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Resumen 

La actividad vitivinícola muy arraigada en la región de Moquegua, así como en 

otras regiones del Perú y el mundo, han trascendido con ingentes cantidades de 

residuos (orujo de uva), las cuales aún no son tratados adecuadamente, 

pudiéndose observar una descomposición a la intemperie, generando 

contaminación ambiental. Por otro lado, la fresa es una fruta con alto valor 

comercial en el mundo tanto en estado fresco como en productos industrializados. 

Durante su cultivo se emplean mayoritariamente abonos artificiales. El objetivo de 

este estudio fue evaluar el efecto del compost a partir de orujo de uva variedad 

borgoña sobre las características físicas, químicas y funcionales de la fresa en 

postcosecha. El compost fue elaborado con aplicación de microorganismos 

eficientes autóctonos. Se mezcló tres proporciones de compost (30%, 40% y 50%, 

correspondidos con la adición de piedra pómez-musgos al 70%, 60% y 50%, 

respectivamente), la cual fue aplicado sobre el cultivo de fresa mediante el método 

hidropónico. Paralelamente se cultivó fresa en suelo agrícola para el control. La 

fresa de postcosecha fue sometida a mediciones físicas (color, firmeza, peso, 

tamaño y rendimiento), siendo mayormente de color rojo (a*) brillante (L*). El peso, 

tamaño y rendimiento fueron menores que el control. El pH y acidez estuvieron 

cercanos a las del control. La concentración de sólidos solubles (ºBrix) fueron 

superiores con 30% y 50% de compost. Se han encontrado una interesante 

concentración de fenoles totales (cultivos con 50% de compost) y una tendencia 

similar en la capacidad antioxidante, lo que supondría la influencia del compost 

sobre la conformación de estos compuestos. Las antocianinas por su parte, 

presentaron una mínima cantidad en los tres tratamientos pese a la pigmentación 

roja (rojo brillante mayoritariamente) que está asociada con la presencia de las 

antocianinas, la cual podría haberse afectado con los procedimientos de 

acondicionamiento de las muestras previos a los análisis respectivos. La 

aplicación de compost al 50% en el cultivo de fresa mejoró las características 

físicas, similares características de pH, acidez y mayor concentración de 

compuestos fenólicos. En conclusión, el rendimiento se incrementa cuando se 

aumenta la proporción del compost elaborado (50%), el mismo que tendría efecto 

en la incidencia del dulzor durante la maduración de la fresa y la conformación de 

los compuestos fenólicos, así como la capacidad antioxidante. 

Palabras claves: Compost, compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, orujo 

de uva y fresa. 



Abstract 

The deep-rooted winemaking activity in the Moquegua region, as well as in other 

regions of Peru and the world, have transpired with huge amounts of waste (grape 

pomace), which is still not adequately treated, being able to observe decomposition 

outdoors, generating environmental pollution. On the other hand, the strawberry is 

a fruit with high commercial value in the world both in fresh state and in 

industrialized products. During its cultivation, artificial fertilizers are mostly used. 

The objective of this study was to evaluate the effect of compost from burgundy 

grape pomace on the physical, chemical and functional characteristics of 

postharvest strawberries. The compost was made with the application of native 

efficient microorganisms. Three proportions of compost were mixed (30%, 40% 

and 50%, corresponding to the addition of pumice stone-moss at 70%, 60% and 

50%, respectively), which was applied to the strawberry crop using the method 

hydroponic. At the same time, strawberries were grown on agricultural soil for 

control. The postharvest strawberry was subjected to physical measurements 

(color, firmness, weight, size and yield), being mostly bright red (a*) (L*). Weight, 

size and yield were lower than the control. The pH and acidity were close to those 

of the control. The concentration of soluble solids (ºBrix) were higher with 30% and 

50% compost. An interesting concentration of total phenols (crops with 50% 

compost) and a similar trend in antioxidant capacity have been found, which would 

imply the influence of compost on the conformation of these compounds. The 

anthocyanins, for their part, presented a minimum amount in the three treatments 

despite the red pigmentation (mostly bright red) that is associated with the 

presence of anthocyanins, which could have been affected by the conditioning 

procedures of the samples prior to the treatments. respective analyses. The 

application of 50% compost in the strawberry crop improved the physical 

characteristics, similar characteristics of pH, acidity and a higher concentration of 

phenolic compounds. In conclusion, yield increases when the proportion of 

elaborated compost is increased (50%), which would have an effect on the 

incidence of sweetness during strawberry ripening and the conformation of 

phenolic compounds, as well as the antioxidant capacity. 

Keywords: Compost, phenolic compounds, antioxidant capacity, grape pomace, 

and strawberry. 
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Introducción 
 

Una de las actividades predominantes en la región Moquegua - Perú, es la 

vitivinicultura, donde instalaron viñedos para la producción de distintas variedades 

de uva, destinadas a la producción de vinos y piscos, con lo cual han generado 

alrededor de 15,096 kg de orujo de uva (Produce, 2016). Actualmente el orujo de 

uva resultante representa el 20% en peso de la cosecha que son desechados a la 

intemperie, sin el mínimo tratamiento adecuando, ni el aprovechamiento 

necesario, pese a la extensa gama de beneficios nutrimentales, fotoquímico o 

bioactivo, fibra, azúcares entre otros que contiene la piel y semillas de uva o las 

que muy bien podrían utilizarse como enmiendas en suelos, como componentes 

para la elaboración de sustratos (Schieber et al., 2001). Según el padrón de 

productores de la industria vitivinícola de la Provincia Mariscal Nieto - Moquegua, 

se puede estimar la cantidad de orujo aproximado que se genera en la localidad 

de Moquegua, ya que a partir de 610,720 kg de uva utilizados para producir 76,340 

L de pisco considerando 8 kg de uva para producir un L de pisco supone 122,144 

kg de orujo de uva. Así mismo contando el orujo proveniente de la producción de 

vinos, a partir de una producción que alcanza 75,480 L de vino, se estima 15,096 

kg de orujo de uva, haciendo un total de 137,240 kg de orujo de uva (Produce, 

2016). 

El presente trabajo de investigación se inició con la elaboración de compost a partir 

de orujo de uva variedad borgoña con aplicación de microorganismos eficientes 

autóctonos que aceleró el proceso de compostaje en 45 días, tiempo mínimo 

comparados con los compostajes tradicionales que normalmente realizan en 90 

días. La aplicación de este compost como abonos orgánicos y como sustitutos de 

los productos químicos artificiales se convierte en una alternativa sostenible para 

mejorar la calidad de frutos ofertados. Las características físicas de los sustratos, 

o medios de crecimiento, son cruciales para su uso efectivo y en cierta medida 

condiciona el potencial productivo de los cultivos.  

Los problemas fitosanitarios de las plantaciones para el caso de las fresas en los 

suelos, los productores buscan nuevas tecnologías para obtener un crecimiento y 

rendimiento óptimo, considerando la reducción de costos. Estos aspectos son de 

escasa información, sobre todo con el régimen nutrimental, uso de sustratos y su 

repercusión física, química y funcional de los frutos obtenidos, temas que el 

presente informe presenta en las páginas sucesivas. 
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I. Planteamiento del problema 

 

1.1. Descripción y formulación del problema 

 
Los residuos agroindustriales, en concreto el de la industria vitivinícola, 

constituyen un serio problema a nivel mundial, con impactos negativos en el 

cambio climático y contaminación del agua, lo que refleja una limitación de parte 

de la industria vitivinícola por falta de una adecuada gestión de residuos y su 

disposición final (Vargas et al., 2018). Por otro lado, la fresa es una fruta de alto 

valor comercial en el mundo y constituye una excelente alternativa productiva de 

múltiples aplicaciones ya sea para consumo en fresco o como productos 

procesados. Sin embargo, su cultivo aún se sigue utilizando en mayor proporción 

abonos inorgánicos (Amézquita, 2018). Estos abonos, aunque contienen nitrógeno, 

fósforo y potasio como principales elementos también están dotados de hormonas 

de crecimiento, lo que origina una variación en las características físicas, químicas 

y funcionales del fruto por ende su aceptación en el consumidor final (Lopez de 

Campo, 2017). 

 

Esta problemática, promovió la elaboración de compost a base de residuos de 

orujo de uva variedad borgoña (piel de uva, semillas y raspones), con la intención 

de mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas del sustrato en el cultivo 

de la fresa, esperando un importante efecto directamente en el fruto de la fresa, 

considerando que el orujo de uva es fuente de importantes cantidades de 

compuestos fenólicos. 

Según Garcia, (2020), la tendencia sobre el consumo de alimentos sanos se ha 

incrementado en todo el mundo hasta un 15 % en el año 2020. Así como en 

nuestro país básicamente por aspectos relacionados con la salud y la 

preocupación por temas ambientales, es por ello que los consumidores buscan 

una alternativa de solución al uso indiscriminado de abonos inorgánicos y su 

efecto en la fresa, dado su importante uso comercial. 

¿Cuál es el efecto de la aplicación de compost de orujo de uva variedad borgoña 

sobre las características físicas, químicas y compuestos funcionales de la fresa 

en postcosecha? 
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1.2. Objetivos 

 
1.2.1. Objetivo General 

 

Evaluar el efecto del compost de orujo de uva variedad borgoña sobre las 

características físicas, químicas y funcionales de la fresa en postcosecha. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

• Determinar las características físicas medidas en términos de color, firmeza, 

peso, tamaño y rendimiento de la fresa, cultivada con compost de orujo de 

uva. 

• Determinar las características químicas medidas en términos de pH, acidez 

titulable, sólidos solubles y humedad de la fresa, cultivada con compost de 

orujo de uva. 

• Evaluar las características funcionales medidas en términos de fenólicos 

totales, antocianinas y capacidad antioxidante de la fresa, cultivada con 

compost de orujo de uva. 
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1.3. Justificación e importancia 

 
En la actualidad, una de las tendencias en la mejora de la calidad de los alimentos 

es la utilización de abonados orgánicos en los cultivos (Finck, 1988). El compost 

a partir de orujo de uva es relativamente nuevo y del que no existen muchos 

antecedentes de aplicación en cultivos en la región Moquegua.  

Las características físicas, químicas y biológicas del compost permiten una 

excelente germinación y crecimiento de las plantas, lo que ha motivado a 

convertirse en un sustrato alternativo, elaborado principalmente con residuos de 

la industria para producir plantaciones de buena calidad y a bajo costo (Carmona 

et al. 2013), ya que, por ejemplo, la adición de compost de orujo de uva en el 

cultivo de melón, aumentó su rendimiento, mejoró las características 

organolépticas y el peso del fruto, así mismo, aumentó el contenido de azúcar 

(°Brix) (Requejo et al., 2014). Así mismo, el compost a partir de orujo de uva es 

especialmente rico en materia orgánica, potasio, nitrógeno, fosforo y carbono 

comparado con otros residuos aplicables a la agricultura, elementos esenciales 

para garantizar una calidad adecuada del fruto (Antoniolli, 2018). 

Por otro lado, Carvajal de Pavón (2012), ha demostrado que, con el abonamiento 

aplicado a los cultivos, se obtienen frutos de mayor calidad funcional, que en el 

caso de la fresa podría reflejarse en la capacidad antioxidante que está asociada 

con el contenido de fenoles como las antocianinas (colorante natural responsable 

del brillante color rojo del fruto) que actúan gracias a su poder antioxidante que 

son muy beneficiosas por prevenir diferentes enfermedades como el cáncer. 

Con el presente trabajo de investigación se crea nuevos conocimientos y 

capacidades para incentivar una agricultura sostenible de alto valor biológico en 

la fresa y al alcance de todos los agricultores. En el plano ambiental, se reduce la 

contaminación ya que con ellos se aprovecha y revaloriza los residuos vitivinícolas 

junto con una gestión ambiental bien organizada para este fin, así como también 

se reduce la utilización de los abonos inorgánicos que en algunos casos son 

nocivos para los suelos en posteriores cultivos. Por lo tanto, existe altas 

expectativas comerciales de las fresas procedentes de un cultivo alternativo, 

eminentemente orgánico, que en muchos casos los precios suelen ser muy 

importantes para los productores, debido a las exigencias de los consumidores 

modernos.  
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1.4. Hipótesis  

 
1.4.1. Hipótesis General 

 
La adición de compost de orujo de uva variedad borgoña al 50% mejora 

las características físicas, químicas y funcionales de la fresa en 

postcosecha. 

 

1.4.2. Hipótesis Específicas 
 

• Las características físicas medidas en términos de color, firmeza, peso, 

tamaño y rendimiento de la fresa, cultivada con compost de orujo de uva, 

son diferentes. 

