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b) La publicación del trabajo de grado.  
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d) La importación al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin 
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CLÁUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligación asumida por las partes en la 

cláusula cuarta, constituirá causal de resolución del presente contrato. En consecuencia, la 

resolución se producirá de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta 

notarial, a la otra que quiere valerse de esta cláusula.  
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RESUMEN DEL PROYECTO  

 

Actualmente, la aplicación de recubrimientos y películas comestibles en la industria 

alimenticia es de gran interés debido a que es una tecnología que puede extender la vida útil de 

las frutas. La fresa es una fruta con alto valor nutricional, por lo que es muy popular entre los 

consumidores, en Ecuador se cultiva, cosecha y consume todos los meses del año. El objetivo 

de este estudio es extender el tiempo de conservación de las fresas (Fragaria), mediante el 

desarrollo de un recubrimiento comestible, tiene un propósito innovador debido al uso de la 

proteína de suero, además, se recomienda para la elaboración de recubrimientos el uso de un 

antioxidante para prevenir la futura carga microbiana como el aceite de oliva. Se analizó las 

propiedades fisicoquímicas de los tratamientos con diferentes concentraciones de proteína y 

aceite de oliva en la fresa, y gracias a los programas InfoStat y Excel se determinó el mejor 

tratamiento para su posterior análisis microbiológico. 

Se empleó un diseño experimental A*B+1, en donde el factor A es la concentración de 

la proteína de suero lácteo (a1: 15 g y a2: 25 g)   y el factor B es la concentración del aceite de 

oliva ( b1: 5 g y b2: 10 g ) los cuales se disolvieron en 500 ml de agua, obteniendo ocho 

tratamientos y un control para sus posteriores análisis. Los tratamientos fueron evaluados 

durante un intervalo de ocho días, y luego de contrastados los análisis físico-químicos se obtuvo 

que el tratamiento que conservó mayor cantidad de propiedades es t2 (a1b2) (15 g de proteína 

de suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva); cuyos valores son: porcentaje de humedad de 

86,15%, un pH de 3,99; sólidos solubles 10,50 oBrix, acidez titulable con un porcentaje 0,06 %, 

una pérdida de peso de 4,39% y la firmeza 6,54 N. 

Finalmente, los análisis microbiológicos fueron examinados en un laboratorio 

certificado, los parámetros evaluados son: coliformes totales, escherichia coli y mesófilos 

aerobios, para verificar que los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango establecido 

se comparó con autores como Cabrera 2013 y Center for Food Safety, 2014. Con los análisis 

antes descritos se demuestra que el recubierto comestible mediante la adición de proteína de 

suero lácteo y aceite de oliva si influyen en la conservación de las fresas. 

 

Palabras Clave:   Recubrimiento, conservación, fresas, proteína, suero lácteo.  



xiv 

 

COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY  

AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES FACULTY  

TOPIC: "AN EDIBLE COATING ASSESSMENT WITH THE WHEY PROTEIN AND 

OLIVE OIL ADDITION INTO STRAWBERRIES PRESERVATION 

(Fragaria)VALUATION OF AN EDIBLE COATING WITH THE ADDITION OF MILK 

WHEY PROTEIN AND OLIVE OIL IN THE PRESERVATION OF STRAWBERRIES 

(Fragaria)". 

            Authors: Rojas Comina Diana Karolina 

Tipantuña Lechón Genesis Stefania 

 

ABSTRACT 

Actually, the edible coatings and films application into food industry is great interest, because 

it is a technology, what can extend the fruits shelf life. Strawberry is a fruit with high nutritional 

value, what it is very popular among consumers, into Ecuador, it is grown, harvested and 

consumed every year month. The aim this study is to extend the strawberries conservation time 

(Fragaria), through an edible coating development, it has an innovative purpose, due to the 

whey protein use, further, it is recommended for the coatings preparation antioxidant use for 

preventing future microbial load, such as, olive oil. It was analyzed the treatments 

physicochemical properties with protein and olive oil different concentrations in the strawberry, 

and thanks to the InfoStat and Excel programs were determined the best treatment for 

subsequent microbiological analysis. It was used an experimental design A*B+1, where factor 

A is the whey protein concentration (a1: 15 g y a2: 25 g) and factor B is the olive oil 

concentration ( b1: 5 g y b2: 10 g ), whose were dissolved into water 500 ml, by getting eight 

treatments and one control for later analysis. The treatments were assessed during an eight days 

interval, and then, it was contrasted the physical-chemical analyses, they were got, what the 

treatment that preserved the properties greatest number is t2 (a1b2) (whey protein 15 g and 

olive oil 10 grams), whose values are: 86.15% humidity percentage, a 3.99 pH; soluble solids 

10.50 oBrix, titratable acidity with a 0.06% percentage, a 4.39% weight loss and firmness 6.54 

N. At the end, the microbiological analyzes were examined into a certified laboratory, the 

assessed parameters are: total coliforms, escherichia coli and aerobic mesophiles, for verifying, 

what the got results are found within the set range, into comparison with authors, such as 

Cabrera 2013 and Center for Food Safety, 2014. With the described analyzes, above, it is 

shown, which the edible coating by adding whey protein and olive oil, if it influences the 

strawberries conservation. 

Keywords: Coating, preservation, strawberries, protein, whey. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título del proyecto  

“EVALUACIÓN DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE CON LA ADICIÓN DE 

PROTEÍNA DE SUERO LÁCTEO Y ACEITE DE OLIVA EN LA CONSERVACIÓN DE 

FRESAS (Fragaria)” 

Lugar de Ejecución 

Barrio: Salache 

Parroquia: Eloy Alfaro  

Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi  

Institución, Unidad Académica y Carrea que Auspicia  

Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi 

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera que auspicia: Agroindustria 

Equipo de Investigadores  

Docente Tutor: Ing, Mg. Edwin Fabián Cerda Andino 

Autoras del trabajo: 

Diana Karolina Rojas Comina 

Genesis Stefania Tipantuña Lechón 

Área de Conocimiento  

Área: Ingeniería, industria y construcción. 

Sub área: Industria y producción.  
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Línea de Investigación  

Línea: Desarrollo y seguridad alimentaria.  

Sub línea: Investigación – Optimización de procesos tecnológicos Agroindustriales – 

Innovación y Emprendimientos 

2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

La presente investigación tiene la finalidad de aprovechar el suero lácteo para el 

desarrollo de un recubrimiento comestible para frutas. En el pasado, se realizaron innumerables 

esfuerzos para buscar nuevas alternativas con el suero lácteo, con el fin de reducir la 

contaminación ambiental. Un aspecto de este proyecto es aprovechar el residuo de la 

producción de queso fresco, creando un producto con valor agregado la cual consiste en la 

elaboración de un recubrimiento comestible que ayudará en la conservación de las fresas. Se 

detallará las ventajas y desventajas que tiene el producto, los aspectos que se deben tomar en 

consideración al momento de realizar el recubrimiento. 

El presente proyecto beneficia a los productores que se dedican a laborar en el trabajo 

agrícola que enfrenta grandes pérdidas económicas, ya que muchos productos no llegan en 

buenas condiciones a manos del cliente. Las condiciones de manipulación inadecuadas y la falta 

de aplicación de métodos de almacenamiento eficientes afectan la vida de anaquel de las frutas, 

tal como la fresa, reduciendo su calidad al momento de su comercialización. 

 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN  

Los principales beneficiarios de este proyecto se mencionan a continuación: 

3.1.Beneficiarios Directos 

Son los productores de fresas e industrias lácteas de manera global. 

3.2.Beneficiarios Indirectos  

Los consumidores y comerciantes que al momento de comprar fresas deben consumirlas o 

ponerlas en el mercado lo antes posible, debido a que esta fruta es altamente perecedera, pero 

con la aplicación de un recubrimiento comestible, se logra un tiempo de conservación aún 

mayor. 
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

El deterioro de las fresas abarca no solamente a una región o un país, más bien es global, 

expertos afirman que la fresa es uno de los frutos más apreciados en el mundo por su sabor y 

sus nutrientes, la producción de las fresas tiene pérdidas en cantidad y calidad, debido a que 

presenta cambios en condiciones ambientales (temperatura y humedad), las mismas que 

deterioran la fruta, por ello es importante mantenerla en refrigeración para un mejor 

almacenamiento después de su cosecha, pero no todos los pequeños productores poseen un 

cuarto de almacenamiento adecuado. 

La producción de leche y productos lácteos ha creado una gran importancia para la 

salud, debido al gran aporte de nutrientes. El queso es el producto más cotizado en la actualidad, 

el cual genera inevitablemente una gran cantidad de suero o más conocido como suero lácteo, 

pero realmente no se conoce en qué medida afecta el suero a la contaminación del planeta, por 

ello, el desconocimiento de esta situación, produce serios daños ambientales, porque el suero 

es desechado a ríos, lagos, entre otros, provocando serios problemas de contaminación 

ambiental.  

La contaminación que ha generado el suero lácteo se ha intensificado al pasar los años, 

la mayoría de las industrias los desecha sin tratamiento alguno, se menciona que contiene alto 

contenido de material orgánico principalmente (lactosa), el cual actúa como sustrato de 

fermentación microbiana. 

En Ecuador y principalmente en la provincia de Cotopaxi existen diversas empresas 

dedicadas a la industria láctea, sin embargo, el personal desconoce las propiedades que posee 

el mismo, debido a la falta de capacitaciones o desconocimiento acerca del valor nutricional 

que contiene. 

5. OBJETIVOS 

5.1.Objetivo General  

Prolongar el tiempo de conservación de las fresas mediante el desarrollo de un recubrimiento 

comestible adicionando proteína de suero lácteo y aceite de oliva. 

5.2. Objetivos Específicos 

● Establecer el procedimiento para la obtención del recubrimiento comestible con la 

adición de la proteína de suero lácteo. 
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● Evaluar los parámetros fisicoquímicos del producto con diferentes concentraciones de 

proteína de suero lácteo y aceite de oliva. 

● Obtener el mejor tratamiento en base a los resultados de los análisis físico-químicos 

mediante un programa estadístico. 

● Realizar análisis microbiológicos del mejor tratamiento. 

 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

Tabla 1 Actividades y Tareas en relación a los objetivos planteados 

Objetivos Actividades Resultado de la 

actividad 

Descripción de la 

actividad 

Establecer el 

procedimiento para la 

obtención del 
recubrimiento 

comestible con la 

adición de la proteína 

de suero lácteo. 

 

Revisión del 

procedimiento para 

la obtención del 
recubrimiento. 

Procedimiento 

óptimo para el 

recubrimiento 
comestible. 

Revisión bibliográfica 

del mejor 

procedimiento. 

Evaluar los parámetros 

fisicoquímicos del 

producto con 

diferentes 

concentraciones de 

proteína de suero 

lácteo y aceite de oliva. 

 

Realizar análisis de 

porcentaje de 

humedad, pH, 

sólidos solubles, 

acidez, pérdida de 

peso y firmeza de los 
tratamientos en los 

días 1,4,8 de 

almacenamiento a 

temperatura 

ambiente. 

Resultado de los 

análisis físico 

químicos del 

tiempo de 

conservación de 

las fresas.  

Mediante la 

utilización de los 

equipos del 

laboratorio se evaluó 

los diferentes 

parámetros de los 
tratamientos. 

Obtener el mejor 

tratamiento en base a 

los resultados de los 

análisis físico-

químicos mediante un 
programa estadístico. 

 

Uso del programa 

InfoStat para la 

obtención del mejor 

resultado. 

Resultado de los 

ADEVAS para 

posteriormente 

buscar el mejor 

tratamiento. 

Mediante los 

resultados obtenidos 

en los ADEVAS se 

determinó el mejor 

tratamiento. 
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Realizar análisis 

microbiológicos del 

mejor tratamiento.  

Evaluación del mejor 

tratamiento de 

coliformes totales, 

Escherichia coli y 
mesófilos aerobios. 

Resultados de la 

carga microbiana 

del mejor 

tratamiento en un 
laboratorio 

certificado.   

Mediante los 

resultados de los 

análisis físico-quimos 

se determinó el mejor 
tratamiento, el cual se 

procederá a realizar 

los respectivos 

análisis 

microbiológicos  

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1.Antecedentes 

En Zamorano, Honduras, realizaron un proyecto en “Desarrollo de un recubrimiento 

comestible a base de proteína de suero de leche para queso Cheddar” (Portillo & Pangán, 

2011) 

El suero lácteo contiene un alto nivel proteico y tiene múltiples usos industriales, entre 

ello es utilizado para elaborar concentrados de proteínas que son ideales para formar 

recubrimientos o películas comestibles. El objetivo del estudio es evaluar el efecto del 

recubrimiento a base de proteína de suero de leche en las características físicas, químicas 

y sensoriales del queso Cheddar, así mismo menciona que el recubrimiento no tuvo 

efecto sobre las propiedades organolépticas. (Portillo & Pangán, 2011) 

En la Universidad de Cartagena realizaron una “Conservación de la guayaba (Psidium guajava 

L.) en postcosecha mediante un recubrimiento comestible binario”. (González & Caraballo, 

2016) 

En un estudio sobre recubrimientos comestibles en Cartagena (González & Caraballo, 

2016),evaluó el efecto de la aplicación de un recubrimiento comestible a base de 

concentrado de proteína de suero lácteo (CPSL) y glicerol (GLI) en la conservación de 

la guayaba, el extracto de orégano (Origanum vulgare) se utilizó como agente 

antimicrobiano. Evaluando las propiedades fisicoquímicas, sensoriales y 

microbiológicas durante 15 días, los resultados mostraron que es posible aumentar el 

tiempo de almacenamiento de las guayabas hasta 45.9 días. La aplicación de 

recubrimientos comestibles cambio significativamente la composición fisicoquímica de 
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los frutos examinados, mientras que el análisis organoléptico mostró aceptabilidad, en 

comparación con los frutos sin recubrimiento. 

7.2.Marco teórico  

7.2.1. Generalidades de la fresa. 

7.2.1.1.Origen. 

