía. 

Mediante la interpretación de la tabla 12 explicamos cómo los promedios y rangos obtenidos 

durante las fechas y dosis usadas, y este se definirá en porcentajes. 

Durante el primer día se presentaron dos rangos de significación. El rango “A” con una dosis 

“I2” (1.5 cm2) donde esta dio como resultado un menor promedio en cuanto a plagas y 

enfermedades del 21,66 % en segunda instancia con rango “B” se ubicó “I1” (1 cm2) con un 

promedio del 29,65% y por ultimo también con rango “B” se ubicó “I3” (0 cm2) con un alto 

promedio de 40,83%. 

 

 

En el segundo día se mostraron dos rangos. Con rango “A” con una dosis de “I2” de (1.5 cm2) 

mostro un bajo promedio de 40,55%. En la siguiente instancia con rango “B” y con una dosis 
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“I1” de (1 cm2) dio como promedio un 47,56%. Igualmente, con un rango “B” pero una dosis 

menor de “I3” (0 cm2) dio como promedio más alto un 65,75%. 

En el tercer día se observaron resultados con dos rangos. Con un rango “A” en la dosis “I2” de 

(1.5 cm2) se obtuvieron promedio de 62,43%, con un rango “B” y con una dosis de “I1” de (1 

cm2) mostraron promedios de 71,43%, igualmente con un rango “B” pero con una dosis mucho 

menor de “I3” de (0 cm2) mostro un promedio de 89,57%. 

Durante el cuarto día se observaron dos rangos, el primero con rango “A” con uso de una dosis 

de “I2” de (1.5 cm2) mostro un promedio de 90,11%, con un rango “B” y uso de dosis de “I1” 

de (1 cm2) dio un promedio de 93,16%, por ultimo con un rango “B” y una dosis del “I3” de (0 

cm2) mostro un promedio de 98,63%. 

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la variable 

incidencia de plagas y enfermedades (%). 

 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4  

Dosis 
Medias 

(%) 
Rangos 

Medias 

(%) 
Rangos 

Medias 

(%) 
Rangos 

Medias 

(%) 
Rangos 

I1: 1 cm2 21,66 A  I2 40,55 A  I2 62,43 A  I2 90,11 A  I2 

I2: 1.5 cm2 29,65   B I1 47,56   B I1 71,43   B I1 93,16   B I1 

I3: 0 cm2 40,83   B I3 65,75   B I3 89,57   B I3 98,63   B I3 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Figura 3.  Comparación de medias entre el Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la va-

riable incidencia de plagas y enfermedades (%). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

 

12.1.4. Prueba de Tukey para Factor AxB en la variable incidencia de fisio-

patía. 

En la prueba Tukey se observa como resulto en cuanto a las interacciones entre 

color*inhibidor con dos rangos mucho más altos “A” mostrado en los tratamientos (C1I2, 

C2I1), con un rango medio de “AB” los tratamientos (C2I2, C3I2, C3I1, C1I1) y por 

último el rango “B” con los tratamientos usados (C2I3, C1I3, C3I3) estos con el uso de la 

dosis (0 cm2) mostrando como el uso del inhibidor tuvo efecto en la fresa. 
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Tabla 8. Test de Tukey (5%) para fisiopatía de fresa. 

 

Tratamiento Medias n  E.E.    

C1I2 8,33 3 0,58 A  

C2I1 8,67 3 0,58 A  

C2I2 10 3 0,58 A B 

C3I2 10 3 0,58 A B 

C3I1 10,33 3 0,58 A B 

C1I1 11 3 0,58 A B 

C2I3 11,67 3 0,58   B 

C1I3 11,67 3 0,58   B 

C3I3 12 3 0,58   B 

 

Tabla 4. Porcentaje de Fisiopatía de F. vesca. 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

Figura 5 Porcentaje de presencia de fisiopatía/enfermedades en las fresas. 