 

• Las características químicas medidas en términos de pH, acidez titulable, 

sólidos solubles y humedad de la fresa, cultivada con compost de orujo de 

uva, son diferentes. 

 

• Las características funcionales medidas en términos de fenólicos totales, 

antocianinas y capacidad antioxidante de la fresa, cultivada con compost 

de orujo de uva, son diferentes. 

 

1.5. Variables 

 
La operacionalización de variables permitió identificar los factores de estudio y 

variables respuesta. 

 

1.5.1. Variable independiente  
 
• Compost de orujo de uva variedad borgoña (30%, 40% y 50%). 

 

1.5.2. Variable dependiente 
 

• Color, firmeza, peso, tamaño, rendimiento, pH, acidez titulable, sólidos 

solubles, humedad, fenoles totales, antocianinas y capacidad 

antioxidante. 
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II. Marco Teórico 

 

2.1. Antecedentes 

Sanchez et al. (2010), realizaron estudios acerca del efecto del abonado con 

compost de orujo de uva en diferentes proporciones sobre el perfil sensorial del 

melón. Para lo cual utilizaron tres proporciones diferentes (1, 2 y 3 kg/m lineal) y 

una muestra control sin compost. Los resultados demostraron que los melones 

abonados con compost de orujo no modificaron de manera significativa el perfil 

olfativo y el perfil de textura independientemente de la proporción empleada. Sin 

embargo, la dosis de abonado sí modificó ligeramente el perfil gustativo de los 

melones especialmente cuando la proporción aplicada fue de 3 kg/m lineal 

apareciendo notas a dulce sintético que no fueron detectadas en los melones 

control y con menores proporciones de abonado. 

Reganold et al. (2010), realizaron estudios en la calidad de la fruta y del suelo en 

agroecosistemas de fresa orgánica y convencional donde evaluaron la vida útil, 

composición fitoquímica y propiedades organolépticas. Los resultados revelaron 

que las granjas orgánicas versus las convencionales producen fresas con vida útil 

más larga, mayor materia seca (10.03 - 9.26%) mayor actividad antioxidante 

(11.88 - 10.95 mmol equivalentes de Trolox/g FW) más compuestos fenólicos 

(1.37 - 1.24 mg equivalentes de ácido gálico/g FW) y mayor cantidad de 

antocianinas totales (205 - 192 µg de P-3-Glc equivalentes/g FW) 

respectivamente, así mismo las fresas orgánicas son más dulces y tienen mejor 

sabor, aceptación general y apariencia que sus contrapartes convencionales. 

Lopez de Campo (2017), realizó un estudio de la capacidad antioxidante de fresa 

de la especie Fragaria ananassa Duch. en diferentes estados de conservación, 

con la intención de comparar el cultivo tradicional y el cultivo ecológico. Para ello, 

se tomaron fresas de ambos cultivos y se analizaron las características físicas y 

químicas, el contenido fenólico y la actividad antioxidante. Los resultados no 

arrojaron diferencias entre ambos tipos de cultivos, pero muestran que en el 

proceso de deshidratación del fruto en el cultivo tradicional se produjo la 

degradación de compuestos fenólicos y, por lo tanto, el descenso de la actividad 

antioxidante con mayor rapidez. 
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Guerra (2008), realizó el estudio de la influencia de los fertilizantes y los abonos 

orgánicos en el crecimiento del cultivo de la fresa, para lo cual utilizó tres 

tratamientos (compost, harina de pescado y hongos microrrizicos) y después de 

la cosecha se evaluó el rendimiento. Los resultados revelan un rendimiento con: 

compost de 446.86 g de fruta/planta, harina de pescado de 424.32 g de 

fruta/planta y con hongos microrrizicos 238.83 g de fruta/planta. 

Julca (2017), realizó una evaluación del efecto de tres proporciones de compost, 

así como tres proporciones de biol enriquecidos con Microorganismos Eficaces 

(EM) en el rendimiento del cultivo de la fresa. Para lo cual utilizó dos tratamientos 

(compost y biol) en diferentes combinaciones. Los resultados revelaron que el 

mejor rendimiento en el cultivo de fresa fue el de la aplicación: (Compost 100% + 

Biol 20% = 72 TM/Ha), al que ellas exhiben por separados (compost 100% = 60.69 

TM/Ha; y el Biol 20 % = 56.71 TM/Ha). 

Molina (2014), realizó el estudio del efecto de cuatro biofertilizantes en la 

producción de estolones y frutos de fresa (fragaria vesca l.) para lo cual utilizó 

cuatro tratamientos: composta, lombricomposta, bokashi y fertilizante Líquido 

Orgánico (FLO). Los resultados después de la cosecha en producción de frutos 

mostraron que con compost se obtuvo el mejor resultado de 62 frutos, bokashi y 

FLO con 43 frutos, la lombricomposta con 22 y por último el testigo con 8 frutos/ 

planta; sin embargo, el peso, altura, largo y diámetro ecuatorial de los frutos, no 

se observaron diferencias entre tratamientos. 

Galárraga (2015), realizó la evaluación de diferentes proporciones de fertilización 

orgánica con humus de lombriz en el cultivo de fresa. Para lo cual utilizó cuatro 

tratamientos que corresponden a: Testigo (T1) sin presencia fertilización orgánica, 

(T2) con 41 g/planta; (T3) con 52 g/planta; (T4) con 61 g/planta, y se midió tres 

variables: peso total de frutos, longitud de frutos y diámetro de frutos. Los 

resultados revelaron que el (T3) fue el de mayor peso de fruto con 5.77 g y el (T1) 

presentó mejor longitud y diámetro de fruto. 

Amézquita (2018), realizó el estudio del efecto de niveles de <Bocashi= y 

<Microorganismos eficaces (EM)= sobre el rendimiento de fresa (Fragaria x 

ananassa Duch), los tratamientos evaluados fueron el efecto de 3 niveles de 

bocashi: 4 t/ha (B4); 6 t/ha (B6); 8 t/ha (B8) y 2 niveles de EM: 1 L/t (M1) y 2 L/t 

(M2). Los resultados establecen que el mayor rendimiento total de frutos de fresa 
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cv. Selva fue de 6.94 t/ha aplicado 8 t/ha de bocashi y microorganismos eficaces 

al 1%. 

Verdugo (2011), realizó el estudio en dos variedades de fresa (Fragaria vesca) y 

técnica de fertirrigación empleando cuatro biofertilizantes, para lo cual utilizó cinco 

tratamientos, (té de estiércol F1, té de frutas F2, Caldo Super Cuatro F3, biol de 

hierbas F4 y un testigo sin fertilizantes F5) en dos variedades de fresa (Diamante 

V1 y Albión V2). Los resultados muestran que con Caldo Super Cuatro (F3) en la 

variedad Diamante (V1), reportó los mejores resultados, con plantas de mayor 

crecimiento en altura (24.87 cm), frutos de mayor peso (15.40 g), y número de 

frutos cosechados por planta (86.33 frutos), por lo que los rendimientos de ese 

tratamiento fueron los mejores. 

Madueño (2006), realizó la evaluación del efecto de aplicación de bioestimulantes 

y ácidos húmicos para incrementar el rendimiento y la calidad del fruto de fresa. 

Para lo cual utilizó cinco tratamientos: Testigo (sin aplicación), Aminofol + 

Humimaster, AMS 100 + Humimaster, Razormin + Bisolnew y Flanker + 

Humimaster. Los resultados indican que con respecto a la calidad en las 

propiedades físicas Razormin + humimaster presentó el mayor peso en la calidad 

extra, primera y segunda con 28.69 g; 19.88 g y 13.77 g respectivamente y en la 

calidad tercera el testigo con 7.77 g obtuvo el mayor rango y el tratamiento con 

mejores rendimientos comerciales fueron para Razormin + Bisolnew con 17.30 

t/ha. 

Requejo et al. (2014), realizaron estudios de la evaluación del comportamiento 

como enmienda orgánica y fertilizante del compost de orujo en el cultivo de melón, 

siendo la dosis de compost el factor de variación. Para lo cual utilizó cuatro 

tratamientos: D0 (testigo sin aplicación de compost); D1 (1 kg de compost por 

metro lineal de plantación); D2 (2 kg de compost por metro lineal de plantación); y 

D3 (3 kg de compost por metro lineal de plantación) y después de la cosecha 

evaluó rendimiento y calidad organoléptica del fruto.  Los resultados revelan que 

con los tratamientos D2 y D3 se aumentó el rendimiento del cultivo de melón y 

calidad organoléptica de la fruta. Sin embargo, con la aplicación de dosis altas de 

compost se produjo una pérdida de la calidad organoléptica del fruto, por lo que la 

dosis recomendada para este cultivo se situaría en torno a 2 kg de compost por 

metro lineal de plantación. 
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2.2. Bases teóricas  
 

2.2.1. La fresa  

La fresa es una fruta muy popular debido a su sabor peculiar y aroma único, 

muchos estudios han demostrado que son una importante fuente de flavonoides, 

antocianinas, pigmentos que proporcionan colores rojos, azules y púrpuras en las 

frutas (Odriozola, 2009). Además, tienen importancia dentro del resto de frutas 

debido a su alto contenido de minerales, vitaminas, fibra y componentes fenólicos 

que le confieren una relevante capacidad antioxidante (Giampieri, 2012). Es un 

fruto rojo, característico de las especies del género Fragaria, perteneciente a la 

familia Rosaceae. La fresa orgánica se distingue del cultivo tradicional porque es 

más resistente y tiene unas características organolépticas superiores: es más 

dulce, sabrosa y tiene un color más intenso; además se pueden distinguir de forma 

muy sencilla, ya que al partir la fresa de cultivo tradicional por la mitad, se 

observará grandes huecos en su interior de un color rojo blanquecino, que indican 

el uso de productos químicos durante su cultivo, en cambio en el cultivo orgánica 

la fresa es más roja y no tiene huecos (Amézquita, 2018). 

 

2.2.2. Composición química de la fresa. 
 
A continuación, se presenta en la tabla 1, los componentes de la composición 

química de la fresa propuesto por Kader (1991). 

             Tabla 1. Composición química de la fresa. 

 
 Fuente: (Kader, 1991). 

Energía (Kcal) 30.00

Proteína (g) 0.61

Grasa (g) 0.37

Carbohidratos (g) 7.02

Fibra (g) 2.30
Cenizas (g) 0.43
Folato (mcg) 18.00
Magnesio (mg) 10.00
Potasio (mg) 166.00
Fósforo (mg) 19.00
Vitamina A (U I) 27.00
Calcio (mg) 14.00
Sodio (mg) 1.00

Componente
Contenido (100 g 

porción comestible)
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2.2.3. Componentes nutricionales de la fresa. 
 

En la tabla 2, se presenta los componentes nutricionales de la fresa. 

  Tabla 2. Componentes nutricionales de la fresa. 

 

Fuente: (Oregon, 1998). 

 

2.2.4. Cultivo de fresa 
 

FAO (2002), indica que el cultivo se adapta a muchos climas, sin embargo, 

temperatura óptima varía según las especies, pero casi siempre está comprendida 

entre 10 ºC y 25 ºC en nuestro país se adapta muy bien a alturas comprendidas 

entre los 1900 a los 2600 msnm. (Angúlo, 2009). Por otro lado, es un cultivo poco 

tolerante a la salinidad y sensible a altas concentraciones de cloro y sodio que 

causan quemaduras marginales en hojas adultas. También prospera mejor en 

suelos con buena aireación y drenaje. El pH del suelo deseado es de 6.0 a 6.5 

(Chirinos, 2012). Por su parte Amézquita, (2018), indica que el cultivo de fresa 

inicia con la preparación del terreno, seguidamente regar para poder retener el 

calor, luego se realiza la etapa del trasplante y de la forma correcta de hacer esta 

labor depende un buen prendimiento sin pérdida de plantas, y un posterior 

desarrollo y alto rendimiento por superficie, con respecto a la distancia de 

plantación y época del año. Así mismo en la etapa del riego por gravedad se ha 

estimado que la necesidad de aporte de agua es entre 9,000 - 12,000 m3 por 

Sólidos totales (%) 7.00 - 12.70

Sólidos solubles totales (%) 4.60 - 11.90

Azúcares totales (%) 4.10 - 6.60

Azúcares reductores (%) 3.70 - 5.20

Sacarosa (%) 0.20 - 2.50
Fructosa (%) 1.70 - 3.50
Glucosa (%) 1.4 – 3.1 1.40 - 3.10
Pectinas solubles (%) 0.20 - 0.90
pH 3.18 - 4.10
Acidez titulable (%) 0.50 - 1.87
Acido cítrico (%) 0.42 - 1.24
Acido málico (%) 0.09 - 0.68Acido ascórbico total o vitamina 
C (mg/100 g) 26.00 - 120.00
Fenoles totales (mg/100 g) 58.00 - 210.00
Antocianinas totales (mg/100 g) 55.00 - 145.00

Contenido (100 g 
porción comestible)

Componente
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campaña y en la etapa de riego por goteo es 4,500 - 6,000 m3 por campaña con 

una frecuencia a 2 a 3 veces por semana (Olivera, 2012). El agua debe ser libre 

de sales, para permitir una alta producción y evitar los problemas de: sodio, calcio, 

boro o cloruros que pueden producir graves daños en el desarrollo del cultivo 

(Villagrán, 2009). 