Conforme se observa en la figura 1, la fresa tiene un origen relativamente reciente (siglo 

XIX), sin embargo, las formas silvestres adaptadas a una gran diversidad de climas son nativas 

en casi todo el mundo, excepto África, Asia y Nueva Zelanda. La fresa es un vegetal de tipo 

vivaz, pueden vivir varios años, no obstante, dura dos años en producción económica, en 

plantaciones de mayor edad las plantas se presentan claramente más débiles, con bajo 

rendimiento y frutas de una calidad inferior debido a una mayor incidencia de plagas y 

enfermedades, especialmente virosis. (Altamirano, 2004) 

Figura 1 Imagen de la Fresa 

 

 

 

 

 

Fuente: (Altamirano, 2004) 

7.2.1.2.Taxonomía y morfología. 

El género Fragaria (Fragaria spp., del latín fragans, oloroso) corresponde a la familia 

de las Rosaceae, la cual, agrupa unas 3000 especies de 107 géneros diferentes. Representan a 

una de las familias con mayor importancia económica en el mundo, ya que, además de la fresa, 

incluye otras especies frutales pertenecientes a diversos géneros como Prunus, Malus (con más 

de 2000 variedades registradas), Pyrus o Rubus, así como especies de uso ornamental como las 

pertenecientes al género Rosa (con más de 5000 cultivares registrados), Potentilla o Sorbus. 

(Gigante, 2010) 
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Tabla 2 Clasificación taxonómica de la fresa 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Rosales 

Familia: Rosaceae 

Género: Fragaria 

 

Fuente: (Altamirano, 2004) 

Como menciona (Aranda., 2008) la fresa es una planta perenne de pequeño porte, su 

reproducción es de manera sexual y asexual, se considera como planta herbácea, sin embargo, 

se trata de una especie leñosa y perenne con similares pautas fisiológicas que los árboles y 

arbustos frutales de hoja caduca.  

Según (Gigante, 2010) el fruto de fresa pertenece a la categoría de los no climatéricos, 

debido a lo cual, no completará su madurez comercial una vez recolectado, asimismo, los 

factores ambientales afectan en gran medida a este carácter.  

7.2.2. Variedades. 

Como afirma (Diario el comercio, 2011) “las variedades de frutillas o fresas que más se 

cultivan en el Ecuador es el oso grande, diamante, monterrey y albión. Tienen texturas y pesos 

similares y se diferencian por su tamaño”. En el país se cultivan en áreas entre 1.300 y 3.600 

metros sobre el nivel del mar y con temperaturas en torno a los 15 grados. 

La producción más importante se concentra en Pichincha, que tiene una extensión de 

400 hectáreas, luego está Tungurahua con un área de 240 hectáreas. En otras provincias como 

Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la producción excede las 40 hectáreas. 
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Fuente: (Chiqui & Lema, 2010) 

7.2.2.1.Oso grande. 

La variedad californiana, tiene una buena resistencia a la hora del transporte y es apto 

para el mercado en fresco, color anaranjado, calibre grueso y buen sabor. Es una planta vigorosa 

(Chiqui & Lema, 2010) 

7.2.2.2.Albión. 

La principal característica de esta variedad es la excepcional calidad del fruto, que varía 

tanto en tamaño como en sabor y firmeza es típicamente larga, cónica y muy simétrica, el fruto 

es firme y de color rojo intenso por dentro y por fuera (Undurraga, 2013) 

7.2.2.3.Monterrey. 

Esta variedad es firme, de forma cónica y tiene un color rojo intenso. Por su dulzor es 

muy utilizada en la agroindustria. Comparte características con la variedad Albión, su sabor es 

dulce y es susceptible al ataque del moho polvoriento (Undurraga, 2013) 

7.2.2.4.Diamante. 

Se caracteriza por la alta calidad de la fruta, tiene excelente sabor y tamaño de fruto. Es 

el fruto más duro, soporta el manipuleo en post cosecha, viaja muy bien sin maltratarse, tiene 

un problema por cuanto no madura parejo, presentando tonos verdes y rojos (Undurraga, 2013) 

7.2.3. Cosecha. 

Como señala (Novillo, 2016) la frutilla se cosecha luego de 60 días que se trasplantó los 

plantines a la plantación final. En preferencia los frutos se cosechan en horas de la mañana, por 

Figura 2 Variedades de fresas 
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Figura 3 Índice de madurez de la fresa 

lo que hay varias formas de determinar el momento de la cosecha como la textura, diámetro, 

desarrollo de semillas; pero el color del fruto es la variable más usada y precisa. 

7.2.4. Maduración. 

Según (Janeta, 2017) afirma, que para determinar el punto óptimo de cosecha de la fresa 

es necesario distinguir claramente los estados de maduración fisiológica y maduración 

organoléptica del fruto. 

7.2.4.1.Índice de madurez. 

Como menciona (Janeta, 2017), el índice de madurez es un estado muy específico en el 

ciclo de la vida del fruto que corresponde al final de la etapa de desarrollo en la que ha alcanzado 

prácticamente su tamaño y peso definitivos, una fresa madura tiene una vida comercial útil muy 

corta. El índice de madurez para su recolección depende del color de la fruta. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Novillo (2016) 

 

Para el consumo las fresas se comercializan entre el índice de madurez en la escala de 

7 y 8, mientras que para exportarla es con un nivel de madurez cinco, (la intensidad del color 

rojo aumenta y empieza a cubrir la región cercana al cáliz.) de acuerdo a la Norma Técnica 

según (ICONTEC 4103). 
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7.2.5. Factores que afectan la maduración. 

Existen varios factores que afectan la madurez, entre ellos: 

7.2.5.1. Etileno. 

El gas etileno, es considerado como hormona de maduración producido por la fruta en 

cantidades muy pequeñas, es una hormona que participa en los procesos fisiológicos de las 

plantas y frutos, así tenemos, por ejemplo: maduración, procesos de estrés y muchas otras 

funciones como: abscisión de hojas, frutos, pétalos de flores, caída de hojas. En la fruta, la 

producción de etileno es rápida a temperatura ambiente. (Pedraza, 2006). 

7.2.5.2.Temperatura. 

Según (Belitz & Grosch, 2004) la temperatura tiene mucha importancia en la 

maduración de la fruta, se dice que a temperaturas más bajas la tasa de maduración.  

Para una maduración normal, la temperatura óptima para cada fruta puede variar, ya que 

el proceso es catalizado enzimáticamente y cada enzima tendrá su temperatura característica 

para su acción, por lo tanto, las temperaturas a las cuales se produce daño por frío o por calor 

son específicas para cada fruta (Belitz & Grosch, 2004)  

7.2.5.3.Humedad relativa. 

Como menciona (Belitz & Grosch, 2004) en frutas y verduras el crecimiento en la 

superficie, como levaduras y mohos, así como bacterias, y por lo tanto son susceptibles de 

deteriorarse cuando se almacenan en condiciones de humedad relativa bajas. Además, esta 

práctica puede causar ciertos atributos indeseables en la firmeza y la textura por la pérdida del 

climaterio, por lo que es necesario utilizar una combinación de agentes que no reduzcan los 

valores de humedad relativa  

7.2.5.4.Luz. 

El principal destructor de las vitaminas es la luz, particularmente en la riboflavina, la 

vitamina A y la vitamina C. Además, puede degradar el color de muchos alimentos. (Belitz & 

Grosch, 2004) 

7.2.6. Parámetros de calidad de la fresa. 

La fresa, como cualquier otro fruto, continúa con un metabolismo activo después de la 

cosecha. Al ser un producto perecedero, se puede mejorar su calidad y vida útil controlando los 
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procesos de deterioro y desactivando los procesos fisiológicos, tanto del propio fruto como de 

los patógenos que pueda contener.(FAO, 2006) 

7.2.6.1.Pérdida de peso. 

Las fresas tienen un alto contenido de transpiración, lo que da como resultado una 

deshidratación que provoca arrugamiento (aspecto envejecido), disminuyendo el peso 

comercial y descenso de la calidad sensorial, lo que afecta la apariencia, textura y jugosidad. 

(Calabrese, 2003). En la mayoría de los frutos tienen pérdidas del 3-5 % del peso inicial, son 

suficientes para promover un aspecto arrugado y perder la apariencia original.  

Este problema es más evidente en el caso de las fresas, debido a que su cáscara es muy 

delgada, no tienen una buena barrera externa para la retención de agua. (Carrillo, 2005). La 

pérdida de peso en la fresa implica un mayor encogimiento y tenga menos brillo, siendo la 

máxima pérdida de peso durante su comercialización del 6% (Pocco, 2015) 

7.2.6.2.Color.  

Según (Escobar & Silvera, 2009) las fresas recién cosechadas tienen un color “rojo-

rosáceo” brillante, que con el tiempo y temperatura ambiente pasa rápidamente a un “rojo 

marronáceo”. (Escobar & Silvera, 2009). La disminución del color rojo se debe a la aparición 

de pardeamiento oxidativo siendo equivalente en observación ocular a un oscurecimiento de la 

fresa. En otros estudios se relacionan las pérdidas de color rojo con reacciones de pardeamiento 

enzimático, de Maillard y de degradación del ácido ascórbico, siendo variables estos cambios 

de coloración según las condiciones de temperatura, pH y tiempo de almacenamiento. 

7.2.6.3. pH. 

El pH es uno de los parámetros que menos cambio presenta en el periodo postcosecha 

de la fresa. Varios estudios muestran poco o ningún cambio a lo largo del tiempo, incluso en 

presencia de cambios en factores externos como la temperatura, el aumento de dióxido de 

carbono, etc. (Garcia, 2005)  

Como señala (Holcroft & Kader, 2006)  la falta de efecto del dióxido de carbono puede 

deberse a su conversión a ácido carbónico y posterior disociación en el citoplasma, produciendo 

cambios de pH absorbidos por la capacidad tampón de los tejidos. 
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7.2.6.4.Sólidos solubles. 

Las fresas, después de su cosecha, en función de continuar con sus reacciones 

metabólicas fundamentales, entre ellas la respiración, emplean como sustrato los azúcares 

resultantes de la hidrólisis de la sacarosa, reduciendo con ello los sólidos solubles del fruto, 

proceso que resulta activo durante todo el periodo de post recolección (Pocco, 2015). La 

disminución de los sólidos solubles, se produce en presencia de atmósferas ricas en oxígeno 

(Garcia, 2005)  

7.2.6.5.Acidez titulable. 

Según (Holcroft & Kader, 2006) el ácido cítrico es el que predomina en la fresa, seguido 

del málico, succínico y ascórbico, por lo que los resultados de acidez titulada se expresan como 

cantidades de ácido cítrico (Arias, 2005). En las fresas, la cantidad inicial de ácido cítrico es 

distinto y evoluciona de manera independiente. Las altas cantidades de dióxido de carbono 

producen aumentos de ácido cítrico. 

La acidez titulable es necesaria para conocer el desarrollo de la maduración de las fresas, 

siendo el parámetro el resultado de la relación entre la cantidad de ácido cítrico presente y la 

cantidad de sólidos solubles obtenidos. Para la venta y comercialización de fresas en las mejores 

condiciones se recomienda un máximo de 0,8 % (Holcroft & Kader, 2006) 

7.2.7. Suero Lácteo. 

El suero lácteo (LS) es el líquido remanente que resulta de la coagulación de las 

proteínas caseicas de la leche durante la elaboración de queso. El LS representa el 90% del 

volumen total de la leche, y contiene la mayor parte de los componentes solubles en agua, tales 

como carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles y proteínas solubles. (Gurrola., 2017) 

7.2.7.1.Composición del suero lácteo.  

Según (Pintado, 2012) “La composición del suero depende del tipo de leche y de los 

procesos utilizados en la elaboración de queso y según el procedimiento que emplea cada 

planta”, los principales componentes del suero lácteo, tanto dulce como ácido se conocerá en 

la siguiente tabla. 
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Tabla 3 Composición química del suero 

Componente Suero Dulce Suero Ácido 

% de Agua 93-94 94-95 

Gravedad Específica (kg/l) 1,026 1,024-1,025 

% de Grasa 0,8 0 

% Proteína 0,9 0,9 

% Lactosa 4,5-5,0 3,8-4,4 

% Ácido Láctico 0 0,8 

% Minerales 0,5-0,7 0,7-0,8 

pH 5,8-6,6 4,5-5,0 

Fuente: (Monterrubio & Figueroa, 2017) 

Tabla 4  Composición del concentrado de proteína de suero lácteo 

 

Componente Suero Dulce Suero 

Acido 

Lactosa (%) 56,9 -74,6 58,8-71,7 

Proteínas totales (%) 11,1-16,6 8,0-12,6 

Nitrógeno (%) 0,23 – 0,65 0,45 – 0,73 

Ceniza total (%) 7,1-10,7 7,3 – 12,2 

Grasa (%) 0,37-1,52 0,34 – 0,74 

pH 5,2-6,4 4,40-4,81 

Fuente: (Schans, 2002) 

7.2.7.2.Proteínas del suero 

(Álvarez, 2013) delimita que “son denominadas proteínas séricas con excelentes 

propiedades funcionales y un gran valor nutritivo cuyos aminoácidos (lisina, triptófano y 

aminoácidos azufrados) son considerados como biológicamente óptimos y son altamente 

empleados en la industria alimentaria”. Por lo expuesto las proteínas más utilizadas del suero 

son la alfa-lactoalbúmina y beta-lactoglobulina. 

Alfa-lactoalbumina: contiene un 25% del total de la proteína del suero. El 

alfalactoalbumina es adicionado a fórmulas infantiles para hacerlas similares al patrón 

aminoacídico de la leche humana. Por su alto contenido de aminoácidos de cadenas ramificadas 

es utilizado también en suplementos para deportistas. (Rivas & Guerrero, 2006)  
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Tabla 5 Composición de la proteína del suero lácteo. 

 

Proteína Concentración (g/L) 

β-lactoglobulina 3,2 

α-Latoalbumina 1,2 

Inmunoglobulinas 0,8 

BSA 0,4 

Lactoferrina 0,2 

Lactoperoxidase 0,03 

Fuente: (Schans, 2002) 

7.2.8. Tipos de proteína de suero lácteo. 

La proteína de suero lácteo se clasifica en 2 grupos:  

7.2.8.1.Concentrados de proteínas (WPC). 

El concentrado de proteína de suero lácteo se produce por ultrafiltración que consiste 

en una membrana semipermeable, la cual selectivamente permite pasar materiales de bajo peso 

molecular como agua, iones y lactosa, mientras retiene materiales de peso molecular alto como 

la proteína, el retenido es así concentrado por evaporación y liofilizado (Huertas, 2009). Con 

esto en mente, las concentraciones de proteína pueden variar significativamente, de 35-85% 

7.2.8.2.Aislados de proteína (WPI). 