 

En la figura 5 se observa que en las etapas finales de la investigación con el uso de los 

tratamientos (C2I1, C3I1, C1I2, C2I2, C3I2) muestran un claro porcentaje de un bajo índice de 

fisiopatía, esto fue observado en la 1° repetición que ronda en un porcentaje de entre 60 al 80% 

en comparación a los que usaron el (C1I3, C2I3, C3I3) que demuestran cerca del 98,8% de 

fisiopatía. Dejando en claro que hubo una gran comparabilidad entre el uso del inhibidor de 

etileno. 
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Pérdida de peso (%) 

12.1.5.   Análisis de varianza 

Mediante los análisis ADEVA se pudo efectuar una evolución estadística a la variable de peso 

con la cual se pudo realizar las pruebas de significación con mucho más detalle, observando la 

tabla 14 durante el primer día existió una significación estadística en la fuente de variación 

inhibidor y en la interacción color*inhibidor, mientras tanto en las otras variables no existieron 

significación estadística, con un coeficiente de variación del 20,46% y con un promedio del 

1,39%. 

Durante el segundo día existió significación estadística en dos fuentes de variación color, 

inhibidor en cambio la interacción color*inhibidor y otra fuente de variación no presentaron 

significación estadística, dando una fuente de variación del 13,23% y un promedio de 2,38%. 

En el tercer día se obtuvo significación estadística en las fuentes de variación de color, inhibidor 

y la interacción color*inhibidor en cambio en otra fuente de variación no mostro significación 

estadística, todo esto con un coeficiente de variación del 14,35% y un promedio del 2,32%. 

En el cuarto día mostro significación estadística en las fuentes de variación de inhibidor, y la 

interacción entre color*inhibidor, mientras que en otras fuentes de variación no hubo 

significación estadística, se mostró con un coeficiente de variación de 15,45% y un promedio 

del 3,89%. 

Para el ultimo y quinto día existió significación estadística en la fuente de variación inhibidor 

y en cuanto a las otras fuentes de variación no tuvieron significación estadística, dando un 

coeficiente de variación del 18,82% y un promedio de 4,53%.  
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Tabla 9.  Análisis de varianza (ADEVA) para pérdida de peso (%) en inhibidor de etileno en fresas. 

 
    Día 1   Día 2   Día 3   Día 4   Día 5   

      F.V.        gl p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. 

Repetición        2 0,6558 ns 0,053 ns 0,4783 ns 0,3215 ns 0,4962 ns 

Color  (A)  2 0,0686 ns 0,0085 * 0,0183 * 0,1895 ns 0,2185 ns 

Inhibidor (B)  2 <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * <0,0001 * 

color*inhibidor (A*B)    4 0,0073 * 0,3853 ns 0,0145 * 0,0352 * 0,1958 ns 

Error             16           

Total             26                     

CV (%)   20,46   13,23   14,35   15,45   18,82   

Promedio   1,39   2,38   2,32   3,89   4,53   

 CV= coeficiente de variación     ns = no significativo      * = diferencias significativas al 5%  
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12.1.6.   Prueba de Tukey para Factor A en la variable pérdida de peso. 

Mediante la prueba Tukey se evaluó el comportamiento en poscosecha de la fresa en su 

indicador de peso, obtenido en la tabla 15. 

Esta muestra los promedios y rangos del índice de color. Con el rango “A” dado por C2 (75% 

rojo) mostro una menor pérdida de peso con promedios de 1; 1,21 y 1,62%. De segundo con 

rango “B” se obtuvo en los índices C1 (90% rojo) con promedio de 1,43; 1,78 y 2%, también 

con un rango “B” en el índice C3 (100% rojo) y promedios de 1,96; 2,1 y 2,41%. 

 

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Índice de cosecha por color) en la variable 

pérdida de peso (%). 