El abonamiento es uno de los factores de mayor importancia en el cultivo de fresa, 

principalmente porque la aplicación excesiva de algunos nutrientes como el 

nitrógeno (N) puede generar excesivo crecimiento vegetativo, menor rendimiento 

y ablandamiento de la fruta, o la falta de otros como el boro (B) y el potasio (K) 

puede reducir la cuaja (polinización) y la productividad, respectivamente 

(Undurraga et al., 2013). Al iniciar la cosecha, se realiza el recojo cada 2 o 3 días, 

cortando el tallo sin tocar la fresa y cuando se aprecie el característico color rojo 

para luego ser trasladados a un centro de selección esto se hace considerando el 

tamaño, color, estado de frescura y homogeneidad del producto, es recomendable 

utilizar cadena de frío con la finalidad de preservar el producto con las 

características típicas del fruto (MINAG, 2008). Por otro lado, la fresa es sensible 

a la manipulación, por lo que se debe cosechar con cáliz, desprendiéndolo del 

pedúnculo, y tomándolo con el dedo pulgar y los dos primeros dedos y cortándola 

con un giro de muñeca hacía abajo o hacia arriba (Iica, 2017). 

2.2.5. Requerimientos nutricionales del cultivo de fresa 
 

Según Molina (2018), las recomendaciones de fertilización para fresa en kg/ha 

son: 

Nitrógeno (N): 200 - 300 kg/ha 

Anhidrido Fosfórico (P2O5): 200 - 300 kg/ha 

Oxido de potasio (K2O): 300 - 400 kg/ha 

Oxido de magnesio (MgO): 40 - 60 kg/ha 

Oxido de calcio (CaO): 100 - 150 kg/ha 

Azufre (S): 40 - 60 kg/ha 

Así también, en cultivos mediante invernadero, hidroponía, mangas colgantes, etc 

se requiere de 20 g/m2 de nitrógeno (N), 10 g/m2 de anhídrido fosfórico (P2O5) y 

15 g/m2 de óxido de potasio (K2O) (Martín, 2019). La fresa tiene una alta demanda 

de nitrógeno y potasio debido a que son los mayores componentes de la fruta. 

Dosis óptimas de nitrógeno y potasio son esenciales para el desarrollo del cultivo. 

Sin embargo, niveles excesivos de nitrógeno producen frutos blandos, retardan la 

maduración, disminuyen el rendimiento e incrementan la proliferación de 
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enfermedades provocadas por hongos (Hancock, 1999). El potasio se requiere en 

procesos fisiológicos tales como la activación de enzimas, el transporte de 

azucares, funciones estomáticas, síntesis de proteínas y fotosíntesis incrementa 

la producción floral y el rendimiento en fruta (Mass, 1998). El calcio es importante 

para la firmeza de los frutos, la deficiencia de boro reduce la producción de polen 

viable, así como reduce la expansión del receptáculo, la deficiencia de zinc 

produce frutos pequeños y bajo rendimiento mientras que la deficiencia de hierro 

reduce el vigor de las hojas (Hancock, 1999). 

 

2.2.6. Abono orgánico 

Son sustancias de origen vegetal, animal o la combinación de las dos que ayudan 

a aumentar el contenido de nutrientes y materia orgánica en el suelo. Existen 

abonos orgánicos que pueden aportar al suelo nutrientes minerales como son el 

nitrógeno, fosforo y potasio, otros que buscan mejorar las propiedades químicas, 

físicas y biológicas del suelo (Salazar, 2008). 

2.2.7. Compost 
 

Es un producto obtenido de manera natural por descomposición aeróbica de 

residuos orgánicos como restos vegetales, animales, excrementos y purines por 

medio de la reproducción masiva de bacterias aeróbicas termófilas que están 

presentes en forma natural en cualquier lugar (posteriormente, la fermentación la 

continúan otras especies de bacterias, hongos y actinomicetos). Normalmente, se 

trata de evitar la putrefacción de los residuos orgánicos (por exceso de agua, que 

impide la aireación-oxigenación y crea condiciones biológicas anaeróbicas 

malolientes), aunque ciertos procesos industriales de compostaje usan la 

putrefacción por bacterias anaerobias (Amézquita, 2018). El compost de orujo de 

uva compuesto por hollejos, semillas y raspones que quedan después del 

prensado, y lías de vinificación (separadas por sedimentación tras la 

fermentación), puede llegar a representar el 20% en peso de la cosecha. Un 

adecuado manejo del compost de orujo de uva a partir de los residuos prensados 

consiste en compostar los residuos de los racimos, potencialmente dañinos para 

el desarrollo y el crecimiento de las plantas a través de su almacenamiento y 

fermentación hasta que se estabilizan, pierdan los elementos fitotóxicos y se 

convierten en un sustrato orgánico granulado muy interesante para la agricultura 

(Ribas, 2015). 
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2.2.8. Compostaje 

Técnica para el tratamiento de componentes solidos orgánicos basado en 

procesos de mineralización y transformación de materia orgánica producida por 

microorganismos aeróbicos. Como resultado de este proceso se genera 

mayoritariamente compost, dióxido de carbono y agua. El proceso considera 2 

etapas; una primera mesófila, segunda termófila, tercera de enfriamiento y una 

cuarta de maduración (Barrena, 2006). 

2.2.8.1. Tabla de nutrientes del compost 

   Tabla 3. Nutrientes del compost de orujo de uva. 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
   Fuente: (Dominguez, 2016). 

 
 
2.2.8.2. Parámetros de campo del compost 

De acuerdo con Szczesniak y Smith (1969), los parámetros a considerar para 

saber la característica de un compostaje adecuado son la temperatura, el color y 

el olor. En la tabla 4 se puede apreciar los parámetros de campo con su indicador, 

que se establecen ante un compostaje terminado. 

 

 

Componente 
Compost de orujo de 

uva 

pH 6.90 ± 0.04 

Conductividad eléctrica (mS cm-1) 1.80 ± 0.08 

Materia orgánica (%) 93.00 ± 0.40 

C total(g kg-1 sms) 539.00 ± 0.20 

N total (g kg-1 sms) 19.00 ± 0.02 
C/N 28.00 ± 0.40 
P total (mg/kg) 201.01 ± 0.02 
K total (%) 17.00 ± 0.02 
Lignina (g kg-1 sms) 581.00 ± 3.00 
Celulosa (g kg-1 sms) 43.00 ± 0.20 
Hemicelulosa (g kg3 sms) 43.00 ± 0.20 
CaCO3 (%) 7.90 ± 0.02 
Na (%) 14.71 ± 0.04 
Mg (%) 11.50 ± 0.05 
Zn (ppm) 4.80 ± 0.02 
Cu (ppm) 0.60 ± 0.02 
Fe (ppm) 1.30 ± 0.03 
Mn (ppm) 8.50 ± 0.02 
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         Tabla 4. Parámetros de campo de un compostaje terminado. 

Parámetro Indicador 

Temperatura Estable (cercana a la temperatura ambiente) 

Color  Marrón oscuro negro ceniza 

Olor Sin olor desagradable 

         Fuente: (Sztern y Pravia 1999). 

2.2.9. Orujo de uva 

Orujo proviene etimológicamente del latín clásico <involucrum=, con el significado 

de envoltorio. En el latín tardío perdió la primera sílaba, convirtiéndose en 

<volucrum=, más cercano ya a <orujo= siendo la materia prima la uva fresca. El 

diccionario de la Real Academia Española da como primera acepción de orujo al 

hollejo de la uva, después de exprimida y sacada toda su sustancia. Así mismo 

existe dos tipos de orujo después del prensado de uva fresca, el fermentado 

(orujos fermentados) o sin fermentar (orujo fresco) (Garcia et al., 2010). 

2.2.10. Manejo postcosecha de la fresa 

Es la etapa de la producción de cultivos inmediatamente después de la cosecha, 

incluido el enfriamiento, la limpieza, la clasificación y el empaque; el instante en 

que un cultivo se retira del suelo, o se separa de su planta madre, comienza a 

deteriorarse, el tratamiento postcosecha determina en gran medida la calidad final, 

ya sea que un cultivo se venda para consumo fresco o se use como ingrediente 

en un producto alimenticio procesado (Bishop y Hanney, 2004). 

2.2.10.1. Condiciones óptimas en postcosecha de fresa 

En la presente tabla se muestran los parámetros óptimos durante la etapa 

postcosecha de la fresa, teniendo en cuenta la temperatura, humedad relativa, 

tasa de producción de etileno y tasa respiratoria. 

 
Tabla 5. Óptimas condiciones de la fresa en postcosecha. 

Parámetros Rangos óptimos 

Temperatura relativa     0 ± 0.50 °C 

Humedad relativa     90 a 95 % 

Tasa de producción de etileno (1 µL C2H4 / kg por h) 
< 0.10 a 20 °C; 
6 - 10 a 0 °C 

Tasa respiratoria (mL CO2 / kg por h) 
25 - 50 a 10 °C; 
50 - 100 a 20 °C 

Fuente: (Undurraga y Vargas 2013). 
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2.2.11. Características físicas de la fresa 
 

a) Peso 

El peso es un factor importante para poder aumentar el rendimiento. Así mismo la 

nutrición vegetal juega un papel importante en poder incrementar el peso de los 

frutos (Nolte, 2007). Por otro lado, Vásquez (2015), obtuvo 7.07 g de peso en cada 

fruto de fresa cultivada con dos soluciones nutritivas orgánicas. Mientras que 

Casierra et al. (2011), obtuvieron pesos por fruto de fresa de hasta 10.70 g. 

b) Tamaño 

El tamaño del fruto es la característica más importante en los cultivares y 

selecciones de fresa, ya que determina la productividad y una buena apariencia 

para el consumidor, es una característica cuantitativa heredable (Hancock et al., 

2008). El tamaño del fruto de fresa está altamente correlacionado con el número 

de aquenios por baya, el cual está determinado durante el desarrollo de flores. 

Además, el tamaño depende fuertemente del número y tamaño de la célula, los 

cuales van a depender del cultivar (Interiano et al., 2014). Por otro lado, Yucil 

(2019), obtuvo en tamaño, fresas de 3.88 cm cultivados con abonos orgánicos. 

Mientras que Mixquititla et al. (2020), obtuvieron una longitud con valor de 4.11 

cm en frutos de fresa con el sustrato de cascarilla de arroz y solución hidropónica 

<La Molina=. 

c) Color 

El color es la impresión producida por un tono de luz en los órganos visuales, o 

más exactamente, es una percepción visual que se genera en el cerebro de los 

humanos y otros animales al interpretar las señales nerviosas que le envían los 

fotorreceptores en la retina del ojo (Parramón, 2013). En el caso de las fresas se 

usa el color, ya que el color de la piel de la fresa cambia conforme la fruta madura 

tal como lo indica (Thompson, 1996). Por esto el índice de madurez de la fresa 

está basado en el color rojo de la superficie asi como lo mencionan (Mitcham et 

al., 1998). Se considera una fresa madura cuando presenta más de 1/2 o las 3/4 

partes de la superficie de color rojo (Dell, 2006). Así también Solórzano et al. 

(2006), reportara valores promedio de a* (47.6, 33.9 y 60,2) y b* (34.5, 27.0 y 

20,0). 
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d) Firmeza 

La firmeza es un atributo de la textura de las frutas y vegetales que está 

relacionada con el punto de cosecha, la calidad para su comercialización y el 

procesamiento, este atributo está ligado con los cambios físico-químicos y 

estructurales del material biológico y su índice de medición está basada en la 

fuerza máxima de newton (N), pendiente o coeficiencia de elasticidad (N/mm), 

área (N/mm), la curvatura que es la diferencia entre la pendiente al punto de 

ruptura y la pendiente inicial. Mohsenin (2002), indica que los resultados se 

expresan en N/mm. Por otro lado, Mendoza et al. (2021), mencionan en su 

investigación valores de 7.43 N/mm en frutos de fresa cultivados bajo invernadero 

y acolchados. 