(Huertas, 2009) afirma que el aislado de proteína de suero lácteo tiene como 

características importantes un 90% de proteína y un 4-5,5% de agua. debido a su alta pureza, se 

usa ampliamente en suplementación nutricional, bebidas deportivas y medicinales. 

7.2.9. Aplicaciones del suero lácteo. 

Según  (Pereira, 2005) el suero tiene múltiples usos en la industria alimentaria, agrícola 

y farmacéutica, debido a sus grandes ventajas nutricionales, ya que contiene un alto porcentaje 

de proteínas y minerales. A continuación, se nombra algunas aplicaciones que se pueden 

obtener:  

 Fabricación de quesos de sueros  

 Bebidas de suero 
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 Fertilizante 

 Alimentación animal 

 Sustrato de fermentaciones  

 Películas comestibles 

 Producción de etanol  

7.2.10. Definición de recubrimiento comestible y película comestible. 

7.2.10.1. Recubrimiento comestible (RC). 

Las cubiertas o recubrimientos o como sus siglas (RC), consiste en formar una estructura 

polimérica, directamente sobre la superficie de un objeto que se protege o refuerza de alguna 

forma. De esta forma, el recubrimiento pasa a formar parte del producto y permanece allí 

durante su uso y consumo. En relación a lo que se refiere a los recubrimientos comestibles es 

una capa transparente delgada, comestible y continua que generalmente se forma alrededor de 

los alimentos que se quiere preservar, tiene varias formas de recubrir esto ya sea por inmersión 

o aspersión, cuyo fin es mantener la calidad del producto (Reyes, 2011). 

 

 Recubrimientos en frutas y hortalizas. 

Comprender el papel de los recubrimientos comestibles como materiales protectores en 

frutas y hortalizas, primero debemos mencionar algunas características importantes en la 

calidad de estos alimentos y los factores que pueden afectarlos durante la cosecha y Post 

cosecha, la calidad de frutas y hortalizas está determinada por agentes microbianos. Como 

plantea (Virguez, 2018),  los recubrimientos comestibles se presentan como opción promisoria 

para garantizar las condiciones de calidad de frutas y hortalizas durante los tratamientos 

postcosecha e inclusive bajo condiciones de mínimo procesamiento, proporcionan una barrera 

contra la pérdida de humedad disminuyendo así la indeseable pérdida de peso que se presenta 

durante el almacenamiento, actúan como una barrera a la migración de gases entre el producto 

y el ambiente circundante, retardando así los procesos respiratorios y en consecuencia 

ralentizando el deterioro del producto. 
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Figura 4 Recubrimiento en frutas 

Figura 5 Formación de recubrimiento comestible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Virguez, 2018) 

 

7.2.10.2. Película comestible (PC). 

Como afirma (Reyes, 2011) las películas son estructuras del polímero formado 

independientemente y que permanecen separadas de cualquier intención de uso. Dichas 

películas también se emplean como estructuras de prueba para determinar las propiedades de 

barrera, mecánicas, solubilidad y otras proporcionadas por un cierto material de película.  

7.2.11. Diferencia entre recubrimiento comestible y película comestible. 

Según (Begoña & Diana, 2015) “los recubrimientos comestibles (RC) se aplica de forma 

líquida por inmersión o pulverización formándose la película sobre el alimento” figura 5 

 

 

 

 

 

  

 

  

Fuente: (Begoña & Diana, 2015) 

(Begoña & Diana, 2015) indica “las películas comestibles (PC) son primero 

preformadas como láminas sólidas y después colocadas ya formadas sobre el alimento” figura 

6 
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Figura 6 Formación de películas comestibles (PC) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: (Begoña & Diana, 2015) 

7.2.12. Ventajas de los recubrimientos y películas comestibles. 

Según (Parzanese., 2021) menciona algunas ventajas de los recubrimientos: 

 Pueden ser ingeridos por los consumidores. 

 Disminuyen los desechos de envasado. Un alimento al cual se aplica un recubrimiento 

comestible requiere de embalajes más simples. 

 Prolongan la vida útil de los alimentos mínimamente procesados por medio del control 

sobre el desarrollo de microorganismos y de los cambios fisicoquímicos y fisiológicos. 

 Pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del alimento, a través 

del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos, nutrientes.  

7.2.13. Componentes de películas y recubrimientos comestibles.  

Las PC y RC se pueden elaborar en base de una gran variedad de polisacáridos, proteínas 

y lípidos, solos o en combinaciones para el aprovechamiento de las ventajas de cada grupo, 

dichas formulaciones pueden incluir, conjuntamente plastificantes y emulsificantes que se 

utilizan de diversa naturaleza química con el fin de ayudar a mejorar las propiedades finales de 

la película o recubrimiento (ISSN, 2015) 

Como expresa (Tintaya & Soto, 2017) durante la fabricación de la película deben ser 

dispersados y se disuelven en un disolvente tal como agua, alcohol o mezcla de agua y alcohol 

o una mezcla de otros disolventes por ejemplo plastificantes, agentes antimicrobianos, colores 

o sabores pueden ser añadidos en este proceso. 
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7.2.13.1. Lípidos. 

Según (Tintaya & Soto, 2017)  afirma que, “Una variedad de componentes lipídicos, se 

han utilizado como recubrimientos protectores, incluyendo las ceras naturales y surfactantes 

debido a la baja polaridad, su función principal es la de la barrera contra el paso de la humedad. 

Las ceras y los lípidos incluyendo la lecitina, cera de abejas y glicéridos son sumamente usados 

para el recubrimiento de frutas, una de las desventajas es que puede ocurrir rancidez o la 

superficie se puede poner grasosa.” 

7.2.13.2. Tipos de cera. 

a) Las ceras al agua, que son derivadas de resinas naturales y de plantas, por ejemplo, cera 

de abeja, aceites orgánicos, carnauba, candelilla, resinas de madera, ésteres de sacarosa, 

ceras a base de proteínas, del suero de la leche, de 10 polisacáridos, entre otros. Son más 

eficientes, producen menor brillo y son menos contaminantes (Reyes, 2011) 

b) Las ceras solventes, su principal composición son los hidrocarbonos, se han dejado de 

utilizar por contener derivados del petróleo, son más contaminantes, aunque ofrecen la 

misma protección (Reyes, 2011). 

7.2.13.3. Hidrocoloides. 

Según (Tintaya & Soto, 2017) “Este tipo de película tiene excelentes propiedades 

de barrera contra el oxígeno, el dióxido de carbono y los lípidos. La mayoría de estas 

películas tienen propiedades mecánicas deseables para trabajar con productos frágiles, no 

aportan sabor y son sensibles al calentamiento. Los hidrocoloides usados para películas 

pueden ser clasificados de acuerdo a su composición molecular, carga molecular y 

solubilidad en agua.” 

7.2.13.4. Proteínas. 

Según (Tintaya & Soto, 2017) argumenta que, “Estos compuestos presentan la habilidad 

de formar películas y recubrimientos cuyas características dependen de la masa molar, 

conformación, propiedades eléctricas, flexibilidad y estabilidad térmica”. Durante la 

elaboración de éstas, es fundamental considerar la temperatura y el pH, ya que, cualquier 

alteración de dichos factores podría desnaturalizar la proteína y modificar sus propiedades. Los 

recubrimientos y películas de proteínas, son transparentes y flexibles cuando están elaborados 
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a base de agua y presentan propiedades mecánicas y de barrera buenas, comparadas con las que 

están hechas a base de polisacáridos y lípidos. 

7.2.13.5. Caseína. 

La película de caseinato tiene propiedades adecuadas y favorables para el uso en alimentos 

como transparencia y flexibilidad, se desarrollaron cubiertas protectoras para brownies, cubos 

de chocolate y donuts a partir de caseinato de sodio, aceite de algodón, soja o maíz y un 

plastificante. (Parzanese, 2018) 

 Proteínas del suero lácteo 

La película de proteína de suero ha demostrado ser excelentes barreras al O2, aunque resultan 

ser frágiles. Como solución a este problema se detectó que sus propiedades mecánicas mejoran 

considerablemente mediante la adición de un agente plastificante, como lo es el glicerol. Para 

la fabricación de las películas y los recubrimientos se parte de un concentrado de proteínas al 

que se aplica calor para su desnaturalización. (Parzanese, 2018) 

 Zeína 

Se caracteriza por ser un material relativamente hidrofóbico y termoplástico por lo cual forman 

películas fuertes, con brillo, resistentes al ataque microbiano, insolubles en agua; con 

propiedades antioxidantes y capacidad de adhesión (Parzanese, 2018) 

7.2.13.6. Polisacáridos. 

De acuerdo con (Tintaya & Soto, 2017) señala que, “Estas películas tienen propiedades 

como barrera a los gases y puede adherirse a superficies de frutas y vegetales. La desventaja al 

emplear este tipo de películas es que las propiedades de barrera a la humedad son 

considerablemente bajas debido a la naturaleza hidrofílica de las mismas. Se han elaborado 

películas a partir de celulosa, pectina, almidón, alginatos, quitosano, carragenina, gomas y 

mezclas. Estas películas, en su mayoría son fuertes, de color claro, resistentes relativamente al 

paso del agua, no se ven afectadas por aceites, grasas o solventes orgánicos no polares.” 

7.2.13.7. Aditivos. 

Los aditivos ayudan a mantener la calidad y mejorar las propiedades. “La composición 

de los aditivos debe ser compatible con los componentes de la película; todos los componentes 

deben guardar homogeneidad y ser de grado alimenticio” (Tintaya & Soto, 2017) 
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7.2.14. Características de aditivos formadores de recubrimientos comestibles. 

7.2.14.1. Plastificante. 

Según (Tintaya & Soto, 2017), usualmente la estructura de las películas tiende a ser 

quebradiza, los plastificantes al ser incorporados en la formulación mejora la flexibilidad y 

extensibilidad de las películas. (Reyes, 2011) indico que el plastificante debe ser miscible con 

el polímero y de ser posible, soluble en el solvente. Los recubrimientos requieren de una 

concentración de plastificante entre el 10 y 60% (base seca) entre los más utilizados son: 

glicerol y sorbitol. 

7.2.14.2. Surfactantes o emulsificantes. 

Según (Tintaya & Soto, 2017) previenen la fractura de la película sobre el alimento, 

reducen la actividad de agua de las películas y la velocidad de pérdida de humedad en el 

producto. Incluyen grasas, aceites, emulsificantes y alcoholes superiores (como el 

polietilenglicol)”. 

7.2.14.3. Antioxidante. 

De acuerdo con (Fitó, 2003), se utilizan para prevenir o controlar el crecimiento de 

mohos, levaduras, por ello el aceite de oliva virgen cuenta con un alto contenido nutricional el 

mismo que está compuesto de ácidos grasos monoinsaturados como el ácido oleico, la vitamina 

E y los polifenoles estos compuestos tienen un elevado grado de antioxidantes naturales. 

7.2.15. Propiedades de recubrimientos comestibles. 

La función de las películas y recubrimientos como nos menciona (Reyes, 2011) es 

producir una atmósfera modificada en la fruta con el fin de ayudar a reducir el deterioro, retrasar 

la maduración de frutas climatéricas, reducir la pérdida de agua, retardar los cambios de color, 

mejorar la apariencia, disminuir la pérdida de aromas, reducir el intercambio de humedad entre 

trozos de frutas. Las principales propiedades son:  

7.2.15.1. Propiedades de barrera. 

Para muchas aplicaciones, la propiedad funcional más importante de los RC es la 

resistencia a la migración de humedad. La deshidratación superficial aporta con uno de los 

principales problemas en el mantenimiento de la calidad de los productos hortofrutícolas 

(Grau, 2006) 
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7.2.15.2. Propiedades mecánicas. 

Las propiedades mecánicas de los recubrimientos comestibles afectan 

significativamente la estabilidad y elasticidad de los cambios de temperatura, así como las 

propiedades físicas de la composición. (Grau, 2006, pág. 12) afirma que “Las propiedades 

mecánicas que mayormente se determinan son la fuerza y el porcentaje de elongación al 

quiebre, el cual representa la habilidad de la película a estriarse. Las propiedades mecánicas de 

los RC dependen en gran medida de la composición y estructura de los ingredientes, por lo 

tanto, la elección de las sustancias a emplear y/o aditivos activos a añadir están totalmente 

relacionadas con la función para la cual se desea utilizar la cobertura comestible, la naturaleza 

del alimento y el método de aplicación” 

7.2.15.3. Propiedades físicas. 

Entre las propiedades físicas más significativas para los recubrimientos comestibles se 

encuentran: color, opacidad aparente, transparencia, solubilidad, permeabilidad al vapor de 

agua y a los gases (oxígeno, monóxido de carbono, etileno), y aquellas relacionadas con la 

resistencia mecánica (Reyes, 2011) 

7.2.15.4. Propiedades ópticas. 

En el aspecto sensorial, y en sentido amplio, puede ser considerado como propiedades 

ópticas todas aquellas que se perciben con el sentido de la vista. A las ya enunciadas pueden 

añadirse la forma, el tamaño y las características de superficie rugosidad, manchas y defectos 

(Reyes, 2011) 

7.2.15.5. Propiedades de solubilidad. 

Según (Reyes, 2011), la solubilidad es una medida de la integridad de los recubrimientos 

en un medio acuoso. Por lo general, una mayor solubilidad indica menor resistencia al agua. 

Esta propiedad afecta la futura aplicación de los recubrimientos 

7.2.15.6. Propiedades de espesor. 

A medida que el espesor de los recubrimientos incrementa, se aumenta la resistencia a 

la transferencia de masa a través de ella, por lo cual, la presión parcial de vapor del agua de 

equilibrio en la superficie inferior de la cubierta se incrementa. Otros autores atribuyen el efecto 

del espesor a cambios en la estructura del recubrimiento ocasionados por el hinchamiento que 

provoca el agua en el polímero (Reyes, 2011) 
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7.2.15.7. Transporte de aditivos. 