 Día 2  Día 3 Día 4  

Índice Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 

C2: 75% rojo 1 A     1,21 A     1,62 A     

C1: 90% rojo 1,43    B  1,78    B  2    B  

C3: 100% rojo 1,96    B  2,1    B  2,41    B  

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

Figura 5.  Comparación de medias entre el Factora A (Índice de cosecha por color) en la va-

riable pérdida de peso (%). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

12.1.7.   Prueba de Tukey para Factor B en la variable pérdida de peso. 
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En la tabla 16 se muestra los resultados de la prueba Tukey en promedios y rangos de las dosis 

usadas del primero al quinto día se presentaron rangos “A” con la dosis de I2 (1,5 cm2) donde 

se obtuvo el menor porcentaje de peso perdido con promedios de 0,35; 1,11; 1,49; 2,05 y 2,51% 

con un rango mucho menor de “B” en las dosis usadas de I1 (1 cm2) y I3 (0 cm2) donde los 

rangos tuvieron mayor pérdida de peso. 

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la variable 

pérdida de peso (%). 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 

Dosis 
Medias 

 (%) 
Rangos   

Medias 
(%) 

Rangos   
Medias 

 (%) 
Rangos   

Medias  
(%) 

Rangos   
Medias 

 (%) 
Rangos 

I1: 1 cm2 0,35 A     I2 1,11 A        I2 1,49 A        I2 2,05 A     I2 2,51 A      I2  
I2: 1,5 cm2 0,42    B  I1 1,35    B     I1 1,86    B     I1 2,11   B   I1 2,72    B   I1 

I3: 0 cm2 0,71    B  I3 1,78    B     I3 2,39    B    I3 3,12    B  I3 3,49    B  I3 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Figura 6.  Comparación de medias entre el Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la va-

riable pérdida de peso (%). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

12.1.8.   Prueba de Tukey para Factor AxB en la variable pérdida de peso. 

En la tabla 17 se obtuvo promedios y rangos de las interacciones índices de color con dosis de 

inhibidor de etileno.  
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Durante los cinco días se obtuvieron rangos de significación de “A” con promedios bajos del 

0,22; 0,69% y 0,29; 1% en las dosis de C1I2 y C2I1, mientras que con un rango “B” se 

mostraron en las últimas tres dosis C2I3; C1I3 y C3I3.y con mayor pérdida de peso presente 

con promedios de 0,81; 1,98; 0,88; 2,15 y 0,92; 2,35%. 
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para la interacción del Factor A (Índice de cosecha por color) x Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la 

variable pérdida de peso (%). 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 

Índice *dosis 
Medias 

 (%) Rangos  
Medias  

(%) Rangos  
Medias 

 (%) Rangos  
Medias 

 (%) Rangos  
Medias 

 (%) Rangos 

C1I2 0,22  A     0,69  A     1,11  A      1,86  A    2,28  A   

C2I1 0,29  A     1  A     1,52  A      2,19  A    2,68  A   

C2I2 0,42  A B    1,22  A B    1,71  A B     2,43  A B   2,99  A B  

C3I2 0,49  A B    1,38  A B    1,86  A B     2,56  A B   3,43  A B  

C3I1 0,62  A B    1,63  A B    2,23  A B     2,79  A B   3,62  A B  

C1I1 0,69  A B    1,72  A B    2,49    A B   2,86  A B   3,83  A B  

C2I3 0,81    B    1,98    B    2,62    B   3,13    B   4,15    B  

C1I3 0,88    B    2,15    B    2,81    B   3,29    B   4,48    B  

C3I3 0,92    B    2,35    B    3,21    B   3,68    B   5,18    B  

Figura 7. Interacción del Factor A (Índice de cosecha) x Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la variable pérdida de peso (%). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 
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12.2.Firmeza 

12.2.1.   Análisis de varianza 

Con los resultados mostrados en la tabla 18 de análisis de ADEVA de la variable de firmeza. 

En la primera medición no se obtuvo significación estadística por parte de las fuentes de 

variación de color, inhibidor y la interacción de color*inhibidor, y donde las otras fuentes de 

variación no tuvieron significación estadística, estas mostraron un coeficiente de variación de 

12% con un promedio de 1,39kg. 