La firmeza de las fresas frescas y congeladas está determinada por la integridad 

estructural de la epidermis, el parénquima, el tejido vascular y la magnitud de los 

cambios de la textura está determinada por el grado de ruptura de células del 

parénquima en la pared, sin la separación de células (Szczesniak y Smith, 1969). 

e) Rendimiento 

El rendimiento es la producción obtenida por unidad de superficie, los dos 

componentes básicos que van a estructurarlos son: la cantidad de individuos 

existentes en esa unidad de superficie (densidad de población) y la producción 

particular de cada individuo. En cultivos está estrechamente relacionado con el 

comportamiento de los factores ambientales de todo tipo: climáticos, edáficos, 

fisiográficos, y bióticos, los cuales pueden afectar el rendimiento desde tres puntos 

de vista: cuantitativo, cualitativo y generativo.  Así como con la densidad de 

población, el grado de infestación por malas hierbas, el ataque de plagas y 

enfermedades. El rendimiento en fresas varía desde los 10 g hasta los 45 g 

(Quintero, 2019). Así también Quispe (2017), reporta rendimientos en fresa 

cultivada orgánicamente con valores mínimos de 12.28 g y máximos de 16 g por 

planta. Mientras que Villegas et al. (2020), obtuvieron valores de 289.28 g en frutos 

de fresa. 

2.2.12. Características químicas de la fresa 
 

a) pH 

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución que indica la 

concentración de iones de hidrógeno presentes en determinadas disoluciones. La 

https://www.ecured.cu/index.php?title=Densidad_de_poblaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Densidad_de_poblaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
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sigla pH significa potencial de hidrogeniones (López, 2013). En disolución acuosa, 

la escala de pH varía, típicamente, de 0 a 14 son ácidas las disoluciones con pH 

menores que 7 (el valor del exponente de la concentración es mayor, porque hay 

más iones hidrógeno en la disolución). Por otro lado, las disoluciones alcalinas 

tienen un pH superior a 7. La disolución se considera neutra cuando su pH es igual 

a 7.00 (Norby, 2000). Así mismo la cantidad de pH en fresa tiene un valor de 3.18 

- 4.10 (Kader, 1991). 

b) Acidez titulable 

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en ácidos libres; el cual es 

usado como un parámetro de calidad; comúnmente la acidez se determina 

mediante una valoración (volumetría) con un reactivo básico. El resultado se 

expresa como él % del ácido predominante en el material (Rodriguez y Becerra, 

2018). Así también Kader (1991), indica que el porcentaje de acidez titulable en 

frutos de fresa es de 0.50 - 1.87 %. 

c) Sólidos solubles  

Los grados Brix son el porcentaje de sólidos solubles presentes en alguna 

sustancia. En frutas, este valor indica la cantidad de azúcar presente en el fruto, 

la cantidad de azúcar en la fruta es esencial ya sea para consumo en fresco 

mejorando su sabor como para la elaboración de ciertos productos ya que las 

normativas exigen que se mantenga un contenido de sólidos de azúcar 

determinado. Los grados Brix se cuantifican con un refractómetro, detectores de 

horquillas vibratorias o con un caudalímetro másico. La fresa debe tener un 

mínimo de 7 °Brix (Casierra et al. 2011). 

 

d) Humedad 
 

El componente más abundante y el único que casi está presente en los alimentos 

es el agua. La determinación del contenido de humedad de los alimentos es una 

de las más importantes y ampliamente usadas en el proceso y control de los 

alimentos ya que indica la cantidad de agua involucrada en la composición de 

estos. El contenido de humedad se expresa generalmente como porcentaje, la 

materia seca (solidos solubles totales) es la que permanece después de la 

remoción del agua llamado proceso de evaporación. Por lo general el 85% de su 

composición es agua (Barbosa et al., 2000). 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3n
https://es.m.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Volumetr%C3%ADa
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2.2.13. Características funcionales de la fresa 

 
a) Fenólicos totales 

Son productos que se caracterizan por tener un grupo fenol, es decir, un anillo 

aromático que posee al menos un radical hidroxilo. Son un grupo químicamente 

heterogéneo formado por casi 10,000 compuestos, que pueden ser solubles en 

agua, en solventes orgánicos o insolubles cuando forman polímeros de gran 

tamaño, estos compuestos desempeñan diversas funciones en la planta, sirviendo 

como defensa frente a herbívoros o patógenos, funcionando como soporte 

mecánico, atrayendo polinizadores y dispersadores de frutos, absorbiendo las 

radiaciones ultravioletas o reduciendo el crecimiento de plantas competidoras 

(Taiz et al., 2006). 

Los compuestos fenólicos son objeto de múltiples estudios debido a que son una 

parte esencial de la dieta humana y el foco de un considerable interés por sus 

propiedades antioxidantes. Estas propiedades previenen el daño tisular por 

radicales libres, evitando su formación, eliminándolos y promoviendo su 

descomposición (Peña et al., 2017). 

Se conoce que las fresas son ricas en una gran variedad de compuestos fenólicos, 

poseen como media un 41% de antocianinas, un 28% de flavan-3-oles, un 14% 

de elagitaninos, un 13% de ácidos cinámicos, un 3% de flavonoles y un 1% de 

ácido elágico (Park et al., 2017). 

 

Autores como Meyers et al. (2003), obtuvieron valores de 273 mg EAG/100 g en 

frutos de fresa cultivados convencionalmente. Así mismo López (2017), acerca de 

la comparación de los compuestos fenólicos totales en fresas de cultivo tradicional 

versus ecológico ha obtenido una cantidad de polifenoles de 185.2 mg GAE/100g 

muestra y 186.8 mg GAE/100g muestra. Por otro lado, Carbajal et al. (2012), al 

aplicar diferentes dosis de nutrición vegetal al cultivo de fresas de la variedad oso 

grande reportó fresas con 605.5 mg GAE/100g. 

 

b) Antocianinas 

Las antocianinas son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de 

las células vegetales y que otorgan el color rojo, púrpura o azul a 

las hojas, flores y frutos. Desde el punto de vista químico, las antocianinas 

pertenecen al grupo de los flavonoides y son glucósidos de las antocianidinas 

https://es.wikipedia.org/wiki/Pigmento
https://es.wikipedia.org/wiki/Vacuola
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
https://es.wikipedia.org/wiki/Flavonoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3sido
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(Wagner, 1982). Sus funciones en las plantas son múltiples, desde la de 

protección de la radiación ultravioleta, la de atracción de insectos polinizadores, 

hasta impedir la congelación de las frutas (Wong, 1995). La formación de 

antocianinas es estimulada por la presencia de fructosa, glucosa, lactosa, maltosa 

y sacarosa (Vestrhim, 1970). Por otro lado, el abonado de la planta con un exceso 

de nitrógeno reduce el nivel de antocianinas en los frutos (Pharma, 2000). 

El contenido de antocianinas totales expresadas como mg equivalentes de 

cianidin-3-glucósido/100 g de fruta fresca en las variedades Camarosa varió entre 

45.64 cianidin-3-glucósido/100 g y 92.83 cianidin-3-glucósido/100 g tal y como lo 

reporta (Carvajal de Pabón et al., 2012). 

c) Capacidad antioxidante 

La capacidad antioxidante juega un papel importante en la prevención y 

tratamiento de enfermedades crónicas causadas por el daño oxidativo, por lo que 

el consumo de frutas y vegetales se asocia a un menor riesgo de padecer 

enfermedades degenerativas, cardiovasculares y cáncer (Quiñones et al., 2012). 

Las fresas poseen unos altos niveles de capacidad antioxidante asociados al 

contenido en compuestos fenólicos, incluyendo ácidos fenólicos y flavonoides 

(Lopez de Campo, 2017). 

En los últimos años se han venido desarrollando técnicas espectrofotométricas 

para medir la capacidad antioxidante en los alimentos, muestras biológicas y 

extractos vegetales. Habitualmente los ensayos para la capacidad antioxidante in 

vitro se utilizan un receptor de radicales libres y son relativamente sencillos de 

realizar. Entre los ensayos de captación de radicales libres, el método DPPH es 

el más rápido, simple y de menor costo comparado con otros modelos. Sin 

embargo, el ensayo de decoloración ABTS es aplicado a antioxidantes hidrofílicos 

y lipofílicos (Alam et al., 2012). Por lo descrito anteriormente estos dos métodos 

son los más utilizados (Saenz et al., 1993). 

 

Rodríguez et al. (2012), encontró que en fresas cultivadas orgánicamente se 

obtuvieron datos de 86.4 mg/100 g de capacidad antioxidante. Así mismo Carvajal 

de Pabón et al. (2012), en su investigación acerca de fresas sometidas a diferentes 

nutriciones vegetales mostró una capacidad antioxidante de 65.90 mg/100 g de 

fruta seca. 
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2.3. Definición de términos  

 

- Abono orgánico: Sustancia de origen vegetal, animal o la combinación de las 

dos. 

 

- Compost: Abono resultado del proceso de descomposición de diferentes 

clases de materiales orgánicos. 

 

- Orujo de uva: Residuo de la industria vitivinícola compuesto por hollejos, 

pepitas y raspones. 

 
- Características físicas: Cada una de las cualidades que posee algo y sirve 

para identificarlo respecto a otras. 

 

- Peso: Medida de fuerza gravitatoria que actúa sobre un objeto; es un factor 

importante para poder aumentar el rendimiento. 

 

- Tamaño: Conjunto de las dimensiones físicas de una cosa material, por las 

cuales tiene mayor o menor volumen. 

 

- Color: Es la impresión producida por un tono de luz en los órganos visuales, 

en muchos casos es el que indica el índice de madurez en frutos. 

 

- Firmeza: Es la fuerza necesaria para obtener una deformación dada. 

 

- Rendimiento: Es la producción dividida entre la superficie. 

 

- Características químicas: Es cualquier propiedad de la materia por la cual 

cambia de composición. 

 

- pH: Es una unidad de medida de alcalinidad o acidez de una solución, mide 

la cantidad de iones de hidrógeno [H3O+]. 

 

- Acidez titulable: Es la cualidad de un ácido, comúnmente se determina 

mediante una valoración (volumetría) con un reactivo básico. 
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- Sólidos solubles: Se determina con el índice de refracción y se expresa con 

los °Brix. 

 

- Humedad: Cantidad de agua presente en un alimento.  

 

- Características funcionales: Son alimentos con propiedades nutritivas y 

beneficiosas para el organismo. 

 

- Fenólicos totales: Son compuestos orgánicos en cuyas estructuras 

moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromático unido a 

lo menos a un grupo hidroxilo. 

 

- Antocianinas: Pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las 

células vegetales y que otorgan el color rojo, púrpura o azul a las hojas, flores 

y frutos. 

 

- Capacidad antioxidante: Molécula capaz de retardar o prevenir la oxidación 

de otras moléculas. 
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III. Metodología 

 

3.1. Tipo y nivel de investigación 
 
En la tabla 4 se muestra las características de la investigación. 
 
                 Tabla 4. Tipo y nivel de la investigación. 

Tipo y nivel de la investigación 

Tipo                 Cuantitativa y aplicada 

Nivel                Explicativa 

 

3.2. Ámbito laboral y espacial 
 

El presente trabajo de investigación se ejecutó en dos lugares específicos. La 

parte de la elaboración de compost y los análisis experimentales (físicos, químicos 

y funcionales) en postcosecha se desarrollaron en el laboratorio de procesos no 

alimentarios y en el laboratorio de ingeniería de procesos respectivamente, de la 

escuela profesional de Ingeniería Agroindustrial (EPIA) de la Universidad Nacional 

de Moquegua (UNAM), ubicada en la prolongación de la calle Ancash S/N Distrito 

de Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua, entre la 

coordenada latitud 17°11’44’’S, longitud 70°56’07’’W y una altitud promedio de 

1,410 m.s.n.m. La parte del cultivo de fresa se desarrolló en las instalaciones del 

I.E.S.T.P. <Centro de formación agrícola Moquegua= – CFAM ubicado en Alto la 

Villa S/N – Centro Poblado de Los Ángeles en la Provincia de Mariscal Nieto, 

Distrito de Moquegua, Departamento de Moquegua. 

 

3.3. Población y muestra 
 

3.3.1. Población  

Producción de fresas variedad Aromas en la provincia Mariscal Nieto, 

departamento de Moquegua – Perú. Donde se utilizaron 117 plantones. 
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3.3.2. Muestra 

Las muestras se recolectaron en forma representativa de un vivero de 

aproximadamente 24 m2 cubierto con malla raschel color blanco. El fruto tomado 

para los análisis fue sin restos de cáliz ni pedúnculo, el cual alcanzó un total de 6 

kg de fresa, cosecha del año 2021 en el I.E.S.T.P. <Centro de formación agrícola 

Moquegua= – CFAM. Así mismo se recolectaron los frutos de fresa de forma 

manual empezando por el tratamiento al 30%, luego el 40% y finalmente el 50% 

de acuerdo con el índice de madurez, las cuales se depositaron en un cooler para 

ser trasladadas al laboratorio de ingeniería de procesas de la EPIA - UNAM donde 

se realizaron los análisis posteriores. 