Un uso potencial de los recubrimientos comestibles en la fruta lo constituye la retención 

y el transporte de aditivos, tales como antioxidantes, antimicrobianos, estabilizantes de la 

textura, colorantes, saborizantes, compuestos bioactivos o funcionales, entre otros, los cuales, 

podrían conferir un beneficio añadido al recubrimiento, los aditivos funcionales permite 

mejorar aspectos de calidad, tanto nutricionales como estéticos, sin destruir la integridad del 

alimento (Grau, 2006) 

7.2.15.8. Permeabilidad. 

En los recubrimientos comestibles durante el transporte de gas pueden ocurrir dos 

mecanismos: difusión capilar y difusión activa la primera de estas ocurre en materiales que 

son porosos o que presentan imperfecciones, y la difusión activa incluye la solubilización del 

gas en la cubierta, difusión a través de la cubierta y finalmente el paso al otro lado de la 

cubierta, la velocidad de difusión aumenta con el tamaño y el número de cavidades, causadas 

por la presencia de sustancias como los plastificantes. Por lo tanto, la difusión activa 

dependerá del tamaño y polaridad del penetrante, de la cristalinidad, de los enlaces y 

movimiento de las cadenas del polímero (Hernández, 2004) 

7.2.16. Tecnologías para aplicaciones del recubrimiento comestible. 

Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta aplicación de las matrices 

comestibles sobre los alimentos. 

7.2.16.1. Inmersión. 

Consiste en la aplicación de las matrices comestibles sumergiendo el alimento en la 

solución filmogénica preparada. Es importante que el producto a tratar esté previamente lavado 

y secado, y que una vez retirado de la solución se deje drenar el excedente de solución para 

lograr un recubrimiento uniforme. (Parzanese, 2018) 

7.2.16.2. Spray. 

Esta técnica se basa en la aplicación de la solución filmogénica presurizada. Permite 

obtener recubrimientos comestibles más finos y uniformes. Se usa en alimentos de superficie 

lisa o para la separación de componentes de distinta humedad de un alimento compuesto, por 

ejemplo, en platos preparados como pizzas u otros. (Parzanese, 2018) 
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7.2.16.3. Casting. 

Mediante esta técnica se obtienen películas o films premoldeados, se vierte sobre una 

placa de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar para que se forme el film o 

película, una vez finalizado el secado se tiene un film de gran tamaño, el cual es fraccionado 

para ser aplicado sobre los alimentos a tratar. (Parzanese, 2018) 

7.3.Marco Conceptual  

 Adeva: Prueba la hipótesis de que las medias de dos o más poblaciones son iguales. Los 

ANOVA evalúan la importancia de uno o más factores al comparar las medias de la 

variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores. (Dagnino, 2014) 

 Aditivos: Se define como aditivo alimentario a cualquier sustancia que, normalmente 

no se consuma como alimento en sí, ni se use como ingrediente característico en la 

alimentación, independientemente de que tenga o no valor nutritivo. (Elika, 2020) 

 Antimicrobiano: Los antimicrobianos o conservadores pueden Inhibir la biosíntesis de 

los ácidos nucleicos o de la pared celular, Daño a la integridad de las membranas, 

Interferencia con la gran variedad de procesos metabólicos esenciales. (Rodriguez, 

2011) 

 Antioxidante: Es cualquier sustancia que retrasa o previene la oxidación de un sustrato 

oxi- dable a pesar de estar presente en concentraciones más bajas que el sustrato. 

(Mariaca, 2016) 

 Brix: El índice brix (grados brix) nos permite saber cuál es la proporción de azúcar, en 

el caso de las frutas este valor indica la cantidad de azúcar presente en cada fruta, cosa 

que influye notablemente en su sabor. (Indainature , 2017) 

 Emulsificante: Un emulsionante es una molécula anfifílica, de bajo o alto peso 

molecular, que tiende a migrar y adsorberse rápidamente en la interfase aceite- agua, 

favoreciendo la formación de gotas. (Muñoz, 2007) 

 Madurez: La madurez se entiende como el momento en el que un fruto ha alcanzado la 

plenitud de su desarrollo. (Pinzón, 2007) 

 Plastificante: El plastificante es una sustancia normalmente líquida y de viscosidad 

mayor a la del agua que se adiciona a la mezcla con el fin de mejorar la flexibilidad del 

material mediante la reducción de las fuerzas intermoleculares, los plastificantes 
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solubles en agua son efectivos agentes suavizantes para los almidones, mejorando la 

flexibilidad de las películas resultantes. (Enriquez, 2012) 

 Recubrimiento comestible: Un recubrimiento comestible (RC) se puede 

definir como una matriz transparente continua, comestible y delgada, que se estructura 

alrededor de un alimento generalmente mediante la inmersión del mismo. (Fernández, 

2017) 

 Tukey: Es una prueba estadística utilizada general y conjuntamente con ANOVA, 

La prueba Tukey se usa en experimentos que implican un número elevado de 

comparaciones. (Fallas, 2012) 

 UFC/g: Cálculo del número de unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro 

(ml) o por gramo (g) de la muestra, a partir del número de colonias obtenidas en las 

placas que contienen menos de 300 colonias. (Anmat, 2014) 

8. VALIDACIÓN DE LA PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

8.1.Hipótesis Nula  

Ho: El recubrimiento comestible mediante la adición de la proteína de suero lácteo y 

aceite de oliva no influye en la conservación en fresas. 

8.2.Hipótesis Alternativa 

H1: El recubrimiento comestible mediante la adición de la proteína de suero lácteo y 

aceite de oliva si influye en la conservación en fresas. 

Tabla 6 Variables dependientes e independientes 

TIPOS DE VARIABLES 

INDICADORES VARIABLE 

DEPENDIENTE 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Recubrimiento 

mediante proteína 

de suero lácteo y 

aceite de oliva  

Factor A: 

Concentración de Proteína 

de suero lácteo: 
𝒂𝟏:15 g  
𝒂𝟐:25 g  

Factor B: 

Concentraciones de aceite 

de oliva: 

𝒃𝟏: 5 g  

Características 

Físico-químicas 

-Sólidos 

solubles 

(Brix) 

-pH 

-Acidez 

titulable 

-Humedad 

-Pérdida de 

peso 
-Textura 
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𝒃𝟐: 10 g  

Características 

microbiológicas 

del mejor 

tratamiento. 

-Coliformes 

totales 

-E. Coli  

-Mesófilos 
aerobios 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

9. METODOLOGÍA/ DISEÑO EXPERIMENTAL  

9.1.Metodología 

9.1.1. Ubicación de la investigación  

La investigación se llevó a cabo en la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, barrio 

Salache, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y 

Recursos Naturales en el Laboratorio de Investigación de Análisis de Alimentos de la carrera 

de Agroindustria. 

9.1.2. Tipos de investigación  

En el desarrollo de la parte investigativa se utilizaron las siguientes investigaciones las cuales 

permitieron recolectar información para el cumplimiento del proyecto. 

 

 Investigación bibliográfica. - Esta investigación fue documentada de acuerdo a las 

investigaciones referentes a recubrimientos comestibles empleados para prolongar la 

vida útil de las frutas, por lo que toda la información científica fue extraída de libros, 

tesis y artículos científicos. Los resultados de esta investigación servirán como fuente 

de información para posibles investigaciones futuras. 

 

 Investigación experimental. - Esta investigación se realizó en el Laboratorio de 

Análisis de Alimentos, donde se realizó ensayos con diferentes formulaciones para tener 

un mejor procedimiento para la elaboración del recubrimiento para su posterior 

aplicación en las fresas, así mismo se realizó análisis físico-químicos. 

 



  26 

 

 

 

 Investigación descriptiva. - Se visualizó el comportamiento de los tratamientos antes 

y durante la aplicación del recubrimiento a la fresa durante un período de ocho días, 

evaluando los parámetros físicos y químicos. 

9.1.3. Métodos de Investigación. 

En el presente proyecto de titulación se detallan los métodos de investigación utilizados: 

  

 Método cuantitativo - La intención de este método es exponer y encontrar el 

conocimiento ampliado de un caso mediante datos detallados y principios teóricos 

(Bastar, 2012). Este método se aplicó en el respectivo análisis físico-químico para la 

evaluación de cada parámetro establecido.  

 

 Método experimental. - Consiste en la manipulación de una variable experimental que 

no ha sido comprobada, en condiciones estrictamente controladas, con el fin de describir 

de la causa por la que se produce una situación o acontecimiento en particular (Cerraga, 

2004). Mediante los análisis físico-químicos que se realizó en el Laboratorio de Análisis 

de Alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, por medio de pruebas controladas 

con el manejo de las variables en estudio. 

9.1.4. Técnicas de Investigación. 

En el presente proyecto de titulación se detallan las técnicas de investigación utilizadas: 

 Investigación bibliográfica documental. - El trabajo de investigación se basó con 

investigaciones que tienen resultados relevantes de las principales características de las 

fresas durante los días de conservación, también de formulaciones de proteína de suero 

lácteo utilizada como recubrimiento ayudando a extender el tiempo de conservación de 

la fruta. 

 Observación. - Esta técnica dentro de la investigación fue de gran ayuda ya que implicó 

la observación del desarrollo del recubrimiento comestible en el transcurso de los días 

de almacenamiento.   

9.1.5. Instrumentos de investigación. 

 Diario de campo. - Se considera como un instrumento indispensable para registrar la 

información día a día de las actividades y acciones de la práctica investigativa en el 
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escenario de estudio (Deobold, 2006). Este instrumento se utilizó para registrar los datos 

cuantitativos obtenidos durante el proceso de recubrimiento a base de proteína de suero 

lácteo para la conservación de fresa. 

9.1.6. Materiales para la elaboración del recubrimiento comestible. 

9.1.6.1.Materia Prima. 

 Fresas  

9.1.6.2.Insumos y Aditivos. 

 Agua  

 (CarboxiMetilCelulosa) CMC 

 Proteína de Suero lácteo al 80% 

 Glicerol  

 Aceite de oliva  

 Tween de grado alimentario. 

9.1.6.3.Equipos. 

 Balanza Digital  

 Potenciómetro  

 Agitador magnético  

 Refractómetro 

 Estufa   

 Penetrómetro  

9.1.6.4.Materiales de proceso. 

 Cuchillos  

 Cernidor 

 Malla plástica  

 Mortero  

 Papel aluminio  

 Vasos de precipitación  

 Papel absorbente 
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Fotografía 1 Recepción de los Insumos 

9.1.6.5.Materiales de oficina.  

 Cuadernos 

 Esferos y lápices 

 Tijera 

 Borrador 

 Calculadora 

 Adhesivos  

 Cámara fotográfica  

9.1.6.6.Indumentaria. 

 Mandil  

 Cofia  

 Zapatos cerrados  

9.2.Metodología de formación de recubrimiento a base de proteína de suero lácteo  

9.2.1. Descripción del proceso de la formación del recubrimiento. 

 Recepción de los productos: Se adquirió la proteína de suero lácteo y los demás aditivos 

como son glicerol, CMC, aceite de oliva, Tween de grado alimentario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Pesado: Se procedió a pesar la proteína de suero lácteo, glicerol, CMC y aceite de oliva, 

Tween. 
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Mezcla: Se preparó diluciones de proteína de suero lácteo en 500 ml de agua a 90ºC y 

posteriormente se adicionó Tween de grado alimentario y aceite de oliva. 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Agitación magnética: Se procedió a colocar el vaso de precipitación con la solución 

preparada en el agitador magnético con la finalidad de poder homogenizar bien la 

muestra, durante 10 minutos a temperatura de 90ºC.  

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Adicción de los aditivos: Se adicionó el glicerol, CMC, en relación de la proteína del 

suero lácteo.   

Fotografía 2 Pesado de los Insumos 

Fotografía 3 Mezcla de los Insumos 

Fotografía 4 Agitación magnética de la solución 
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Fotografía 7 Verificación del recubrimiento 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Agitación magnética: Se agitó la solución preparada para que se homogenice bien, por 

un tiempo de 20 minutos a temperatura de 90ºC. 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Punto de Gelatinización: Esta etapa fue la más importante del proceso debido a que se 

observó como todos los ingredientes formaron una mezcla homogénea. 

 Formación del recubrimiento: Se vertió 10ml de la solución en una caja Petri, dejando 

una capa uniforme la cual se llevó a la estufa a 35 ºC durante 24 h, este paso fue de 

importancia ya que se observó si el recubrimiento está bien formado. 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

 

Fotografía 5 Adición de los aditivos 

Fotografía 6 Solución homogenizada 
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

Recepción de los 

productos  

 Agua 

 Proteína de suero 

de leche 

 Tween 

 Aceite de Oliva  

  

Mezcla  

Punto de Gelatinización 

Formación del 

recubrimiento  

Agitación magnética  
 t: 20 min  

 Tº: 90ºC 

Adición de los aditivos  

 Glicerol 

 CMC 
 

Agitación magnética  
 t: 10 min  

 Tº:90ºC 

Pesado  

 Proteína 

de suero 

de leche 

 Glicerol 

 CMC 

Figura 7Diagrama de bloques de la formación del recubrimiento 
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Fotografía 9 Selección de la materia prima 

9.2.2. Descripción del proceso de la aplicación del recubrimiento comestible en la fresa. 

 Recepción de la materia prima: Las fresas (fragaria), en estado fresco y con apariencia 

sana, fueron cosechadas, posterior trasladados al Laboratorio de investigación en 

análisis de alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Selección: Las fresas se seleccionaron en base a los estándares de calidad, buscando un 

tamaño uniforme y sobre todo que cumpliera con los requisitos mínimos establecidos, 

el estado de madurez 5 según la norma (ICONTEC 4103)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

 Lavado: Con esta operación se trata de disminuir la cantidad de microorganismos o 

residuos extraños que contenga la fruta. La fruta será lavada durante 1 minuto, con cloro 

y agua. 

 

Fotografía 8 Recepción de la materia prima 
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Fotografía 10 Lavado de la materia 

prima 

Fotografía 11 Secado de las fresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Secado: Las fresas se colocaron en un lugar apropiado, hasta que no contenga presencia 

de agua para realizar los posteriores tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Recubrimiento: Una vez secas las fresas se procedió a recubrir por el método de 

inmersión, sumergiendo la fruta en el producto elaborado durante 1 min. 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Escurrido: Se dejó escurrir en varias mallas plásticas, hasta observar que el 

recubrimiento en la fruta este uniforme, para eliminar el exceso de la solución presente 

en la fresa.  