En la segunda medición se mostró significación estadística por parte de las fuentes de variación 

de inhibidor y la interacción entre color*inhibidor, mientras que en otras fuentes de variación 

no existió significación estadística, se obtuvo un coeficiente de variación de 21,65% con un 

promedio de 1,33kg. 
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Tabla 13. Análisis de varianza (ADEVA) para firmeza en la en fresas. 

       Primera medición  Segunda medición  

    F.V.      gl SC p-valor     sig SC p-valor    sig 
COLOR (A)     2 0,06 0,4444     ns 0 >0,9999   ns 
INHIBIDOR (B) 2 0,22 0,1111     ns 0,17 0,0144    * 
COLOR (A)*INHIBI-

DOR (B) 
4 0,11 0,8017     ns 0,33 0,0393    * 

Error         4 0,11  0,33 
        

Total         8 0,39  0,5 
        

Promedio  1,39  1,33   

CV  12  21,65   
 

 CV= coeficiente de variación     ns = no significativo      * = diferencias significativas al 5%  
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12.2.2.   Prueba de Tukey para Factor A en la variable firmeza. 

La tabla 14 mostro promedios y rangos obtenidos por cada índice color de la fresa. De la primera 

medición se obtuvieron dos rangos de significación, en el cual el C1 (75% rojo) mostro una 

menor firmeza con un rango de “A” y un promedio de 2,10 hasta su segunda medición que 

mostro un 0,91kg, y con un rango “B” en los índices C2 (90% rojo) y C3 (100% rojo) con unos 

promedios de 1 a 0,63kg respectivamente. 

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Índice de cosecha por color) en la variable 

firmeza (kg). 

 Primera medición  Segunda medición   

Índice Medias 

(kg) 

Rangos Medias 

(kg) 

Rangos 

C2 2,10 A     0,91 A     

C1 1,62    B  0,72    B  

C3 1    B  0,63    B  

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

Figura 8.  Comparación de medias entre el Factora A (Índice de cosecha por color) en la va-

riable firmeza (kg). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

12.2.3.   Prueba de Tukey para Factor B en la variable firmeza. 
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En la tabla número 15 se obtuvieron resultados rangos y medias para interpretar la significación 

estadística. 

En la primera medición se obtuvo un rango de “A” de una dosis de I2 (1,5 cm2) con una firmeza 

de 2,48kg, y con un rango “B” las dosis de I1 (1 cm2) y I3 (0 cm2) con un promedio de 2,12kg 

y 2 kg. 

En la última medición se obtuvo un rango “A” en la dosis I2 (1,5 cm2) con una firmeza del 

0,91kg en el rango “B” con el uso de dosis de (1 cm2) y I3 (0cm2) se obtuvieron promedios de 

0,68kg y 0,59kg. 

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la variable 

firmeza (kg). 

Primera medición   Última medición   

Dosis Medias 

 (kg) 

Rangos   Medias 

 (kg) 

Rangos 

I1: 1 cm2 2,48 A     I2 0,91 A      I2  

I2: 1,5 cm2 2,12    B  I1 0,68    B   I1 

I3: 0 cm2 2    B  I3 0,59    B  I3 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Figura 9. Comparación de medias entre el Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la varia-

ble firmeza (kg) 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 

 

 

12.2.4.   Prueba de Tukey para Factor AxB en la variable firmeza. 

En la tabla 16 se observó promedio y rangos de las medias en (kg) de la interacción entre índice 

de color y dosis de etileno en la variable de firmeza. En la primera medición se identificó dos 

rangos de significación, un rango “A” se manifestó en dos dosis C1I2 (color*inhibidor) y C2I1 

(color*inhibidor) dando unas firmezas de 1,96kg y 1,74kg, con un rango menor de “B” las dosis 

de C2I3, C1I3 y C3I3, con una media entre 0,93; 0,88 y 0,81kg. 