3.4. Instrumentos 
 

3.4.1. Materia prima 
 

Se utilizó orujo de uva variedad borgoña, residuo de la producción de vino y pisco 

de la bodega <El Viejo Molino Del Alto La Villa S.A.C=. empresa que se encuentra 

en el distrito de Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua. 

El compost de orujo de uva variedad borgoña se elaboró en el margen izquierdo 

del pabellón de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de Moquegua. Asimismo, se utilizó plantones de fresa 

variedad Aroma reproducidos por estolones, las cuales fueron cultivadas y 

cosechadas en el vivero del <CFAM - Moquegua=. La duración desde que se 

realizó el trasplante para la reproducción por estolones hasta la cosecha duró 75 

días. 

 

3.4.2. Materiales y Equipos 
 

a) Materiales 
 
- 01 matraz Erlenmeyer (100 mL) 

- 02 pipetas de vidrio (1 y 10 mL) 

- 06 tubos de ensayo (20 mL) 

- 03 vasos de precipitados de vidrio (50, 100, 250 mL) 

- 01 pera de succión de 3 vías 

- Papel toalla de 22 cm X 20 cm X 50 hojas 

- Microplacas de plástico - 96 posillos 

- Tubos de centrifuga de 1.5 ml 
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- Punta para pipeta (10, 100 y 1000 μL) 

- Utensilios de cocina 

- Otros  

 

b) Equipos e instrumentos 
 
- 01 balanza analítica SARTORIUS Model. ENTRIS 224 

- 01 agitador de tubos, modelo Vortex de 0 - 3000 rpm (marca Labnet) 

- 01 microcentrífuga - Mikro 220R 

- 01 congelador marca Ilumi USA (5 °C - 28 °C) 

- 01 balanza de humedad Moisture Analyzer 

- 01 estufa de secado Wiseonsin Oven N° B214 

- 01 balanza analítica (0 - 100 g); con sensibilidad de 0.0001 g 

- 01 lector de microplacas Synergy – BIOTEK 

- 01 licuadora Thomas kook TH880 

- 01 colador con malla de acero inoxidable 

- 01 Termohigrometro digital portátil 

- 01 penetrómetro para frutas modelo PCE-PTR 20 

- 01 calibrador Vernier digital  

- 01 pH - metro de escala 0.00 - 14.0 marca SI Analytics 

- 03 micropipetas de 10, 100 y 1000 μL marca Diamond Advance 

- 01 lector de color portátil KONICA - MINOLTA Model CR-20 

- 01 refractómetro ABBE de 0 a 95% 

- Otros 

 
c) Insumos y reactivos 

 
- Folin ciocalteu al 98% 

- Persulfato de potasio al 99% 

- 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) al 90% 

- Metanol al 99% 

- Trólox al 97 % 

- Ácido gálico al 99%  

- Hidróxido de sodio al 99% 

- Cloruro de potasio 0.025M al 99% 

- Ácido clorhídrico al 37% 

- Acetato de sodio 0.4M al 99% 

- Otros. 
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3.5. Procedimientos 

El método experimental de la investigación inició con la obtención de compost de 

orujo de uva variedad borgoña, manejo agronómico en el cultivo hidropónico de 

fresa y finalmente la etapa postcosecha donde se analizaron las variables de 

respuesta, a continuación, se detalla el procedimiento realizado: 

 

3.5.1. Obtención de compost de orujo de uva 

Se inició elaborando microorganismos eficaces autóctonos de acuerdo con el 

método descrito por (Cotacallapa et al., 2020). Estos microorganismos se 

utilizaron para acelerar la descomposición del orujo de uva. 

PARTE I: Obtención de microorganismos eficaces autóctonos 

a) Materia prima: Para la obtención de los microorganismos eficaces 

autóctonos se utilizaron hojas (en estado fresco) de uva de la variedad Italia 

(6 kg), agua destilada (20 L), melaza (3 kg), hígado de pollo (3 kg) y sal de 

cocina (100 g). 

 

b) Selección: Se seleccionaron las hojas de uva frescas y en buenas 

condiciones, libre de impurezas como pajas, tierra y otras impurezas así 

también se procedió a la cocción del hígado de pollo. 

 
c) Acondicionamiento: De las hojas de uva (6 kg) se retiraron tallos entonces 

disminuyó a un tamaño de 2 x 2 cm quedando (5 kg) para la elaboración. La 

operación se realizó en forma manual y con la ayuda de guantes.  

 
d) Mezclado: Las hojas de uva de tamaño reducido, la solución de melaza, así 

como el hígado de pollo cocido por 15 minutos el mismo que se procedió a 

licuarlo y colarlo para finalmente añadirle sal fueron mezclados en envases 

de polietileno, hasta que la mezcla quede homogénea. 

 
e) Maceración: La maceración se realizó por un periodo de 15 días, a una 

temperatura promedio de 21°C, hasta la formación de solución blanquecina 

en la parte de la superficie de la mezcla (se trataría de Lactococcus, 

Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus y Streptococcus, que tienen 

propiedades benéficas), durante este proceso se aíslan los microorganismos 

eficaces autóctonos de las hojas y quedarán en la solución liquida. 
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f) Filtrado: Se separó la parte sólida y liquida de la mezcla, el proceso se realizó 

en un balde y tamiz de 1 mm. Del cual se utilizó únicamente la parte líquida y 

lo demás se desechó. 

 
g) Envasado: La parte liquida del filtrado se envasó en recipiente de vidrio, con 

el fin de su uso en la elaboración del compost. 

 

PARTE II: Elaboración de compost 

 

a) Materia prima: Orujo (100 kg) proveniente de la segunda etapa de la 

obtención de etanol (segundo fermentado), microorganismos eficaces 

autóctonos (10 L) y aserrín de madera (10 kg). 

 

b) Mezclado: El aserrín (10 kg) fue mezclado con microorganismos eficaces 

autóctonos (10 L), hasta que la solución liquida quede pegada en el aserrín. 

 

c) Sembrado: El sembrado se realizó en forma de láminas (capas): la primera 

lamina (3 cm de espesor) fue de orujo y se puso en la base del compostador, 

posteriormente en la segunda lamina se colocó el aserrín mezclado con los 

microorganismos eficaces autóctonos (1.5 cm de espesor), y las demás capas 

tuvieron la misma metodología quedando en la parte de la superficie una capa 

de lámina de orujo. Así mismo durante el sembrado o tiempo en que realizó 

el compost se fueron midiendo parámetros tales como la variación en la 

temperatura interna (en el compost), pH y humedad relativa, dichos datos 

fueron de gran importancia para la obtención de un compost con buenas 

características en color, olor y temperatura adecuada, en paralelo a las 

mediciones ya mencionadas se realizaron los volteos necesarios para una 

correcta aireación-oxigenación del compost en un intervalo de cada 02 días, 

dependiendo de la temperatura para evitar la putrefacción. El tiempo de 

sembrado fue de 21 días. A una temperatura promedio de 37.5 °C (27 °C 

temperatura inferior y 48 °C temperatura superior). Cabe mencionar que 

durante la elaboración de compost se realizó la caracterización del mismo el 

cual se puede observar en el Anexo 4, Tabla B5. 

 

d) Secado: Compost formado durante el proceso de sembrado, fue secado al 

ambiente a una temperatura promedio de 18 °C hasta una humedad relativa 

de 15% por un tiempo aproximado de 5 días. 
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e) Empacado: El compost ya finalizado (fase de maduración) fue empacado en 

3 sacos de 15 kg cada uno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama general de la obtención de microorganismos eficaces 
autóctonos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama general de la obtención de compost de orujo de uva. 

 

 

 

Recoleccion y 
selección

- Hojas de uva (6 kg)
- Chancaca (3 kg)
- Hígado de pollo (3 kg)
- Sal de cocina (100 g)
- Agua destilada (20 L)

- Picado de hojas de uva (5kg )
- Dilución de chancaca
- Coccion de hígado de polo (15 min)
- Pesado de sal de cocina

Acondicionamiento

Mezclado- En envase de polietileno

Maceración

Filtrado

- 15 días
- T° aproximada (21 °C)

Envasado

- Tamiz 1 mm

- En recipiente de vidrio tapado

Selección

Mezclado

Sembrado

Secado
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- Orujo (100 kg)
- Microorganismos eficaces autóctonos (10 L)
- Aserrín (10 kg)

- Microorganismos eficaces autóctonos (10 L)
- Aserrín (10 kg)

- 21 días
- T° promedio 37.5 °C
- T° inferior 27 °C
- T° superior 48 °C

- T° 18 °C
- Humedad 15%
- Tiempo aprox. 5 días.

- En 3 sacos de polietileno  de 15 kg.
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3.5.2. Cultivo hidropónico de fresa 

 

a) Acondicionamiento de tubos de PVC 

El cultivo de la fresa se realizó mediante el método hidropónico, consistentes en 9 

tubos de pvc vertidos horizontalmente con 1.50 m de largo, 13 orificios y 10 cm de 

diámetro cada uno, los orificios tuvieron una distancia de 15 cm, por donde se 

distribuyó agua durante el riego. La distancia del piso al último tubo pvc fue de 

1.70 m.  así mismo un cultivo de la fresa convencional como control en un área de 

2x3 m2. 

 

b) Preparación del sustrato 

Los materiales que contuvo el sustrato fueron la mezcla de piedra pómez, musgos 

y compost. La distribución se realizó de acuerdo al análisis experimental con 

proporciones de 30%, 40% y 50% de compost, completando al 100% con piedra 

pómez y musgos (70%, 60% y 50%) (Figura 1), acondicionándose diámetros de 

orificio de 10 cm2 para cada plantón de fresa. Cabe mencionar que el sustrato es 

la sustancia que sirvió como base para el crecimiento y desarrollo de los plantones 

de fresa. 

40% de 
compost

30% de 
compost 50% de 

compost

Piedra Pómez 
(35%)

+
Musgos (35%)

(70%)

Piedra Pómez 
(30%)

+
Musgos (30%)

(60%)

Piedra Pomez 
(25%)

+
Musgos (25%)

(50%)

Distribución de sustrato

 

   Figura 3. Distribución de sustrato. 

 

c) Labores culturales 

El trasplante se realizó después de 15 días de haber iniciado con la reproducción 

de fresa por estolones para luego colocarse en cada tubo pvc (2 por orificio) previa 

desinfección, sumergiendo la raíz durante unos minutos en una solución fungicida 

de nombre comercial <VITAVAX= diseñado especialmente para el control de 

hongos patógenos en semilla y en cultivo, del cual se utilizó 3 L para todos los 

plantones de fresa. Después de la preparación del sustrato, se prosiguió con la 

etapa de riego utilizando agua exclusivamente de uso agrícola con un sistema por 
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goteo automatizado en frecuencia de 2 a 3 veces por semana. El agua utilizada 

estuvo libre de sales, para evitar daños en el desarrollo del cultivo. Con el fin de 

evitar la presencia de araña roja (Tetranychus urticae) en los plantones de cultivo 

de fresa, se tomaron solo plantones sanos, también se eliminaron las malas 

hiervas y ramas que no produjeron frutos (poda). 

 

d) Cosecha 

Se recolectaron los frutos determinando el índice de madurez de la fresa basado 

en el color rojo de la superficie (Mitcham et al., 1998). O cuando tiene más de 1/2 

o las 3/4 partes de la superficie de color rojo (Dell, 2006). El cultivo de fresa tuvo 

una duración de 60 días. 

 

e) Selección y clasificación  

Operación efectuada para la elección de fruta que se encuentre apta para los 

análisis de laboratorio, para lo cual se eliminaron aquellas que no poseían las 

condiciones necesarias para los fines requeridos. Se clasificaron teniendo en 

cuenta la uniformidad en su grado de madurez. Esta operación se realizó de forma 

manual, con el uso de guantes. 

 

f) Enfriamiento 

La fruta cosechada, fue enfriada a temperatura ambiente y bajo sombra, luego se 

colocaron en un cooler (nevera portátil) para su traslado al laboratorio donde se 

colocaron dentro de un congelador (Ilumi USA) a temperaturas promedio de 0 a 2 

°C por un tiempo aproximado de 2 horas (Borja, 2010). 