 

Fotografía 12 Inmersión del fruto en el recubrimiento 
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Fotografía 13 Escurrido del recubrimiento en el fruto 

Fotografía 14 Aplicación del recubrimiento comestible 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 Fresas con recubrimiento: Después del proceso de escurrido se procedió a colocar en 

bandejas y dejarlo a temperatura ambiente para realizar los respectivos análisis físico 

químicos.  

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Cloro  

Agua  

Recepción de la materia 

prima  
Fresas 

(Fragaria) 

Fresas con 

Recubrimiento 

Escurrido Fresa con 

recubierta  

Recubrimiento   Fresas 

 

Fresas con 

recubierta. 

Secado  Tº : ambiente 

Lavado  
Residuos (basura, 

tierra). 

Selección  
Fresas en mal 

estado. 

Residuo del 

recubrimiento.  

Figura 8 Diagrama de bloques de la aplicación del recubrimiento comestible en la fresa 
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9.3.Formulación del recubrimiento comestible 

Para la formulación del recubrimiento comestible se utilizó como masa de solvente, la proteína 

de suero lácteo, aceite de oliva y agua como volumen de solución en mililitros. Para determinar 

los gramos correspondientes para cada tratamiento se utilizó la formula %𝑝/𝑣 =

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
∗ 100 donde los gramos correspondientes se diluyo en 500 ml de agua, cuyos 

valores obtenidos están dentro de los límites establecidos por medio de ensayos iniciales:   

Tabla 7 Formulación del Recubrimiento comestible en 500ml de agua 

Tratamientos  Concentrado de 

proteína (g) 

Glicerol 

(ml) 

Tween 

(ml) 

CMC 

(g) 

Aceite 

de oliva 

(g) 

Tiempo de 

inmersión  

t1 15 12,5 1 1,3 5 1 min 

t2 15 12,5 1 1,3 10 1 min 

t3 25 12,5 1 1,3 5 1 min 

t4 25 12,5 1 1,3 10 1 min 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

9.4.Análisis físico-químicos 

9.4.1. Humedad. 

Se pesó 5 g de muestra de cada tratamiento en una capsula vacía y tarada, se secó en la estufa 

a 80 ºC durante 24 horas hasta obtener un peso constante. Posteriormente, se enfrió en un 

desecador por 30 min, inmediatamente se procedió a su pesaje. 

El porcentaje de humedad según (Arteom, 2016), se evaluó de acuerdo a la siguiente formula: 

Ecuación 1 Cálculo de porcentaje de humedad 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃
∗ 100 

Dónde:  

P1= Peso de la cápsula + muestra (g)  

P2= Peso de la cápsula + muestra después del calentamiento (g)  

P = Peso de la muestra (g) 
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9.4.2. pH. 

Para medir el pH se manejó un potenciómetro para lo cual fue necesario triturar 5 g de cada 

tratamiento adicionando 45 ml de agua destilada formando una mezcla homogénea para 

posteriormente realizar su respectiva lectura de alcalinidad y acidez. 

9.4.3. Sólidos solubles (ºBrix). 

Se empleó un refractómetro digital (MA871), utilizado para medir generalmente el azúcar que 

contiene la fruta, fue necesario colocar una gota del zumo de la fresa en el refractómetro los 

resultados se expresaron en ºBrix. 

9.4.4. Acidez titulable. 

Se utilizó 5 gramos de fruta diluida con 45 ml de agua destilada formando una mezcla 

homogénea, posterior a ello se tomó 9 ml de la mezcla a un vaso de precipitación agregando 3 

gotas de fenolftaleína. Esta solución se tituló con una solución de NaOH 0,1N, utilizando un 

titulador hasta obtener un color morado. 

El porcentaje de acidez se expresaron en ácido cítrico según (ICONTEC 4103, 2018), por ser 

al ácido predominante de la fresa durante la maduración, se evaluó de acuerdo a la siguiente 

formula: 

Ecuación 2 Cálculo de acidez titulable 

% Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =
𝑉1 ∗ 𝑁 ∗ 𝐾

𝑉2

 ∗  100 

Donde: 

V1= volumen de NaOH consumido (ml)  

V2= volumen de la muestra (9 ml)  

K = peso equivalente del ácido cítrico (0,064 g/meq)  

N = normalidad del NaOH (0,1 meq/ml) 

9.4.5. Pérdida de peso. 

Para la analizar la pérdida de peso se utilizó una balanza digital en gramos, se pesó cada fruto 

de los tratamientos con el recubrimiento comestible y el testigo, el peso se registró pasando los 

días en el laboratorio.  

El porcentaje de pérdida de peso según (ICONTEC 4103, 2018), se evaluó de acuerdo a la 

siguiente formula: 
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Ecuación 3 Cálculo de porcentaje de pérdida de peso 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 =
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖

∗ 100 

Dónde:  

Pi= Peso inicial (g)  

Pf= Peso final en cada fecha de evaluación 

9.4.6. Firmeza. 

Como afirma (Minoshka, 2016)  “Es una de las técnicas más utilizadas en el control de la 

maduración de la fruta para el análisis mediante la utilización de un penetrómetro”. Se 

seleccionó una fresa al azar de los tratamientos y el control se verifico que se encuentren libres 

de defectos se calibra y se coloca la muestra de forma que el instrumento se encuentre vertical 

se presiona e introduce parcialmente el pistón hasta registrar el valor finalmente se expresa el 

resultado en libras o kilogramos. 

9.5.Diseño experimental 

Se empleó un diseño de bloques completamente al azar en arreglo factorial AxB+1 con dos 

repeticiones, en donde el factor A es la concentración de proteína de suero lácteo (15 y 25 g) y 

factor B es la concentración de antioxidante (5 y 10g) detallados en la tabla 8.  

Tabla 8 Tratamientos mediante la combinación de los factores 

TRATAMIENTOS NOMENCLATURA  DESCRIPCIÓN 

t0 𝑎0𝑏0 Control 

t1 
𝑎1𝑏1 

15 g de proteína de suero lácteo y 5 

gramos de aceite de oliva. 

t2 
𝑎1𝑏2 

15 g de proteína de suero lácteo y 10 

gramos de aceite de oliva.  

t3 
𝑎2𝑏1 

25 g de proteína de suero lácteo y 5 

gramos de aceite de oliva. 

t4 
𝑎2𝑏2 

25 g de proteína de suero lácteo 10 gramos 

de aceite de oliva. 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 



  39 

 

 

 

9.6.Análisis y Discusión de los resultados  

9.6.1. Porcentaje de humedad. 

Tabla 9 Análisis de varianza para la variable porcentaje de humedad día 1 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

De acuerdo al análisis de varianza realizado en el programa InfoStat, se determina que en la 

variable humedad no existe diferencia estadística significativa a un nivel de 5% para los 

tratamientos en el primer día, por lo tanto, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 

alternativa; es decir, que estadísticamente todos los tratamientos son iguales en la variable 

humedad.  

Analizado el coeficiente de variación cuyo valor calculado es 2,09; se determina que de cien 

observaciones el 97,10% son confiables e iguales para todos los tratamientos, reflejando la 

precisión con la cual fue desarrollado el ensayo. 

 

 

 

 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 

Tratamientos 

Repeticiones 

9 17,24    

4 2,69 0,67 0,20 0,9259 ns 

1 1,02 1,02 0,30 0,6130 ns 

Proteína  1 0,08 0,08 0,02 0,8944 ns 

Aceite de oliva  1 0,85 0,85 0,25 0,6433 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,08 0,08 0,02 0,8944 ns 

Testigo vs Resto 1 1,68 1,68 0,50 0,5185 ns 

Error experimental 4 13,53 3,38      

Coeficiente de variación (%) 2,09    

N.S. No Significativo 
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Tabla 10 Análisis de varianza para la variable porcentaje de humedad día 4 

F. V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 18,02     

Tratamientos 4 16,97 4,24 17,21 0,0087 ** 

Repeticiones 1 0,06 0,06 0,26 0,6370 ns 

Proteína  1 0,12 0,12 0,51 0,5146 ns 

Aceite de oliva  1 3,38 3,38 13,71 0,0208 * 

Proteína*Aceite de oliva 1 2,65 2,65 10,73 0,0306 * 

Testigo vs Resto 1 10,82 10,82 43,88 0,0027 ** 

Error experimental 4 0,99 0,25    

Coeficiente de variación (%) 0,58    

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

 

      

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 10 se observa que en el análisis de varianza en la variable humedad del día 4 existe 

diferencia estadística significativa a un nivel de 5% para los tratamientos, factor B (aceite de 

oliva), interacción A*B y testigo vs resto, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alternativa; es decir, que si hay diferencia estadística significativa en la variable 

humedad entre el testigo y los tratamientos. Por lo cual se procede a realizar la prueba de Tukey.  

 

El coeficiente de variación cuyo valor obtenido es 0,58; valor que significa que cien 

observaciones el 99,42% son confiables e iguales para todos los tratamientos, lo cual constituye 

un indicador de la precisión en el desarrollado del ensayo. 

Tabla 11 Prueba de tukey en la variable porcentaje de humedad día 4 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t2 (a1b2) 2 87,7 A   

t4 (a2b2) 4 86,8 A B  

t3 (a2b1) 3 86,65 A B  

t1 (a1b1) 1 85,25  B C 

t0 (Control) 5 84,00   C 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Realizada la prueba de Tukey se observa que el tratamiento t2 (a1b2) tiene mayor media en la 

variable humedad, cuyo valor es 87,70. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

Tabla 12 Análisis de varianza para la variable porcentaje de humedad día 8 

F. V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 47,44    

Tratamientos 4 44,38 11,09 17,23 0,0087 ** 

Repeticiones 1 0,48 0,48 0,75 0,4353 ns 

Proteína  1 0,61 0,61 0,94 0,3872 ns 

Aceite de oliva 1 9,24 9,24 14,36 0,0193 * 

Proteína*Aceite de oliva 1 9,25 9,25 14,36 0,0193 * 

Testigo vs Resto 1 25,28 25,28 39,26 0,0033 ** 

Error experimental 4 2,58 0,64    

Coeficiente de variación (%) 0,96    

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

 

 

 

 

     

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

2 4 3 1 5

TRATAMIENTOS

83,80

84,91

86,03

87,14

88,25
H

u
m

e
d

a
d

A

AB
AB

BC

C

A

AB
AB

BC

C

Título

Gráfico 1 Promedios para tratamientos en la variable porcentaje de humedad día 4 



  42 

 

 

 

80,30

86,15

76,00

78,00

80,00

82,00

84,00

86,00

88,00

90,00

Día 1 Día 4 Día 8

%
 H

u
m

ed
a
d

Días de Almacenamiento

t0 (control)

t1 (a1b1)

t2 (a1b2)

t3 (a2b1)

t4 (a2b2)

Como se visualiza en la siguiente tabla, el análisis de varianza en la variable humedad del día 

ocho existe diferencia estadística significativa, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa donde se visualiza diferencias entre los tratamientos, factor B, 

interacción A*B y testigo vs resto, se procede a realizar una prueba de Tukey al 5%. 

Igualmente, el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de cien observaciones 

el 0,96% van a salir diferentes y el 99,04% serán confiables, es decir serán valores iguales para 

todos los tratamientos. 

Tabla 13 Prueba de tukey en la variable porcentaje de humedad día 8 

Tratamientos Código Rango Grupos Homogéneos 

t2 (a1b2) 2 86,15 A   

t4 (a2b2) 4 84,55 A B  

t3 (a2b1) 3 84,55 A B  

t1 (a1b1) 1 81,85  B C 

t0 (control) 5 80,3   C 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Conforme a la prueba de tukey realizada al octavo día, se ubica las diferentes medias de la 

variable humedad en estudio, se puede visualizar que el mejor resultado se obtuvo en el 

tratamiento t2 (a1b2) que corresponde a 15 g de proteína de suero lácteo y 10 gramos de aceite 

de oliva con una media de 86,15, mientras que el tratamiento testigo fue el que tuvo menor 

desempeño con una media de 80,30, el tratamiento t2 preservo mejor su porcentaje de humedad; 

coincide con la investigación de  (Borja, 2010) donde afirma que el uso de recubrimientos 

influye en mantener las cualidades de los frutos. 

 

Gráfico 2 Humedad del fruto durante el almacenamiento 
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

9.6.2. Potencial de Hidrógeno (pH). 

Tabla 14 Análisis de varianza para la variable pH día1 

F. V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,0490    

Tratamientos 4 0,0040 0,0010 0,1111 0,9720 ns 

Repeticiones 1 0,0090 0,0090 1,0000 0,3739 ns 

Proteína  1 0,0000 0,0000 0,0000 1 ns 

Aceite de oliva 1 0,0000 0,0000 0,0000 1 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,0000 0,0000 0,0000 1 ns 

Testigo vs Resto 1 0,0040 0,0040 0,4444 0,5415 ns 

Error experimental 4 0,0360 0,0090    

Coeficiente de variación (%) 2,44    

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

      

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 14 el análisis de varianza se observa que en la variable potencial hidrógeno en el día 

1 no existe diferencia estadística significativa, por lo tanto, se rechaza la hipótesis alternativa y 

se acepta la hipótesis nula, según lo cual no se visualiza diferencias entre el testigo versus los 

tratamientos. 

 

Además, se puede observar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de 

cien observaciones el 2,44% van a salir diferentes y el 97,56% de observaciones serán 

confiables; es decir serán valores iguales para todos los tratamientos en la variable pH. 
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Tabla 15 Análisis de varianza para la variable pH día 4 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,09       

Tratamientos 4 0,09 0,02 35,15 0,00225 ** 

Repeticiones 1 4,90E-04 4,90E-04 0,8 0,42165 ns 

Proteína  1 1,80E-03 1,80E-03 4,24 0,10856 ns 

Aceite de oliva 1 5,00E-05 5,00E-05 0,12 0,74649 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 1,80E-03 1,80E-03 4,24 0,10856 ns 

Testigo vs Resto 1 8,00E-02 0,08 134,65 0,00032 ** 

Error experimental 4 2,50E-03 6,10E-04     

Coeficiente de variación (%) 0,62     

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

        

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Como se puede observar en el análisis de varianza si existe una diferencia estadística 

significativa a un nivel de confianza del 95%, con lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alternativa con respecto a la variable potencial de hidrógeno, visualizando 

diferencias entre los tratamientos y testigo vs resto; por tal razón se procede a realizar una 

prueba de Tukey al 5%. 