En la última medición con un rango “A” activas las dosis C1I2 y C2I1, firmezas de 1,41kg y 

1,22kg, mientras que las interacciones más bajas con rango “B” fueron generadas por C2I3; 

C1I3 y C3I3, con una menor firmeza de 0,8; 0,75 y 0,71kg. 
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Tabla 16.  Prueba de Tukey al 5% para la interacción del Factor A (Índice de cosecha por color) 

x Factor B (Dosis de inhibidor de etileno) en la variable firmeza (kg). 

Día 2 Día 3 

Índice*dosis Medias (kg) Rango  Medias (kg) Rango 

C1I2 1,96 A         1,41 A     

C2I1 1,74 A         1,22 A     
C2I2 1,63 A   B     1,52 A   B  

C3I2 1,41 A   B    1,38 A   B  

C3I1 1,29 A   B     1,11 A   B   
C1I1 1 A   B     0,92 A   B   

C2I3 0,93  B   0,8  B 
C1I3 0,88  B   0,75  B 

C3I3 0,81  B   0,71  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Figura 10.  Interacción del Factor A (Índice de cosecha por color) x Factor B (Dosis de inhibi-

dor de etileno) en la variable firmeza (kg). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 
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12.3.pH  

12.3.1.   Análisis de varianza 

En la tabla número 17 con el análisis ADEVA se obtuvo significación por parte del pH. 

En la primera medición se no obtuvo significación estadística por parte de ninguna de las 

fuentes de variación, mostro un coeficiente de variación del 14,17% con un promedio del 

10,86%. 

En su segunda medición se obtuvo una significación por parte de las fuentes de variación de 

color, inhibidor, y no se mostró significación estadística por parte de las otras fuentes de 

variación, al final se obtuvo un coeficiente de variación de 10,86% con un promedio del 3,79%. 

 

Tabla 17. Análisis de varianza (ADEVA) para firmeza en la en fresas. 

 

       Inicial medición  

(10-Ago-2022) 

Final medición  

(15-Ago-2022) 

    F.V.      gl SC p-valor SC p-valor 

COLOR (A)     2 0,54 0,4605 0,22 0,0756 * 

INHIBIDOR (B) 2 0,26 0,6631 0,22 0,0556 * 

COLOR 
(A)*INHIBIDOR 
(B) 

4 1,14 0,3699 0,68 0,1359 

Error         4 0,8         0,43         

Total         8 1,94  1,11   

Promedio  3,77  3,79   

CV  14,17  10,86   
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Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Índice de cosecha por color) en la variable 

pH. 

Final medición 

Índice Medias (pH) Rangos 

C2 6 A     

C1 6,22    B  

C3 6,92    B 

 

Figura 11.  Interacción del Factor A (Índice de cosecha por color) x Factor B (Dosis de inhibi-

dor de etileno) en la variable firmeza (kg). 

 

Elaborado por: (Chamorro, 2022) 
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12.4.Solidos solubles 

12.4.1.   Análisis de varianza 

Por medio del análisis ADEVA se obtuvo la tabla numero 19 donde. 

En la primera medición se obtuvo una significación estadística por parte de la fuente de 

variación de inhibidor, y sin ninguna otra significación estadística, con un coeficiente de 

variación de 1,76% y un promedio del 7,58%. 

En la segunda medición se obtuvo una significación estadística por parte de la fuente de 

variación de inhibidor, sin ninguna otra fuente de significación estadística, esto dio como 

resultado un coeficiente de variación del 1,38% con un promedio del 7,04% 

Tabla 19. Análisis de varianza (ADEVA) para firmeza en la en fresas. 