 

g) Almacenamiento  

El almacenamiento en los frutos de fresa se realiza a una temperatura de 0 a 2 °C 

por un periodo de 0 - 7 días (Borja, 2010). Para la presente investigación se 

almacenó a 0 °C por 1 día, debido a que más días de almacenamiento tendrían 

cambios en la epidermis, lo cual puede alterar los resultados de las características 

físicas y químicas del fruto fresco. Para el caso de la evaluación de las 

características funcionales, los frutos de fresa fueron secados en estufa a una 

temperatura de 60 °C por un tiempo de 24 horas (Borja, 2010). Posteriormente 

fueron molidos y empacados en bolsas de cierre hermético y almacenados a 0 °C, 

a partir de los cuales se procedieron con los distintos análisis. 
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3.5.3. Cultivo convencional de fresa 

 

a) Preparación del terreno, desinfección y alomado 

Tras el levantado del cultivo, la primera fase de la nueva campaña fue la 

preparación del suelo. La misma que consiste en homogeneizar el suelo tras el 

cultivo anterior y facilitar las labores de desinfección y alomado. Otra operación 

necesaria fue la nivelación del terreno según su orografía y la orientación más 

favorable deseada. Seguidamente y formando parte de la fase de preparación del 

suelo se realizó la incorporación y enterrado del abonado/enmienda orgánica y del 

abonado mineral de fondo. Se utiliza normalmente estiércol de gallina enriquecido 

con cascarilla de arroz, variando la dosis entre 10 t/ha y 20 t/ha. Después de la 

fase de preparación del terreno, realizada como se ha comentado durante el mes 

de octubre del 2021, se procede a la desinfección de suelo, al alomado, a la 

colocación del sistema de riego localizado. Todas estas operaciones se realizaron 

a la vez y en el mismo pase utilizando un apero (herramienta agrícola) alomador 

plurifuncional que se acopla a tractores de doble tracción. Las dimensiones 

medias de los lomos oscilaron entre 50 cm en la meseta superior, 60 cm en la 

base y 35 cm de altura, La cinta de riego que se utilizó fue de polietileno negro y 

con caudales entre 3.8 y 5.0 L/h.m. Para fumigar el suelo y desinfectarlo se utilizó 

bromuro de metilo desinfectante químico del suelo, así como el 1,3-

dicloropropeno, dazomet y cloropicrina; aparte de metam sodio usado en 

situaciones muy concretas. 

b) Plantación y riego 

Con el objetivo de obtener producciones más precoces que tengan un valor 

económico mayor, la fecha de plantación en la presente investigación inició a fines 

del mes de octubre del 2021, el riego por goteo se realizó 3 veces por semana con 

la finalidad de mantener el suelo húmedo. 

c) Cosecha 

De acuerdo a la presente investigación el tiempo de cultivo de la fresa fue de 120 

días, seguidamente se procedió a cosechar con mucho cuidado en un intervalo de 

cada 3 días semanales. 
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Acondicionamiento de módulo 
hidropónico (tubos pvc)
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Figura 4. Diagrama general del cultivo hidropónico de fresa y análisis postcosecha 
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3.6. Análisis de datos 
 

3.6.1. Determinación de las características físicas de la fresa 
 

Para evaluar las características físicas de los frutos de fresa, se llevó a cabo 

mediante la determinación de color, peso, firmeza, tamaño y rendimiento, en el 

cual se realizaron 3 repeticiones por tratamiento y a continuación se describe la 

metodología: 

a) Determinación de color 

Se analizó mediante mediciones en la zona céntrica del fruto, procediendo a 

partirlo por la mitad desde el pedúnculo hasta el ápice del fruto en zona del 

diámetro polar, utilizando un Lector de color portátil KONICA - MINOLTA y el 

observador estándar de 10º como sistema de referencia previa calibración en 

blanco, se utilizó el espacio de color CIE L*a*b*, donde L* indica la luminosidad, 

a* el eje de color verde (valores negativos) a rojo (valores positivos) y b* el eje 

azul (-) a amarillo (+) y es actualmente uno de los espacios de color más populares 

y uniformes usado para evaluar el color de un objeto, siendo los parámetros más 

importantes L*, a* y b*  (Gennadios et al., 1996). 

b) Determinación de peso 

Los valores de peso se determinaron mediante el uso de una balanza analítica 

con sensibilidad de 0,0001 g con el fin de determinar la masa de la fresa y realizar 

sus respectivos promedios, para luego comparar entre los demás grupos 

experimentales (Amézquita, 2018). 

c) Determinación de firmeza 

El equipo utilizado para determinar firmeza fue el penetrómetro y éste se introdujo 

al fruto, ingresando desde el pedúnculo hasta una profundidad que causó un 

aplastamiento irreversible o flujo del material; en el cual se midió la fuerza máxima 

de penetración como medida de la firmeza, pero a partir de curvas de fuerza 

versus distancia. Teniendo como unidad de medida N/mm (Castro, 2007). 
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d) Determinación de tamaño 

El tamaño se determinó midiendo el diámetro polar (cm) y se tomó cada fruto 

desde la base del pedúnculo hasta la punta del fruto, en torno a la mayor sección 

transversal, el equipo utilizado para el fin fue un micrómetro digital Vernier 

(Amézquita, 2018). 

e) Determinación de rendimiento 

La toma de datos para el rendimiento se realizó al finalizar cada recolección debido 

a que la fresa se cosecha cada 2 a 3 días, y al finalizar el ciclo del cultivo se 

cuantificó cada registro en una variable: cantidad en g por plantón (fresa) (g / 

plantón), asimismo se consideró únicamente el fruto (sin restos de cáliz ni 

pedúnculo) (Tello, 2018). 

3.6.2. Determinación de las características químicas de la fresa 

Para evaluar las características químicas de los frutos de fresa, se llevó a cabo 

mediante la determinación de pH, acidez titulable, grados °Brix y humedad para lo 

cual se realizaron 3 repeticiones por tratamiento y a continuación se describe la 

metodología: 

a) Determinación de pH 

El valor del pH se midió mediante el uso de un potenciómetro (pH – metro) de 

escala 0,00 - 14,0 instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos 

electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y 

un electrodo de vidrio que es sensible al ión hidrógeno y se determinó sobre una 

suspensión 1:1 de muestra acuosa de fresa (20 mL) en agua diluida (Martínez-

Bolaños et al., 2008). 

b) Determinación acidez titulable 

Esta determinación se realizó por volumetría utilizando el método propuesto por 

(Tovar, 2018). En un vaso precipitado se agregó 20 mL de muestra (jugo de fresa) 

y con la ayuda de una bureta se añadió gota a gota la solución de NaoH a 0.1N 

hasta obtener un pH 7,00 y se midió el gasto, el porcentaje de acidez será 

expresado en ácido cítrico. 

Acidez total (g / L) = 
þ� ∗ �� ∗ ý�� ��  
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Donde: þB   : Es la normalidad del NaOH �B    : Es el volumen gastado de NaOH ýEQ : Es la masa equivalente del ácido cítrico (64 g/eq). �V    : Es el volumen de muestra utilizada 

 

c) Determinación de sólidos solubles 

Se determinó con el uso de un refractómetro digital ABBE; de cada una de las 

muestras se extrajo directamente algunas gotas de jugo previo colado y se 

colocaron en el refractómetro para efectuar la lectura, los resultados fueron 

expresados en °Brix (Hancock, 2022). 

d) Determinación de humedad 

Nollet (1996), menciona que la técnica se basa en una operación de secado, 

según la cual, al someter una muestra a una fuente de calor, el agua presente en 

ella se evapora. La termobalanza realiza estos cálculos de manera automática y 

nos muestra en el display la humedad perdida presente en la muestra. Para este 

análisis de humedad se tomó una muestra de 5 g de frutos frescos de fresa con 

cortes en forma de gajos, la muestra se distribuyó uniformemente con ayuda de 

una espátula en toda la superficie del platillo de aluminio. 

3.6.3. Determinación de las características funcionales de fresa 

Para evaluar las propiedades funcionales de los frutos de fresa, se llevó a cabo el 

acondicionamiento de los mismos ya que se hizo un secado en estufa de 

laboratorio Wiseonsin a 60 °C por 24 horas y posterior molienda en licuadora 

industrial marca Thomas Kook TH880 hasta la obtención de polvo de fresa que 

sirvió para analizar las características funcionales como se detalla a continuación: 

Se agregó 0.2 g de polvo de fresa y se añadió 2 mL de metanol/agua (1:1 v/v pH 

2.0) para ajustar el pH se utilizó HCl al 37% dicha mezcla fue puesta en un agitador 

de tubos a una velocidad de 600 rpm durante 30 minutos a temperatura ambiente, 

enseguida se centrifugó a 3000 rpm durante 10 minutos a 4 °C y parte del 

sobrenadante fue separado es decir se extrajo el líquido puro del sólido para ser 

puesto en un microtubo el cual fue almacenado a -20 °C hasta realizar los demás 

análisis (Abderrahim et al., 2011). 
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a) Determinación de Fenólicos totales 

El análisis se realizó por el método de Folin – Ciocalteu como lo describe 

(Abderrahim et al., 2011). Se realizaron curvas de calibración con ácido gálico a 

concentraciones entre 0 a 50 mg/L las muestras fueron diluidas con metanol (1:1, 

a pH: 2), 3 veces por cada tratamiento (3 tratamientos y 1 muestra control) para 

obtener lecturas de absorbancia dentro de las curvas de calibración. Luego en un 

microtubo se adicionó 70 µL de muestra diluida más 70 µL de Folin-Ciocalteu (1:20 

v/v) se mezcló y se dejó reposar a temperatura ambiente por 2 minutos, posterior 

a ello la reacción fue neutralizada con 140 µL de NaOH a 0.3 M, se volvió a agitar 

y se dejó reposar por 15 minutos. Las absorbancias fueron medidas a 760 nm en 

un lector de placa multipocillo Synergy HT (Hight - Throughput technolog Biotek, 

USA). Las muestras fueron analizadas por triplicado y los resultados expresados 

en mg de ácido gálico/L de muestra en polvo de fresa (mg GAE/L). La absorbancia 

final de cada muestra se comparó con una curva estándar de calibración de ácido 

gálico (40-200 mg/l). 

 

b) Determinación de antocianinas 

Las antocianinas fueron medidas por el método pH diferencial propuesto por la 

AOAC, (2005). El cual consistió en tomar 40 µL del sobrenadante (polvo de fresa 

más metanol) y fue diluido con una solución de buffer de Cloruro de potasio (160 

µL) a un pH=1 (0.025 M ajustado con HCl) y buffer de acetato de sodio (160 µL) a 

un pH=4.5 (0.4M ajustado con HCl). Las lecturas de absorbancia se realizaron en 

un lector de placa multipocillo Synergy HT (Hight - Throughput technolog Biotek, 

USA) la absorbancia de las mezclas se midieron a una longitud de onda de 520 

nm y 700 nm tomando como blanco agua destilada, para la cuantificación se utilizó 

un coeficiente de extinción molar de 24,825 para la cianidina 3-glucósido, donde 

dicho coeficiente es la que mide la capacidad que tiene una sustancia para 

absorber una determinada longitud de onda y el peso molecular de la cianidina 3-

glucósido fue de 484.2 g/mol. La concentración de antocianinas fue calculada y 

expresada como mg equivalentes de cianidina-3-glucósido (EC3G) 100 g de 

materia seca (MS). 
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c) Determinación de capacidad antioxidante 

El método tradicional para determinar la capacidad antioxidante con el radical libre 

2.2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), fue descrito por Brand-Williams et al. (1995), y 

tiene muchas modificaciones, entre las que destacan lo descrito por Abderrahim 

et al. (2011), y se detalla a continuación la metodología: 

1. Solución metanólica de DPPH 

La metodología consistió en pesar 5 g de DPPH en un matraz volumétrico de 250 

mL, aforando con metanol HPLC (>95%) y protección de la luz.  

2. Preparación del estándar 

Se utilizó 2 mg de Trolox que fue disuelto en 2.5 mL de metanol, quedando la 

concentración en 800 ug/mL luego estas diluciones fueron llevadas a varias 

concentraciones de 25, 50, 100, 200 y 400 ug/mL.  

3. Preparación de los controles  

En un tubo se agregó una alícuota de 3.9 mL de metanol (blanco de la dilución) y 

en otro tubo se agregó 3.9 mL de la solución metanólica de DPPH (control 

negativo) (por triplicado). 

4. Soluciones de muestras  

Así también se preparó 5 diluciones metanólicas de la muestra (extracto de 

polifenoles) a distintas concentraciones, en matraz volumétrico de 5 o 10 mL 

aforando con metanol. 