De igual manera se afirma que el coeficiente de variación es confiable, lo que significa que de 

cien de observaciones el 0,62% son diferentes y el 99,38% de observaciones son confiables. 

 

Tabla 16 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pH día 4 

Tratamientos Código Media Grupos Homogéneos 

t0 (Control) 5 4,18 A     

t4 (a2b2) 4 3,98    B  

t3 (a2b1) 3 3,95    B  

t1 (a1b1) 1 3,95    B  

t2 (a1b2) 2 3,92    B 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se encuentra que el tratamiento t2 (a1b2) tiene una 

media de 3,92 versus el testigo que tiene una media con un valor de 4,18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Tabla 17 Análisis de varianza para la variable pH día 8 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la siguiente tabla se visualiza que en el análisis de varianza si existe diferencia estadística 

significativa entre los tratamientos, factor A, factor B, interacción A*B y testigo vs resto a un 

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

Total 9 0,29         

Tratamientos 4 0,28 0,07 68,46 ** 0,00062 

Repeticiones 1 1,70E-03 1,70E-03 1,62 ns 0,27204 

Proteína  1 0,03 0,03 119,12 ** 0,00040 

Aceite de oliva  1 3,60E-03 3,60E-03 17 * 0,01458 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,01 0,01 36,76 ** 0,00374 

Testigo vs Resto 1 0,25 0,25 238,52 ** 0,00010 

Error experimental 4 4,20E-03 1,00E-03       

Coeficiente de variación (%)          0,78       

*. Significativo 

N.S. No Significativo 
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nivel de confianza del 95%, razón por la cual se acepta la hipótesis alternativa, procediendo a 

realizar la prueba de Tukey al 5%. 

Además, se observa que el coeficiente de variación es confiable, lo que significa que de cien 

observaciones el 0,78% van a salir diferente y el 99,22 % de observaciones serán confiables es 

decir que los valores son iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la variable pH 

reflejando la precisión con que fue desarrollado el ensayo.  

Tabla 18 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pH día 8 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t0 (Control) 5 4,45 A        

t4 (a2b2) 4 4,17    B     

t3 (a2b1) 3 4,06    B  C  

t1 (a1b1) 1 4,01       C  

t2 (a1b2) 2 3,99       C  

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Realizando un análisis de la siguiente tabla que corresponde al día ocho, se observa diferentes 

medias en la variable pH, reflejando el mejor resultado en el tratamiento t2 (a1b2) que 

corresponde a 15 g de proteína de suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva perteneciendo al 

grupo homogéneo con una media de 3,99, mientras que el t0 tratamiento control se observa que 

tiene valor máximo promedio de 4,45. Al ser un recubrimiento lo que se pretende, es conservar 

sus propiedades organolépticas, se puede observar en el grafico 4 el tratamiento t2 su pH se 

mantiene bajo, lo cual concuerda según (Ávila, 2016) quién afirma que un fruto con 

recubrimiento comestible debe ser bajo. 

Gráfico 4 pH del fruto durante el almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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9.6.3. Sólidos solubles (°Brix). 

Tabla 19 Análisis de varianza para la variable sólidos solubles días 1 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 17,55       

Tratamientos 4 13,13 3,28 3,09 0,1501 ns 

Repeticiones 1 0,17 0,17 0,16 0,7096 ns 

Proteína  1 2,76 2,76 2,6 0,1822 ns 

Aceite de oliva 1 4,35 4,35 4,1 0,1129 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,01 0,01 0,01 0,9252 ns 

Testigo vs Resto 1 6,01 6,01 5,66 0,0761 ns 

Error experimental 4 4,25 1,06     

Coeficiente de variación (%) 9,67       

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

       

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Mediante la verificación de la tabla 19 se observa que en el análisis de varianza en la variable 

sólidos solubles no existe diferencia significativa entre los tratamientos versus el testigo, por lo 

tanto, se acepta la hipótesis nula. 

 

Además, el coeficiente de variación es confiable, lo que significa que de cien observaciones el 

9,67% son diferentes y el 90,33% de observaciones son confiables, es decir son valores iguales 

para todos los tratamientos de acuerdo a la variable sólidos solubles. 
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Tabla 20 Análisis de varianza para la variable sólidos solubles días 4 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9         

Tratamientos 4 13,81 3,45 18,52 0,0076 ** 

Repeticiones 1 0,17 0,17 0,91 0,3941 ns 

Proteína  1 3,25 3,25 14,21 0,0196 * 

Aceite de oliva 1 1,20E-03 1,20E-03 0,01 0,9252 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,66 0,66 2,89 0,1644 ns 

Testigo vs Resto 1 9,9 9,9 53,08 0,0019 ** 

Error experimental 4 0,75 0,19     

Coeficiente de variación (%)        3,69     

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

    

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

De acuerdo con el análisis de varianza realizado si existe una diferencia estadística significativa 

a un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipótesis alternativa con respecto a la variable 

sólidos solubles, donde se puede visualizar diferencia entre tratamientos, factor A, y testigo vs 

resto y se procede a realizar una prueba de Tukey al 5%. 

 

Así mismo, se puede afirmar que el coeficiente de variación es confiable, lo que significa que 

de cien de observaciones el 3,69% son diferentes y el 96,31% de observaciones son confiables. 

 

Tabla 21 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable sólidos solubles días 4 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t0(Control) 5 13,7 A     

t4 (a2b2) 4 12,15 A  B  

t3 (a2b1) 3 11,55    B  

t1 (a1b1) 1 10,85    B  

t2 (a1b2) 2 10,3    B  

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se concluye que el tratamiento t2 (a1b2) tiene la 

media más baja de 10;30 con respecto al tratamiento control que tiene la media más alta de 

13,70. 

Gráfico 5 Promedios para tratamientos en la variable sólidos solubles días 4 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Tabla 22 Análisis de varianza para la variable sólidos solubles días 8 

F.V gl      SC        CM           FC p-valor 

Total 9         

Tratamientos 4 30,23 7,56 20,91 0,0061 ** 

Repeticiones 1 0,06 0,06 0,18 0,6932 ns 

Proteína  1 6,66 6,66 17,7 0,0136 * 

Aceite de oliva 1 0,01 0,01 0,03 0,8709 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,91 0,91 2,42 0,1948 ns 

Testigo vs Resto 1 22,65 22,65 62,66 0,0014 ** 

Error experimental 4 1,45 0,36     

Coeficiente de variación (%) 4,79       

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

      

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Una vez realizado el análisis de varianza existe una diferencia estadística significativa a un nivel 

de confianza del 95%, por lo cual, se acepta la hipótesis alternativa con respecto a la variable 

sólidos solubles, con lo cual se puede visualizar diferencia entre los tratamientos factor A, 

testigo vs resto se procede a realizar una prueba de Tukey.  

 

Así mismo, el coeficiente de variación es confiable lo que significa que cien de observaciones 

el 4,79% son diferentes y el 95,21% de observaciones son confiables. 

 

Tabla 23 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable sólidos solubles días 8 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t0(Control) 5 15,55 A     

t4 (a2b2) 4 13,00 A  B  

t3 (a2b1) 3 12,40    B  

t1 (a1b1) 1 11,25    B  

t2 (a1b2) 2 10,50    B  

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se comprueba que el tratamiento control presentó 

más incremento al final del experimento con una media de 15,55. El tratamiento t2 (a1b2) que 

corresponde a 15 g de proteína de suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva fue el de mejor 

desempeño para la variable de concentración de sólidos solubles con una media de 10,50. En el 

grafico 6 el t2 es el que mejor conservo sus propiedades por la razón que al pasar lo días de 

almacenamiento comienza con su maduración comparado con el tratamiento control que tiene 

un elevado porcentaje de sólidos solubles lo cual concuerda con la investigación realizada por 

(Ávila, 2016) quién menciona que un recubrimiento mantiene las propiedades del fruto y debe 

tener un menor porcentaje. 
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Gráfico 6 Sólidos solubles del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del 

recubrimiento 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

9.6.4. Acidez Titulable. 

Tabla 24 Análisis de varianza para acidez titulable día 1 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,000440    

Tratamientos 4 0,000295 0,000074 2,26 0,2246 ns 

Repeticiones 1 0,000014 0,000014 0,44 0,5434 ns 

Proteína  1 0,000025 0,000025 0,75 0,4353 ns 

Aceite de oliva 1 0,000018 0,000018 0,55 0,4995 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,000200 0,000200 6,13 0,0685 ns 

Testigo vs Resto 1 0,000053 0,000053 1,62 0,2720 ns 

Error experimental 4 0,000131 0,000033    

Coeficiente de variación (%) 11,29   

N.S. No Significativo       

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 24 referente al análisis de varianza de la variable acidez al primer día no existe 

diferencia estadística significativa a un nivel de 5% para los tratamientos, por lo tanto, se acepta 
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la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa; es decir, que estadísticamente todos los 

tratamientos son iguales. 

 

Así, mismo el coeficiente de variación es confiable lo que significa que, de cien observaciones, 

el 11,29% son diferentes y el 88,71% son confiables, es decir serán valores iguales para todos 

los tratamientos de acuerdo a la variable de acidez. 

 

Tabla 25 Análisis de varianza para acidez titulable día 4 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,00113    

Tratamientos 4 0,00111 0,00028 66,95 0,00064 ** 

Repeticiones 1 0,00000 0,00000 0,10 0,76764 ns 

Proteína  1 0,00016 0,00016 39,04 0,00334 ** 

Aceite de oliva 1 0,00001 0,00001 1,93 0,23710 ns 

Proteína*Aceite de oliva  1 0,00054 0,00054 131,20 0,00033 ** 

Testigo vs Resto 1 0,00040 0,00040 95,64 0,00061 ** 

Error experimental 4 0,00002 0,00000    

Coeficiente de variación (%) 4,67   

*. Significativo 

n.s. Nada Significativo 

      

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 25 el análisis de la varianza de la variable acidez en el día 4, existe diferencia 

estadística significativa entre los tratamientos, el factor A (proteína), el factor A*B y testigo 

versus resto, por lo cual, la probabilidad es menor a α= 0,05 donde se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa y se procede a realizar la prueba de Tukey.  

El coeficiente de variación, es confiable lo que significa que de cien observaciones el 4,67% 

son diferentes y el 94,33% son confiables e iguales para todos los tratamientos 
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Tabla 26  Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable acidez titulable día 4 

Tratamientos Código Medios Grupos Homogéneos 

t0 (Control) 5 0,03 A        

t4 (a2b2) 4 0,04 A        

t1 (a1b1) 1 0,04 A  B     

t3 (a2b1) 3 0,05    B  C  

t2 (a1b2) 2 0,06       C  

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

 

De acuerdo en los resultados obtenidos en la tabla 26, se observa que el mejor resultado al 

cuarto día, para la variable acidez titulable t2 (a1b2), corresponde a 15 gramos de proteína de 

suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva con una media mayor a 0,06 y en cambio comparado 

con t0 (Control) que corresponde al tratamiento sin recubrimiento su media es 0,03.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Tabla 27 Análisis de varianza para acidez titulable día 8 

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

Total 9 0,00132    

Tratamientos 4 0,00128 0,00032 31,64 0,00276 ** 

Repeticiones 1 0,00000 0,00000 0,16 0,70960 ns 

Proteína  1 0,00042 0,00042 41,63 0,00297 ** 

Aceite de oliva 1 0,00004 0,00004 4,01 0,11579 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,00042 0,00042 41,63 0,00297 ** 

Testigo vs Resto 1 0,00040 0,00040 39,30 0,00330 ** 

Error experimental 4 0,00004 0,00001    

Coeficiente de variación (%) 8,23   

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Como se visualiza en la tabla 27 del análisis de varianza que corresponde al octavo día de la 

variable acidez, la probabilidad es menor a α=0,05 con relación a los tratamientos, factor A 

(Proteína), factor A*B y testigo versus resto, es significativo, por lo cual se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa. 

Así mismo se observa que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de cien 

observaciones el 8,23% son diferentes y el 91,77% de observaciones son confiables. 

Tabla 28 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable acidez titulable día 8 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t0 control 5 0,03 A 

t4 (a2b2) 4 0,03 A 

t1 (a1b1) 1 0,04 A 

t3 (a2b1) 3 0,04 A 

t2 (a1b2) 2 0,06       B 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En los resultados obtenidos en el gráfico 8, se visualiza la valoración de la acidez se mantiene 

estable como se aprecia en la gráfica, el mejor tratamiento desde el cuarto día y octavo día es 

el tratamiento t2 (a1b2) que corresponde a 15 gramos de proteína de suero lácteo y 10 gamos de 

aceite de oliva, tiene una media de 0,06 todos los tratamientos con recubrimientos se mantienen 

con valores superiores, en cambio el t0 tratamiento control, tiene una disminución con una media 
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de 0,03. En el t2 (a1b2) la valoración de la acidez al pasar los días se mantiene, el descenso de la 

acidez, es debido al período de almacenamiento aumentando el pH.  

 

El valor del pH depende de la cantidad de ácidos orgánicos presente en el fruto, los 

cuales van disminuyendo durante la maduración debido a la utilización de éstos durante la 

respiración o su conversión de azúcares. (Escobar R. M., 2014) la variable acidez titulable que 

la fresa fresca debe tener es un porcentaje mínimo de 0,5 y un máximo de 1,87 g de ácido 

cítrico/100 g de producto 

 

Gráfico 8 Acidez del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del 

recubrimiento 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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9.6.5. Pérdida de Peso. 

Tabla 29 Análisis de varianza para la variable pérdida de peso día 1 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,124    

Tratamientos 4 0,088 0,022 3,06 0,15211 ns 

Repeticiones 1 0,007 0,007 0,93 0,38947 ns 

Proteína  1 0,000 0,000 0,00 1 ns 

Aceite de oliva 1 0,039 0,039 5,42 0,08042 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,014 0,014 2,00 0,23020 ns 

Testigo vs Resto 1 0,035 0,035 4,81 0,09336 ns 

Error experimental 4 0,029 0,007      

Coeficiente de variación (%) 4,19    

N.S. No Significativo       

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 29 del análisis de varianza en la variable de pérdida de peso del primer día, la 

probabilidad es mayor a α= 0,05, según lo cual no existe diferencia significativa, por lo tanto, 

se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula. 