  Inicial medición  

(10-Ago-2022) 

Final medición  

(15-Ago-2022) 

    F.V.      gl SC p-valor SC p-valor 

COLOR (A)     2 0,01 0,7901 0,06 0,1427 

INHIBIDOR (B) 2 0,58 0,0121* 0,2 0,0248* 

COLOR 
(A)*INHIBIDOR 
(B) 

4 0,07 0,9673 0,04 0,957 

Error         4 0,07         0,04         

Total         8 0,66  0,3   

Promedio  7,58  7,04   

CV  1,76  1,38   
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Tabla 20. Test de Tukey (5%) para la variable sólidos solubles en laboratorio 

Inicial medición  

(10-Ago-2022) 

Final medición  

(15-Ago-2022) 

  

Inhibidor N Medias 
(brix)  

E.E.    Inhibidor Medias 
(brix)  

E.E.   

3 3 7,23 0,08 A 3 6,83 0,06 A 

2 3 7,67 0,08 B 1 7,13 0,06 B 

1 3 7,83 0,08 B 2 7,17 0,06 B 

 

Figura 12. Comparación del factor inhibidor sobre la cantidad de sólidos solubles de F. vesca 

en laboratorio 
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12.5.Ceniza 

12.5.1.   Análisis de varianza 

En la tabla 19 se observa el análisis ADEVA de la variable ceniza, esta muestra que no hay 

ninguna significación estadística por parte de los p-valor resultantes. 

En la primera medición no muestra ninguna significación estadística, de ninguna fuente de 

variación, y por parte de p-valor, se obtuvo un coeficiente de variación de 0,11% con un 

promedio del 0,11%. 

Por parte de la última medición no se obtuvo ninguna significación estadística por parte de 

ninguna fuente de variación, pero si un coeficiente de variación del 22,37% y un promedio del 

0,12%. Razón por la cual no fue necesario un análisis Tukey. 

 

Tabla 21. ADEVA para la variable cenizas totales de Fresa. 

 

  Inicial medición (10-Ago-2022) Final medición (13-Ago-2022) 

    F.V.      gl SC p-valor SC p-valor 

COLOR (A)     2 0,01 0,3939 0,01 0,2217 

INHIBIDOR (B) 2 4,40E-03 0,4399 0,02 0,1455 

COLOR 
(A)*INHIBIDOR 
(B) 

4 0,01 0,5346 0,01 0,8242 

Error         4 0,01         0,01         

Total         8 0,02  0,04   

Promedio  0,11  0,12   

CV  18,87  22,37   
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13.      CONCLUSIONES  

 La mejor dosis de etileno fue la I2 (1,5 cm2) registrando una pérdida de peso de 2,51 

%, 90,11 % de incidencia de fisiopatías, 6 de pH, 6,83° Brix y 0,91% de firmeza. 

 

 El mejor índice para cosecha es C1 (75 % de color rojo) demostró una incidencia de 

fisiopatías de 91,12 %, una firmeza de 0,91 kg, con una pérdida de peso del 1,62%, en 

lo que respecta a cenizas ninguno de los índices mostro significancia. 

 

14. RECOMENDACIONES  

 Aumentar pruebas ampliando índice de factores y mejores controles, en todo el campo 

de la poscosecha u otras áreas. 

 Manejo adecuado de productos similares con una mejor y amplia investigación. 
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16. ANEXOS 

 

Anexos 1. Recolección de material vegetal (fresas). 

      

   

Anexos 2. Clasificación de la fresa según el color. 
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Anexos 3. Colocación de frutas según el inhibidor de etileno. 

      

   

Anexos 4. Ubicación de las tarrinas según el diseño experimental. 

 

 

Anexos 5. Obtención de los datos referentes a la firmeza, grados Brix, pH. 
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Anexos 6. Pesaje de aluminio y material vegetal (fresas). 

 

 

 

Anexos 7. Colocación de material vegetal con aluminio en la estufa para su secado. 

 
 

Anexos 8. Pesaje del material ya seco. 
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 Anexos 9. Ubicación del material seco en crisol, y su pesaje. 

 

 

Anexos 10. Colocación de los crisoles en la mufla para elaboración de las cenizas.  

 

 

Anexos 11. Pesaje de muestras una vez hechas cenizas. 
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Anexos 12. Aval de traducción. 

 

 

 