5. Método 

Se tomó una alícuota de 0.1 mL de cada dilución del sobrenadante y se agregó a 

un tubo de ensayo (en triplicado), luego se añadió 3.9 mL de la solución metanólica 

de DPPH a cada tubo, se agitó cada uno de los tubos y esperó 30 minutos en 

condiciones protegidas de la luz para completar la reacción finalmente se midió la 

absorbancia en un espectrofotómetro a una longitud de onda de 517 nm en un 

lector de placa multipocillo Synergy HT (Hight - Throughput technolog Biotek, 

USA). 
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6. Cálculos  

El porcentaje de inhibición (capacidad secuestradora de radicales libres) para 

cada concentración de muestra, se determina empleando la siguiente formula: 

% ÿĀ/ÿÿÿĀÿāĀ = (1 2 �Ā�ÿ) ∗ 100 

Donde: 

Ac = Absorbancia de las muestras (promedio del triplicado) a 517 nm 

Ab = Absorbancia del control a 517 nm 

 

Con el porcentaje de inhibición obtenida para cada concentración de muestra se 

realizó una regresión lineal, donde la variable independiente es la concentración 

de muestra y la dependiente el % de inhibición de DPPH, obteniendo la siguiente 

ecuación: % āĂ ÿĀ/ÿÿÿĀÿāĀ = ÿ� + Ā 

Donde el % de inhibición a la concentración C de la muestra y m y n son los 

coeficientes determinados en la regresión lineal. Con la ecuación anterior se 

determina el factor EC50, cantidad de antioxidante necesario para disminuir en un 

50% la cantidad inicial del radical DPPH; reemplazando el % de decoloración por 

50%. 

��50 50 2 Āÿ  

La actividad antiradical se define como la cantidad de antioxidante necesario para 

reducir la concentración inicial de DPPH en un 50%. 
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3.7. Análisis estadístico de los resultados 
 

Para evaluar los datos en estudio y la repercusión de los mismos, estos fueron 

realizados bajo un diseño completamente al azar (DCA), con un análisis de 

varianza (ANOVA), el cual presenta un valor P ≤ 0.05, en donde expresa si existe 

o no una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las variables 

bajo el test de Duncan. El análisis estadístico se trabajó con el software 

Statgraphics centurión 19. 

 

Se analizaron tres niveles en el cultivo de fresa: Fresa cultivada con compost de 

orujo de uva variedad borgoña al 30 %, 40 % y 50 % y una muestra control (fresa 

cultivada sin compost), con tres repeticiones en cada nivel, lo que significan 12 

unidades experimentales incluyendo el control. A continuación, se presenta el 

diseño experimental propuesto para cada variable respuesta de acuerdo con las 

características físicas, químicas y funcionales de la fresa. 

 

Tabla 5. Estructura del diseño experimental para la evaluación de los datos. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable independiente Variable dependiente

Parametros a evaluarCompost Borgoña

Compost Borgoña al 30 %

Compost Borgoña al 40 %

Compost Borgoña al 50 %

Características fisicas: Color, firmeza, peso, tamaño y rendimiento 

Características químicas: pH, Sólidos solubles, Acidez y humedad

Características funcionales: Fenólicos totales, antocianinas y capacidad antioxidante
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IV. Resultados y discusión 
 

4.1. Efecto del compost de orujo de uva sobre las características físicas 
de la fresa 

Se realizó la evaluación de los indicadores en las características físicas (color, 

firmeza, peso, tamaño y rendimiento) del fruto de fresa cosechada tras el proceso 

de su cultivo con compost de orujo de uva y aditivos (piedra pómez y musgos), las 

cuales se desarrollan en los siguientes apartados. Cabe mencionar, que la 

vinculación directa e inmediata por parte del compost (elaborado con orujo de uva) 

en las características físicas, químicas y funcionales son indicadores, debido a 

que existen diversos factores como el clima, temperatura del suelo, la proporción 

de riego, entre otros que repercuten en el desarrollo de los plantones y 

consecuente formación y/o concentración de los componentes que marcan la 

calidad de la fruta (Lopez, 2016). 

4.1.1. El color de la fresa 

La medición del color a través de sus diferentes componentes (L*, a* y b*), reflejan 

el estado de la calidad de la fruta por efecto de las condiciones de cultivo, definido 

en el presente estudio por el uso del compost a base de orujo de uva, las mismas 

que se presentan en la tabla 6. 

   Tabla 6. Parámetros de color en la fresa 

 
*Valores representan media ± DS. Las letras del superíndice 
minúsculas significan la diferencia significativa (p<0,05). 

 

Se ha observado diferencia estadística significativa (p<0,05) entre las coloraciones 

del control con respecto a las coloraciones de fresas aplicadas con el 30% de 

compost en luminosidad (L*) y en la tonalidad rojo a verde (a*) fueron 

estadísticamente diferentes del control las fresas aplicadas con 30 y 50% de 

compost, en tanto la tonalidad de amarillo a azul (b*) fue estadísticamente diferente 

con el control las fresas aplicadas con el 40% de compost. Siendo los mayores 

L* a* b*

30% 40.10±0.75 51.50±0.10 26.33±0.93

40% 37.30±0.46 43.67±0.40 21.40±0.46

50% 37.13±0.83 52.57±0.21 25.83±0.40

Control 36.53±0.76 39.93±0.15 25.83±0.31

Compost
Color (L*a*b*)
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valores en luminosidad L = 40.10, correspondiente al 30% de compost, tonalidad 

roja a verde a* = 52.57 correspondiente al 50% de compost y tonalidad amarillo a 

azul b*=26.33 correspondiente al 30% de compost. La coloración de roja a verde 

(a*) fueron mayores al resto de tonalidades de diferentes aplicaciones del compost 

en su cultivo, lo que evidencia la coloración característica de las fresas. Estos 

resultados se corroboran con otros estudios Solórzano et al. (2006), que también 

reportaron valores de 33.9, 47.6 y 60.2 para la tonalidad rojo a verde (a*) y 20.0, 

27.0 y 34.5 para la tonalidad amarillo a azul (b*), dichos datos están entre los 

valores obtenidos en la presente investigación. Así mismo para la luminosidad en 

otro estudio previo Martinez et al. (2016), determinó la tonalidad en la piel de fresas 

L*=36.4 y Kader et al. (1999), determinó L* entre 35 y 38, siendo estos valores 

muy cercanos a los obtenidos en la presente investigación. Sin embargo, en otro 

estudio Alcántara (2009), se mencionaron que la luminosidad en las fresas 

recolectadas encontraron valores de L* (31.40 y 31.13), a* (30.17 y 25.54) y b* 

(28.49 y 16.09), pudiéndose observar valores por debajo de los obtenidos en la 

presente investigación, con la cual se puede señalar que la valoración del color en 

las fresas cultivadas con compost de orujo de uva alcanzaron valores interesantes 

en términos de su coloración, debido a que la coloración es corresponsable de 

muchos aspectos de la calidad de la fruta, como la madurez que esta 

correlacionada con la calidad y características de la fruta (Ojeda et al., 2017; 

Conde y Báez, 1999). Así mismo, los pigmentos responsables del color rojo de la 

fresa pertenecen a las antocianinas, importantes componentes estéticos, que se 

constituyen como indicadores naturales de la maduración de las frutas (Gonzáles, 

2018). 

A continuación, se presenta la figura 5, donde se observa la tendencia de la 

coloración de la fresa por efecto de su cultivo con el uso de diferentes porcentajes 

de compost a base de orujo de uva. 
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Figura 5. Comparación de la coloración de la fresa producido 

con la aplicación de compost a partir de orujo de uva. 

 

La conjugación de la coloración de la fresa producido en un suelo a base de 

compost de orujo de uva se puede observar la tendencia de un rojo (a*) brillante 

(L*) característico de la fresa y rodeado de una tonalidad minoritaria de amarillo-

azul (b*), la coloración predominante está vinculada a los pigmentos de la 

antocianina, que dan a las fresas su color brillante (Murray et al., 2023). 

4.1.2. La firmeza, peso, tamaño y rendimiento de la fresa 

Las mediciones físicas comprendidas en firmeza, peso, tamaño y rendimiento de 

la fresa cultivadas con compost de orujo de uva, tras el proceso de cultivo y 

cosecha de las fresas se presentan en la tabla 7. 

Tabla 7. Parámetros de evaluación física del fruto de la fresa. 

Compost Firmeza (N/mm) Peso (g) Tamaño (cm) 
Rendimiento 

(g/planta) 
 

30% 9.33 ± 0.31b 5.42 ± 0.76a 2.34 ± 0.30a 12.23 ± 0.41a  

40% 10.10 ± 0.26c 5.42 ± 0.82a 2.49 ± 0.28a 23.74 ± 0.61b  

50% 5.93 ± 0.90a 8.02 ± 0.88b 3.48 ± 0.55b 31.68 ± 0.93c  

Control 8.97 ± 0.40b 18.04 ± 0.74b 5.48 ± 0.41c 38.58 ± 0.33d  

*Valores representan media ± DS. Las letras del superíndice minúsculas significan la    

diferencia significativa (p<0,05) 
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a) Firmeza 
 

El presente estudio observó diferencia estadísticamente significativa (p<0,05) 

entre el control y la mayoría de los tratamientos excepto con el 30% de compost 

aplicado. Siendo el tratamiento con 40% de compost aplicado con el mayor valor 

(10.10 N/mm) de la firmeza, lo que supone que la cantidad intermedia de compost 

resultarían en conformar mayor rigidez física de la fruta. 

b) Peso 
 

En cuanto al peso, también existe diferencia significativa (P<0,05) entre el control 

y la mayoría de los tratamientos excepto con el 50% de compost aplicado, siendo 

este último de mayor peso (8.02 g) (tabla 7). Este resultado es relativamente 

cercano con el reportado por Huerta (2015), quien encontró pesos alrededor de 

7.07 g de frutos de fresa cultivada con soluciones nutritivas orgánicas. Así mismo, 

Casierra et al. (2005), obtuvieron pesos por fruto de hasta 10.70 g. En cambio, 

Yandún (2019), encontró mayor peso (34.028 g) de los frutos de fresa al aplicar 

50% de fertilización orgánica y 50% de fertilización química fue de peso en frutos 

de fresa. En forma general, Mena et al. (2017), manifestaron que todos los 

tratamientos que reciben abonos orgánicos registran mayor peso de frutos en 

comparación con cultivos no tratadas con abonos orgánicos y Romero et al. 

(2012), también mencionaron que tratamientos con abonos orgánico-mineral 

presentarían pesos más altos y López (2008), señala que esta variabilidad podría 

corresponder a la diversidad de programas de abonamiento en fresa, ya que la 

cantidad de nutrientes a aportar por abonamiento depende de factores como el 

tipo y estado de suelo, contenido de materia orgánica, sistema de riego, calidad 

del agua, clima, entre otros. 

c) Tamaño 
 

En cuanto al tamaño, se puede observar que hay diferencia estadística 

significativa (p<0,05) entre el control y los distintos tratamientos, siendo el tamaño 

(diámetro polar) mayor de 3.48 cm, correspondiente a la fresa cultivada con el 

50% de compost. Estos resultados, son relativamente similares a los reportados 

por Quispe (2017), quien encontró valores de tamaño en fresas de 3.88 cm 

cultivados con abonos orgánicos. Sin embargo, como se ha mencionado en el 

peso de la fresa, los cultivos con abonamiento integral, se obtenían valores de 

tamaño en diámetro polar más elevados (5.01 cm) (Mena et al., 2017). Así mismo, 

Caso et al. (2010), obtuvieron valores de tamaño alrededor de 4.11 cm en frutos 

de fresa, cultivadas con el sustrato de cascarilla de arroz y solución hidropónica 
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<La Molina=. Todas estas diferencias, podrían deberse a las variaciones de la 

composición química del suelo junto con el abonamiento, ya que, por ejemplo, los 

niveles excesivamente bajos de nitrógeno afectarían el tamaño del fruto Ojeda et 

al. (2017), ya que un excesivo aporte de nitrógeno, incrementa el tamaño de las 

fresas y un deficiente aporte de esta, repercute en tamaños más pequeños de la 

fresa (Nestby et al. 2006). Así mismo, el exceso de aporte en fósforo aumenta el 

número de escapos florales que produciría una irregularidad en el tamaño del fruto 

de fresa (López-Aranda, 2008). 

d) Rendimiento 
 

En cuanto al rendimiento, se ha podido observar que existe diferencia 

estadísticamente significativa (P<0,05) entre el control y las distintas aplicaciones 

de compostaje en el cultivo de las fresas, siendo el mayor valor entre los 

tratamientos en estudio de 31.68 g/planta de las fresas cultivadas con el 50% de 

compost (tabla 7). Estos resultados, coinciden con lo descrito por Beltrano et al. 