Además, se visualiza que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de cien 

observaciones el 4,19% son diferentes y el 95,81% observaciones son confiables; es decir serán 

valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la variable de pérdida de peso. 

Tabla 30 Análisis de varianza para la variable pérdida de peso día 4 

F. V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 4,49    

Tratamientos 4 4,44 1,11 160,03 0,000115 ** 

Repeticiones 1 0,02 0,02 3,46 0,136383 ns 

Proteína  1 1,97 1,97 284,08 0,000073 ** 

Aceite de oliva 1 0,06 0,06 8,58 0,042850 * 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,01 0,01 1,96 0,234101 ns 

Testigo vs Resto 1 2,40 2,40 345,51 0,000049 ** 

Error experimental 4 0,03 0,01    

Coeficiente de variación (%) 2,05    

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 



  57 

 

 

 

En la tabla 30 los resultados obtenidos de la variable pérdida de peso al cuarto día en el análisis 

de varianza se visualiza que la probabilidad es menor a α= 0,05, donde se analiza que los 

tratamientos, factor A (Proteína), factor B (Aceite de oliva), testigo vs resto, son significativos 

por lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa y se procede a realizar 

la prueba de tukey.  

 

Así mismo, el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de cien observaciones 

el 2,05% son diferentes y el 97,95% de observaciones son confiables.  

 

Tabla 31 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pérdida de peso día 4 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t2 (a1b2) 2 3,29 A        

t4 (a2b2) 4 3,38 A        

t3 (a2b1) 3 4,2    B     

t1 (a1b1) 1 4,45    B     

t0 (Control) 5 5,05       C  

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

Una vez realizada la prueba de tukey al 5%, se encuentra que el tratamiento que más peso perdió 

al cuarto día es el t0 (control) que corresponde al tratamiento sin recubrimiento con una media 

de 5,05, en cambio el tratamiento t2 (a1b2) su peso no fue muy elevado con una media de 3,29 

perteneciente al grupo homogéneo, esto refleja que el recubrimiento si ayuda a mantener que la 

fresa no pierda su peso.  
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Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

Tabla 32 Análisis de varianza para la variable pérdida de peso día 8 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 8,41    

Tratamientos 4 7,41 1,85 17,60 0,008361 ** 

Repeticiones 1 0,58 0,58 5,52 0,078561 ns 

Proteína  1 0,01 0,01 0,11 0,756794 ns 

Aceite de oliva 1 4,52 4,52 42,93 0,002806 ** 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,70 0,70 6,68 0,061032 ns 

Testigo vs Resto 1 2,18 2,18 20,69 0,010428 ** 

Error experimental 4 0,42 0,11    

Coeficiente de variación (%) 5,76   

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

      

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En el análisis de varianza al octavo día se visualiza que probabilidad es menor a α= 0,05 se 

puede comprobar que existe diferencia significativa en los tratamientos, factor B (Aceite de 
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oliva), testigo versus resto, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa y se procede a realizar una prueba de tukey.  

Así mismo, el coeficiente de variación es confiable lo que significa que del cien observaciones 

el 5,76% son diferentes y el 94,24% de observaciones son confiables. 

 

Tabla 33 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable pérdida de peso día 8 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t2 (a1b2) 2 4,39 A     

t4 (a2b2) 4 4,9 A  B  

t3 (a2b1) 3 5,81 A  B  

t1 (a1b1) 1 6,48    B  

t0(control) 5 6,56    B  

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

En la gráfica 10, se evidencia que el porcentaje de pérdida de peso incrementa con el pasar de 

los días de almacenamiento, las fresas que son el control perdieron peso significativamente, 

mientras que las fresas con recubrimiento perdieron moderadamente. Se puede observar que el 

tratamiento t2 (a1b2) que corresponde a 15 gramos de proteína de suero lácteo y 10 gramos de 

aceite de oliva, es el mejor tratamiento referente al pasar los días, su media es menor al octavo 

día con 4,39, con relación a los demás tratamientos, mientras que el t0 (tratamiento control) tiene 

una pérdida de peso más alta con una media mayor de 6, 56, el tratamiento control es el que 

tiene las pérdidas de peso más altas. 

Por lo cual el tratamiento t2 (a1b2) si ayuda a la preservación de la fresa reduciendo la 

pérdida de peso; coincide con investigaciones realizadas como (Robinso & Burton, 2017), quien 

afirma que el porcentaje máximo de pérdida de peso para la comercialización de la fresa es del 

6%. En la presente investigación los tratamientos con recubrimiento comestible se encuentran 

dentro del rango establecido a excepción del tratamiento testigo y t1 (a1b1).  (Gastelo & 

Neciosup, 2016) menciona que: “la pérdida de peso en frutas y vegetales frescos se debe 

principalmente a la pérdida de agua, resultado de sus procesos de transpiración y respiración”. 
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Gráfico 10 Pérdida de peso del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso 

del recubrimiento 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

9.6.6. Firmeza  

Tabla 34 Análisis de varianza para la variable firmeza día 1 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,13    

Tratamientos 4 0,11 0,03 4,33 0,0924 ns 

Repeticiones 1 0,00 0,00 0,01 0,9252 ns 

Proteína  1 0,03 0,03 5,48 0,0793 ns 

Aceite de oliva 1 0,02 0,02 3,58 0,1314 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,04 0,04 6,82 0,0593 ns 

Testigo vs Resto 1 0,01 0,01 1,46 0,2935 ns 

Error experimental 4 0,02 0,01    

Coeficiente de variación (%) 0,69   

N.S. No Significativo       

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 34 el análisis de varianza de la variable firmeza del día 1, la probabilidad es mayor 

a α= 0,05, por lo tanto, no existe diferencia significativa, por lo cual, se rechaza la hipótesis 

alternativa y se acepta la hipótesis nula. Además, se visualiza que el coeficiente de variación es 
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confiable, lo que significa que de cien observaciones el 0,69% son diferentes y el 99,31% de 

observaciones son confiables. 

Tabla 35 Análisis de varianza para la variable firmeza día 4 

F.V GL SC CM FC p-valor 

Total 9 0,1325    

Tratamientos 4 0,1305 0,0326 89,41 0,000364 ** 

Repeticiones 1 0,0005 0,0005 1,34 0,311448 ns 

Proteína  1 0,0024 0,0024 6,71 0,060660 ns 

Aceite de oliva 1 0,0002 0,0002 0,55 0,499498 ns 

Proteína*Aceite de oliva 1 0,0002 0,0002 0,55 0,499498 ns 

Testigo vs Resto 1 0,1277 0,1277 349,84 0,000048 ** 

Error experimental 4 0,0015 0,0004    

Coeficiente de variación (%) 0,20   

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

      

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

Como se visualiza en la tabla 35, el análisis de varianza su probabilidad es menor a α= 0,05, en 

los tratamientos y testigo vs resto, son significativos, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, por lo cual, se procede a realizar la prueba de tukey al 5%. 

También se observa que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de cien 

observaciones el 0,20% son diferentes y el 99,8% de observaciones son confiables. 

 

Tabla 36 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable firmeza día 4 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t4 (a2b2) 4 9,44 A     

t3 (a2b1) 3 9,44 A     

t1 (a1b1) 1 9,41 A     

t2 (a1b2) 2 9,39 A     

t0(Control) 5 9,14    B  

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 
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Una vez realizada la prueba de tukey al 5% se visualiza que el tratamiento t4 (a2b2) que 

corresponde a 25 gramos de proteína de suero lácteo y 10 gramo de aceite de oliva es el mejor 

tratamiento con una media de 9,44, comparado con el tratamiento testigo su media es 9,14. 

 

Gráfico 11 Promedios para tratamientos en la variable firmeza día 4 

 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Tabla 37 Análisis de varianza para la variable firmeza día 8 

F.V gl SC CM FC p-valor 

Total 9 0,13    

Tratamientos 4 0,12 0,03 18,79 0,00740 ** 

Repeticiones 1 0,01 0,01 4,73 0,09529 ns 

Proteína   1 0,02 0,02 15,71 0,01663 * 

Aceite de oliva  1 0,00 0,00 0,00 1 ns 

Proteína*Aceite de oliva  1 0,03 0,03 21,95 0,00941 ** 

Testigo vs Resto  1 0,06 0,06 37,51 0,00360 ** 

Error experimental 4 0,01 0,00    

Coeficiente de variación (%) 0,60    

*. Significativo 

N.S. No Significativo 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la tabla 37 como se observa en el análisis de varianza de la firmeza al octavo día, la 

probabilidad es menor a α= 0,05, si existe diferencia significativa en los tratamientos, factor 

A(proteína), factor A*B y testigo versus resto, a un nivel de confianza del 95%, en donde se 
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rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa y se procede a realizar la prueba de 

tukey. 

De igual manera, se afirma que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que del 

cien observaciones el 0,60% son diferentes y el 99,4% de observaciones son confiables, es decir 

serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la variable de firmeza, por lo cual 

refleja la precisión con la que se realizó el ensayo. 

 

Tabla 38 Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable firmeza día 8 

Tratamientos Código Medias Grupos Homogéneos 

t1 (a1b1) 1 6,67 A        

t4 (a2b2) 4 6,56 A  B     

t2 (a1b2) 2 6,54 A  B     

t3 (a2b1) 3 6,43    B  C  

t0(Control) 5 6,36       C  

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

En la gráfica 12 se indican los valores de la firmeza determinada en Newton (N) medidos en el 

tratamiento control y en las fresas con recubrimientos durante los días de almacenamiento. Se 

observa en la gráfica que todos los tratamientos incluido el control empiezan con un mismo 

rango de partida en la firmeza, pero al pasar los días ya existe una disminución referente al 

tratamiento control. Se afirma que los mejores resultados con las medias altas son; el 

tratamiento t1 (a1b1) que corresponde a 15 gramos de proteína de suero lácteo  y 5 gramos de 

aceite de oliva, seguido el tratamiento t4 (a2b2)que corresponde a 25 gramos de gramos de 

proteína de suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva y el tratamiento t2 (a1b2) que corresponde 

a 15 gramos de gramos de proteína de suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva, sus medias 

oscilan entre 6,67- 6,43 N, en cambio el t0 (Control) tiene una media de 6,36N al octavo día, 

coinciden con otras investigaciones como la de (Echeverría, 2018) afirma que: “la firmeza 

disminuye al pasar los días de almacenamiento, señalando que la aplicación de diferentes 

recubrimientos ayuda parcialmente a mantener firme al fruto recubierto”. 

(Alcántara, 2009)“indica que la fresa debe tener una firmeza que oscile entre 9,8 – 11,5 N para 

su comercialización”. 

La textura o firmeza es la propiedad física fundamental del proceso de masticación y 

percepción del alimento en la boca; es apreciada como otro parámetro clave, indicador de 

calidad, por ser directamente proporcional al grado de madurez del fruto (Jima, 2015). 
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Gráfico 12 Firmeza del fruto durante el almacenamiento a temperatura ambiente con el uso del 

recubrimiento 

 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Determinación del mejor tratamiento. 

 

El tratamiento que conservó mayor cantidad de propiedades, es el tratamiento t2 (a1b2) que 

corresponde a 15 gramos de proteína de suero lácteo y 10 gramos de aceite de oliva, durante el 

desarrollo del proyecto de investigación todos los análisis físico-químicos realizados desde el 

primer día hasta el octavo día fue satisfactoriamente beneficioso, debido a que, ayudó 

parcialmente a prolongar la vida útil y a conservar las características de la fresa, cabe destacar 

que el único parámetro que no se encontró en los rangos establecidos fue la variable firmeza; 

esto se debe que al pasar los días de almacenamiento comienza el proceso de maduración y a la 

vez la fruta se va ablandando. (Alcántara, 2009) manifiesta que, la fresa debe tener una firmeza 

que oscile entre 9,8 – 11,5 N para su comercialización. 
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9.7.Análisis Microbiológicos del mejor tratamiento. 

Tabla 39 Análisis Microbiológicos del mejor tratamiento 

CRITERIOS MICROBIÓLOGICOS 

PARAMETROS MÉTODO UNIDADES RESULTADO 

Recuentos de 

Aerobios Mesófilos  

PEEMi/LA/01 

INEN ISO 4833 

UFC/g  1,0 x 102 

Recuento de 

Coliformes Totales 

PEEMi/LA/20 

INEN 1529-7 

UFC/g  1,0 x 101 

Recuento de 

Escherichia coli 

PEEMi/LA/20 

INEN 1529-7 

UFC/g < 10 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

Resultados de los criterios microbiológicos de la fresa con recubrimiento. 

Según los datos del resultado del análisis microbiológico del mejor tratamiento, realizado en el 

laboratorio de control de Análisis de Alimentos (LABOLAB) para prolongar el tiempo de vida 

útil del mejor tratamiento t2 (a1b2), los resultados obtenidos acatan los criterios microbiológicos 

especificados por el autor (Cabrera, 2013) quien reporta que, para que los alimentos no 

ocasionen problemas en la salud del consumidor. 

El contaje total de Aerobios Mesófilos debe tener un valor máximo de  1,0 x 104 UFC/g, estos 

valores se encuentran dentro del rango establecido. 

Seguido por el recuento de Escherichia coli especificado según (Centre for Food Safety , 2014 

) quien afirma que el rango máximo debe ser  < 20  UFC/g considerando que los recuentos 

cumplen con el criterio establecido. 

 En el recuento de Coliformes totales el resultado obtenido cumplen con el criterio 

establecido por (Erahioui, 2021) con un valor máximo de  

 1,0 x 102. Debido a que no existen normas en los que se señalen el límite máximo y mínimo 

permitido de parámetros microbiológicos referentes a la fresa se toma investigaciones 

precedentes.  
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10. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS)  

10.1.Impacto técnico 

El trabajo de titulación tiene un impacto técnico positivo, debido a que se aplica una 

metodología de conservación mejorando el proceso de elaboración de recubrimientos 

comestibles sobre la fresa facilitado el incremento de tiempo de conservación, la misma que 

garantiza la calidad e inocuidad de la fruta dando apertura a nuevos estudios científicos y a la 

innovación en este campo.  

10.2.Impacto social 

En este impacto el proyecto de titulación será positiva ya que preverá a mediano y largo 

plazo, ayudando a preservar la calidad de las frutas, evitando de esta forma que la fresa se 

deteriore después de su cosecha, esto beneficiará a los productores y comerciantes a obtener 

frutos de buena calidad, generando fuentes de trabajo y un cambio social en el sector.  

10.3.Impacto ambiental 

A través de la elaboración del recubrimiento comestible, mediante la adición de la 

proteína del suero lácteo ayuda a reducir los impactos causados al ambiente ya que en el proceso 

de elaboración de quesos se generan el residuo llamado suero, la cual es desechada a ríos, lagos, 

con esta propuesta se brinda una alternativa de industrialización del suero obteniendo como un 

sub producto que es la proteína concentrada o aislada.  

10.4.Impacto económico 

Este proyecto beneficiara económicamente a los pequeños productores de fresas ya que 

al aplicar el recubrimiento a base de suero lácteo permitirá alargar la vida útil de la fruta sin el 

temor que se deterioren con facilidad, por otra parte, se beneficiaran las empresas lácteas mismo 

que generará ingresos económicos, dándole un valor agregado a la materia prima que 

actualmente es considerado como desperdicio. 
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11. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Tabla 40 Presupuesto para la elaboración del proyecto 

Recursos Cantidad Unidad 

Valor 

unitario Valor total 

Fresas 26 lb $             1,00 $      26,00 

Hidróxido de Sodio  1 L $             5,00 $        5,00 

Agua destilada  6 L $             1,25 $        7,50 

Fenolftaleína  1 uni  $             3,00 $        3,00 

Proteína de suero lácteo 1 kg $           60,00 $      60,00 

Glicerol 2 L $             5,00 $      10,00 

CMC 100 g $             0,02 $        1,80 

Aceite de Oliva  1 L $             2,75 $        2,75 

Tween de grado 

alimentario   1,5 kg $             3,00 $        4,50 

Comida 16 días $             3,00 $        48,00 

Movilización a la 

revisión 

del proyecto 2 días $             4,00 $       8,00 

Movilización a los 

Laboratorios de la UTC 
14 días $            4,00 $      56,00 

Movilización para 

adquirir la proteína 
1 día $          50,00 $     50,00 

Cuadernos  1 uni $             1,25 $        1,25 

Esferos  2 uni $             0,35 $        0,70 

Lápiz  2 uni $             0,30 $        0,60 

Tijera 1 uni $             0,50 $        0,50 

Adhesivos  1 uni $             0,40 $        0,40 

Calculadora  1 uni $           15,00 $      15,00 

Cuchillo 1 uni $             1,50 $        1,50 

Cernidor 1 uni $             1,50 $        1,50 

Papel aluminio 2 uni $             1,50 $        3,00 
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Papel absorbente 2 uni $             1,50 $        3,00 

Recipiente  4 uni $             1,60 $        6,40 

Guantes 2 uni $             0,70 $        1,40 

Toalla 1 uni $             0,50 $        0,50 

Luz 100 KW/h $             0,04 $        4,00 

Agua  3 m3 $             0,08 $        0,24 

Internet  1 mes $            28,00 $       28,00 

Análisis 

Microbiológicos  3   $           26,00 $       78,00 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G.) 

 

 EQUIPOS 

Equipos 

 

 

 

Cantidad 

 

Valor 

unitario $ 

 

Depreciación 

(10%) 

 

Anual 

($) 

 

Mensual 

($) 

Diario 

($) 

Días 

de 

uso 

($) 

Balanza 

digital 1 45,00 10% 

 $        

4,50  

 $        

0,38  

 $        

0,01  

 $         

0,09  

Mufla  1 750,00 10% 

 $      

75,00  

 $        

6,25  

 $        

0,21  

 $          

0,62  

Agitador 

magnético  1 50,00 10% 

 $        

5,00  

 $        

0,42  

 $        

0,01  

 $          

0,03  

Refractómetro 

digital 1 35,00 10% 

 $        

3,50  

 $        

0,29  

 $        

0,01  

 $          

0,03  

Potenciómetro  1 25,00 10% 

 $        

2,50  

 $        

0,21  

 $        

0,01  

 $          

0,03  

Penetrómetro  1 45,00 10% 

 $        

4,50  

 $        

0,38  

 $        

0,01  

 $          

0,04  

Equipo de 

titulación  1 50,00 10% 

 $        

5,00  

 $        

0,42  

 $        

0,01  

 $          

0,04  

SUBTOTAL  $           429,40 

IMPREVISTOS 15% $             64,41 

TOTAL $           493,81 
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

12.1.Conclusiones  

 Mediante la investigación realizada se desarrolló un recubrimiento innovador, para 

su obtención se procedió a elaborar un diagrama de flujo, en esta investigación se 

utilizó la proteína de suero lácteo y aceite de oliva, este último sirve para prevenir 

la oxidación de la fresa y también ayudar a evitar el deterioro de la fruta por la carga 

microbiana que pueda presentarse al pasar los días.   

 La aplicación de los recubrimientos comestibles formulados con proteína de suero 

lácteo y aceite de oliva, ayudó a preservar las características físico químicas durante 

ocho días a temperatura ambiente, mientras que la fresa sin recubrimiento tiene una 

vida de duración de aproximadamente 2 a 3 días después de su cosecha 

 Se analizaron los parámetros físico químicos, obteniendo los siguientes datos y se 

encontró que el mejor resultado es el tratamiento t2 (a1b2) (15 gramos de proteína de 

suero lácteo + 10 gramos de aceite de oliva), cuyos valores son: porcentaje de 

humedad de 86,15%, un pH de 3,99; sólidos solubles 10,50 oBrix, acidez titulable 

con un promedio de 0,06 %, una pérdida de peso de 4,39% y la firmeza 6,54 Newton 

(N) durante los ocho días de almacenamiento. 

 Se realizaron el análisis microbiológico del mejor tratamiento cuyos valores son  

 1,0 x 102 𝑈𝐹𝐶/𝑔 en recuentos de Aerobios Mesófilos;  1,0 x 101𝑈𝐹𝐶/𝑔 , 

recuentos de coliformes totales y < 10 y recuento de Escherichia coli, comparados 

con investigaciones precedentes establecen que los mismos se encuentran dentro de 

los rangos permitidos para la alimentación humana.  

12.2.Recomendaciones  

 Para la elaboración de recubrimientos comestibles es importante que la materia 

prima (frutas) esté recién cosechada. 

 Al momento de realizar los respectivos análisis físico-químicos, se debe manejar 

adecuadamente los instrumentos y equipos de laboratorio los mismos que deben 

bien estar calibrados. 

 Impulsar mediante capacitaciones a los productores de fresas (Fragaria) sobre 

alternativas de conservación, reduciendo pérdidas de producción y ayudando a 

generar ingresos económicos. 
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Anexo 11 Datos de Análisis Físico – químicos de fresas (fragaria) con aplicación del recubrimiento 

comestible. 

Tabla 41 Datos porcentaje Humedad día 1 

TRATAMIENTO REPETICIONES    SUMA   PROMEDIO 

(%)  SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 86,60 89,40 176,00 88,00 

 t2 (a1b2) 89,90 87,00 176,90 88,45 

 t3 (a2b1) 88,80 86,40 175,20 87,60 

 t4 (a2b2) 87,70 89,20 176,90 88,45 

 t0 (Control) 88,20 86,00 174,20 87,10 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 42 Datos porcentaje Humedad día 4 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO (%) 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 85,00 85,50 170,50 85,25 

 t2 (a1b2) 87,90 87,50 175,40 87,70 

 t3 (a2b1) 86,90 86,40 173,30 86,65 

 t4 (a2b2) 86,20 87,40 173,60 86,80 

 t0 (Control) 84,00 84,00 168,00 84,00 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 43 Datos porcentaje Humedad día 8 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 81,50 82,20 163,70 81,85 

 t2 (a1b2) 86,30 86,00 172,30 86,15 

 t3 (a2b1) 84,80 84,30 169,10 84,55 

 t4 (a2b2) 83,40 85,70 169,10 84,55 

 t0 (Control) 80,30 80,30 160,60 80,30 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 
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Tabla 44 Datos pH día 1 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 4,00 3,80 7,80 3,90 

 t2 (a1b2) 3,90 3,90 7,80 3,90 

 t3 (a2b1) 3,90 3,90 7,80 3,90 

 t4 (a2b2) 4,00 3,80 7,80 3,90 

 t0 (Control) 3,80 3,90 7,70 3,85 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 45 Datos pH día 4 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 3,95 3,95 7,87 3,94 

 t2 (a1b2) 3,90 3,93 7,83 3,92 

 t3 (a2b1) 3,95 3,95 7,90 3,95 

 t4 (a2b2) 4,00 3,95 7,95 3,98 

 t0 (Control) 4,20 4,15 8,35 4,18 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 46 Datos pH día 8 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 4,01 4,01 8,02 4,01 

 t2 (a1b2) 3,98 4,00 7,98 3,99 

 t3 (a2b1) 4,07 4,05 8,12 4,06 

 t4 (a2b2) 4,15 4,18 8,33 4,17 

 t0 (Control) 4,40 4,50 8,90 4,45 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 
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Tabla 47 Datos Sólidos solubles día 1 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 7,50 10,30 17,80 8,90 

 t2 (a1b2) 10,50 10,40 20,90 10,45 

 t3 (a2b1) 10,50 9,80 20,30 10,15 

 t4 (a2b2) 11,90 11,20 23,10 11,55 

 t0 (Control) 12,20 12,20 24,40 12,20 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 48 Datos Sólidos solubles día 4 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 11,00 10,70 21,70 10,85 

 t2 (a1b2) 10,20 10,40 20,60 10,30 

 t3 (a2b1) 12,20 10,90 23,10 11,55 

 t4 (a2b2) 12,10 12,20 24,30 12,15 

 t0 (Control) 13,70 13,70 27,40 13,70 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

 
Tabla 49 Datos Sólidos solubles día 8 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 11,10 11,40 22,50 11,25 

 t2 (a1b2) 10,20 10,80 21,00 10,50 

 t3 (a2b1) 13,20 11,60 24,80 12,40 

 t4 (a2b2) 13,00 13,00 26,00 13,00 

 t0 (Control) 15,60 15,50 31,10 15,55 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 
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Tabla 50 Datos Acidez titulable día 1 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 0,05 0,05 0,09 0,05 

 t2 (a1b2) 0,06 0,06 0,12 0,06 

 t3 (a2b1) 0,06 0,05 0,11 0,05 

 t4 (a2b2) 0,04 0,05 0,09 0,05 

 t0 (Control) 0,05 0,05 0,09 0,05 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 51 Datos Acidez titulable día 4 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 0,04 0,04 0,08 0,04 

 t2 (a1b2) 0,06 0,06 0,12 0,06 

 t3 (a2b1) 0,05 0,05 0,10 0,05 

 t4 (a2b2) 0,03 0,04 0,07 0,04 

 t0 (Control) 0,03 0,03 0,06 0,03 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 52 Datos Acides titulable día 8 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 0,04 0,04 0,08 0,04 

 t2 (a1b2) 0,06 0,06 0,12 0,06 

 t3 (a2b1) 0,04 0,04 0,08 0,04 

 t4 (a2b2) 0,03 0,03 0,06 0,03 

 t0 (Control) 0,03 0,03 0,05 0,03 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 
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Tabla 53 Datos Pérdida de peso día 1 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 2,13 2,10 4,23 2,12 

 t2 (a1b2) 1,90 1,88 3,78 1,89 

 t3 (a2b1) 2,16 1,90 4,06 2,03 

 t4 (a2b2) 1,95 2,00 3,95 1,98 

 t0 (Control) 2,15 2,15 4,30 2,15 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 54 Datos Pérdida de Peso día 4 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 4,40 4,50 8,90 4,45 

 t2 (a1b2) 3,27 3,30 6,57 3,29 

 t3 (a2b1) 4,19 4,20 8,39 4,20 

 t4 (a2b2) 3,35 3,40 6,75 3,38 

 t0 (Control) 4,90 5,20 10,10 5,05 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 55 Datos Pérdida de Peso día 8 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 6,20 6,76 12,96 6,48 

 t2 (a1b2) 3,97 4,80 8,77 4,39 

 t3 (a2b1) 5,80 5,82 11,62 5,81 

 t4 (a2b2) 4,40 5,40 9,80 4,90 

 t0 (Control) 6,56 6,56 13,12 6,56 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 
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Tabla 56 Datos Firmeza día 1 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 11,56 11,45 23,01 11,51 

 t2 (a1b2) 11,48 11,45 22,93 11,47 

 t3 (a2b1) 11,24 11,22 22,46 11,23 

 t4 (a2b2) 11,48 11,48 22,96 11,48 

 t0 (Control) 11,25 11,44 22,69 11,35 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 57 Datos Firmeza día 4 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 9,42 9,40 18,82 9,41 

 t2 (a1b2) 9,41 9,37 18,78 9,39 

 t3 (a2b1) 9,44 9,43 18,87 9,44 

 t4 (a2b2) 9,42 9,45 18,87 9,44 

 t0 (Control) 9,15 9,12 18,27 9,14 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 

Tabla 58 Datos Firmeza día 8 

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO 

 SÍMBOLO 1 2     

 t1 (a1b1) 6,72 6,61 13,33 6,67 

 t2 (a1b2) 6,59 6,48 13,07 6,54 

 t3 (a2b1) 6,43 6,42 12,85 6,43 

 t4 (a2b2) 6,58 6,53 13,11 6,56 

 t0 (Control) 6,35 6,36 12,71 6,36 

Elaborado por: (Rojas, D & Tipantuña, G., 2022) 
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Anexo 12 Resultados de Análisis Microbiológicos del mejor tratamiento. 

 

Anexo 13 Ficha Técnica (Lactomin 80)Anexo 14 Resultados de Análisis 

Microbiológicos del mejor tratamiento. 
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Anexo 15 Ficha Técnica (Lactomin 80) 

 

Anexo 16 Ficha Técnica Colombiana NTC 4103Anexo 17 Ficha Técnica (Lactomin 80) 
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Anexo 18 Ficha Técnica Colombiana NTC 4103 

 

Anexo 19 Ficha Técnica Colombiana NTC 4103 
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