(2018), quienes mencionaron que el aumento de rendimiento puede deberse a la 

mejora de la estructura del suelo, es decir que cultivos en suelos presentan 

mayores rendimientos en comparación con los cultivos sin suelo. Autores como 

Quispe et al. (2017), nos reporta rendimientos en fresa cultivadas con dos abonos 

orgánicos con valores mínimos de 12.28 g y máximos de 16.95 g por planta. 

A continuación, se presenta la figura 6, para la valoración global de los diferentes 

parámetros físicos de las fresas cultivadas con distintos porcentajes de compost. 

 
Figura 6. Comparación de parámetros físicos de fresas cultivadas con 

distintos porcentajes de compost. 
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Según la figura 6, se puede apreciar una tendencia coherente, donde se observa 

el rendimiento condicionado a la cantidad del compost aplicado en el cultivo de la 

fresa. En cuanto al tamaño, se puede observar una tendencia relativamente similar 

entre los distintos porcentajes de compost aplicado, pero un poco disminuido en 

comparación con el control. En relación con el peso, se puede apreciar una 

tendencia de menor peso cuando la cantidad de compost aplicado es menor y 

mayor peso cuando la cantidad de compost aplicado también es mayor. 

Finalmente, el parámetro de la firmeza ha tenido una tendencia similar en la 

mayoría de los tratamientos con respecto al control, por lo que se puede concluir 

que el desarrollo del fruto de fresa ha concluido con las características similares a 

un fruto de fresa convencional. 

4.2. Efecto del compost de orujo de uva sobre las características químicas 
del fruto de fresa 

Los resultados de las características químicas en términos de pH, acidez titulable, 

grados Brix y humedad de la fresa cultivada con distintas proporciones de compost 

de orujo de uva se presentan en la tabla 8. 

Tabla 8. Parámetros químicos de pH, acidez titulable, Sólidos solubles y humedad 

en frutos de fresa.  

Compost pH 
Acidez titulable 

(%) 
Sólidos solubles 

(°Brix) 
Humedad (%) 

30% 4.05 ± 0.07c 2.61 ± 0.09c 10.80 ± 0.26c 80.51 ± 0.46a 

40% 3.75 ± 0.24b 2.32 ± 0.10b 8.30 ± 0.10a 79.49 ± 0.55 

50% 4.23 ± 0.06d 1.99 ± 0.03a 11.57 ± 0.40d 86.69 ± 0.60 

Control 3.10 ± 0.14a 2.70 ± 0.17c 8.87 ± 0.35b 87.34 ± 0.53 

*Valores representan media ± DS. Las letras del superíndice minúsculas significan la 
diferencia significativa (p<0,05). 

 

a) El pH 
 

El pH fue significativamente diferente (p<0,05) en todos los tratamientos respecto 

al control, así mismo, las fresas cultivadas con los diferentes porcentajes de 

compost fueron también significativamente diferentes, siendo el control con pH 

menor que los cultivos aplicados con el compost, donde la fresa cultivada con el 

30% de compost fue el menor y más cercano (pH 3.75) al pH del control y la fresa 

cultivada con el 50% de compost obtuvo el mayor pH de 4.23 respecto al control. 

Estos valores de pH se encuentran dentro del rango reportados por otras 
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investigaciones que están entre 3.79 (Benavides, 2001). Así también con valores 

de 5.42 (Kader,1991). Sin embargo, las variaciones en el pH estarían relacionados 

con factores pre y postcosecha que influyen en la composición y calidad de fresas, 

incluidos factores genéticos, ambientales y prácticas culturales (Kader, 1991). 

Además, con la aplicación de abonos químicos tiende a acidificar los suelos 

debido a las reacciones que suceden con la liberación de materias acidificantes y 

repercuten en el fruto (Di Ciocco, 2022), aunque otra fuente ha mencionado que 

el pH no se vería influenciado por la aplicación de abonos orgánicos y químicos 

(Mena et al., 2017). Por último, Alvarado et al. (2021), mencionaron que uno de 

los factores que influye en el contenido del pH de frutos de fresa es la temperatura, 

por lo que es importante su control durante la cosecha. 

b) La acidez 
 

En relación con el efecto de la aplicación del compost de orujo de uva sobre la 

acidez titulable de la fresa, se ha podido observar que existe diferencia estadística 

significativa (p<0,05) entre el control y la mayoría de los tratamientos de cultivos 

de fresa con diferentes porcentajes de compost, excepto el cultivo de fresa 

aplicado con el 30% de compost. Así mismo, se observó diferencia estadística 

entre las fresas provenientes de cultivos aplicados con los distintos porcentajes 

de compost, cuyo valor de la acidez estuvieron entre 1.99 g/L y 2.61 g/L 

correspondientes a los tratamientos con 50% y 30% de compost, respectivamente 

(tabla 8). La concentración de la acidez en las fresas se inicia entre la fase de 

llenado y antes del inicio de la maduración, donde los ácidos orgánicos de la fresa 

y principalmente el ácido cítrico presenta una concentración máxima de hasta el 

5.50% (López et al., 2018). Estas diferencias con nuestros resultados pueden 

atribuirse a que la cantidad de ácidos orgánicos está fuertemente influenciada por 

factores extrínsecos como temperatura, condiciones climáticas y tiempo de 

cosecha (Mena et al., 2017). Estas aseveraciones son consistentes, debido a que 

la fresa es un fruto no climaterio, por tanto, los cambios bioquímicos que se 

desarrollan se presentan durante su madurez fisiológica, a partir de que el fruto 

de fresa se torna color blanco y hasta el momento de la cosecha, los azucares se 

incrementan con rapidez y la acidez se reduce (Avirogi, 1986). Aunque Kader, 

(1991), ha encontrado la acidez (%) de la fresa en un rango entre 0.50 y 1.87, la 

cual difiere con los valores encontrados (1.99 - 2.70) de acidez en el presente 

estudio, el cual estaría atribuido a múltiples factores que tendrían implicancia con 

la madurez de la fruta.  
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c) Sólidos solubles 
 

Se ha observado que hay diferencia estadística significativa (p<0,05) en todos los 

tratamientos estudiados con respecto al control, siendo el de menor concentración 

(8.30 ºbrix) correspondiente al tratamiento con el 40% de compost y el de mayor 

concentración (11.57 ºbrix) correspondiente al tratamiento con el 50% de compost. 

Estos resultados, suponen que el alto porcentaje de compost promovería la 

concentración de los azúcares en las frutas, independientemente de los factores 

como el clima, calidad del suelo, etc. estarían involucrados durante la maduración 

de la fresa. Otros estudios reportan la obtención de 7.20 °Brix en cultivos 

convencionales y 6.30 °Brix en cultivos orgánicos (Romero-Rodriguez et al., 2012). 

Por su parte Benavides (2001), determinó valores de hasta 10.86 °Brix en frutos 

de fresa de la variedad Chandler con aplicaciones de biol y bioestimulantes y Mena 

et al. (2017), encontró 11,10 de °Brix en frutos de la variedad Oso Grande con 

diferentes niveles de abonamiento potásico, todos estos valores son relativamente 

similares a los obtenidos en el presente trabajo de investigación. Las fresas como 

fruta de consumo en mesa, está normalizada bajo las normas técnicas peruanas 

NTP 203.110.2009, INDECOPI (2009), donde se especifica, que la fresa debe 

poseer 7.5 ° Brix, valor al que visiblemente ha sido superado, este resultado podría 

atribuirse a que el contenido de azúcar depende fuertemente del genotipo y las 

condiciones climáticas (Kader,1991). Asimismo, las temperaturas altas para la 

fresa implican un mayor consumo de los azúcares como sustrato de la respiración 

en este sentido Crespo et al. (2010), y Agüero et al. (2015), indicaron que el 

contenido de °Brix puede disminuir debido a las precipitaciones, alta humedad 

relativa y altas temperaturas. Por lo que, podemos mencionar que las diferencias 

en la concentración de los azúcares serian debidas al estado y condiciones de la 

maduración. 

d) Humedad 
 

El tratamiento control fue significativamente diferente con las fresas procedentes 

de tratamientos con 30% y 40% de compost, excepto el tratamiento aplicado con 

el 50% de compost que fue estadísticamente similar al control. Así mismo, el 

control junto con el tratamiento de 50% de compost tuvo la mayor humedad 

(87.34% y 86.69%), respecto a los otros tratamientos. En otro estudio Borja (2010), 

indica que las muestras de fresa cultivadas de manera convencional (con abonos 

químicos) presentó alrededor del 90% de humedad, convirtiéndolo en una fruta 

muy susceptible al deterioro por microorganismos, llegando a tener una vida útil a 
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condiciones ambientales alrededor de 2 a 3 días después de la cosecha (Guallpa, 

2021). Autores como Restrepo et al. (2010), mencionan que, en frutas de fresa 

cultivadas bajo sistema convencional en campo, el valor de la humedad refleja un 

89.71%. El principal cambio físico que ocurre en frutas y vegetales después de la 

cosecha es la pérdida de humedad debido a la transpiración y a la respiración 

dando como resultado la pérdida de la textura (Bourné, 2002). Por otro lado, un 

elevado contenido de humedad en frutos de fresa afecta el manejo de la 

postcosecha, el transporte y el mercadeo, y es una variable crucial en la tecnología 

de postcosecha tal como menciona (Oliva et al., 2018). 

A continuación, se presenta la figura 7, donde se valoran de manera general los 

distintos parámetros químicos de las fresas cultivadas con distintos porcentajes 

de compost. 

 

Figura 7. Comparación de parámetros químicos de fresas cultivadas con 

distintos porcentajes de compost. 

 

Observándose de manera global, se puede precisar que los puntos del pH y acidez 

según la figura 7, se encuentra distribuidas por lo menos en la misma zona de la 

figura. En cambio, los grados brix de fresas cultivadas con compost se encuentran 

por encima de la muestra control, con excepción de la muestra con 40% de 

compost, lo que podría revelarse que los compost de desechos de la vid formarían 

parte de la acumulación de azúcares durante la madurez, independientemente de 

otros factores influyentes.   
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4.3. Efecto del compost de orujo de uva sobre los compuestos fenólicos 
y la capacidad antioxidante 

En la tabla 9, se presentan los resultados de la evaluación de los compuestos 

fenólicos (fenólicos totales y antocianinas) y la capacidad antioxidante en fresas 

procedentes de cultivos aplicados con diferentes porcentajes de compost (30%, 

40% y 50%). 

Tabla 9. Contenido de los fenólicos totales, antocianinas y la capacidad 

antioxidante en frutos de fresa. 

Compost 
Fenólicos totales 
(mg EAG/100G) 

Antocianinas      
(mg cianidina/100g) 

Capacidad antioxidante 
(mg/100g) 

30% 221.34 ± 0.09a 8.78 ± 0.64c 72.69 ± 0.98b 

40% 243.43 ± 0.05b 3.90 ± 0.34a 73.48 ± 0.82b 

50% 287.24 ± 0.07c 3.60 ± 0.26a 91.32 ± 0.40c 

Control 278.99 ± 0.10c 6.91 ± 0.66b 59.91 ± 0.95a 

*Valores representan media ± DS. Las letras del superíndice minúsculas significan la 

diferencia significativa (p<0,05). 

a) Fenólicos totales 
 

Se ha observado diferencia significativa (p<0,05) entre el control y los tratamientos 

con el 30% y 40% de compost, excepto el tratamiento con el 50% de compost que 

fue relativamente similar al control. Observándose diferencia estadística 

significativa (p<0,05) entre los tres tratamientos, siendo el 30% con la menor 

concentración de 221.34 mg EAG/100g y la mayor concentración le correspondió 

al 50% de compost con 287.99 mg EAG/100g de fenólicos totales. Estos 

resultados, por encima del valor (273 mg EAG/100 g) obtenido por Meyers et al. 

(2003), en frutos de fresa cultivados convencionalmente. Así mismo López (2017), 

ha estudiado la composición de los compuestos fenólicos en fresas cultivados de 

manera tradicional y comparados con la forma ecológica, donde encontró valores 

de fenólicos totales entre 185.2 mg GAE/100g y 186.8 mg GAE/100g, 

respectivamente. Estos valores también estarían por debajo de los valores 

encontrados en la presente investigación. Sin embargo, también Carvajal de 

Pabón et al. (2012), con aplicación de diferentes dosis de nutrición vegetal al 

cultivo de fresas de la variedad oso-grande reportaron fresas con hasta 605.5 mg 

GAE/100g de fenólicos totales. Estas variaciones se deberían probablemente a la 

composición de la fertilización del suelo en términos de nitrógeno (N), fósforo (P) 
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y Potasio (K) junto con mezclas de abonos orgánicos, así como también la 

temperatura (FAO, 2002). 

b) Antocianinas totales 
 

Se ha observado diferencia estadística significativa (p<0.05) entre el control y las 

distintas aplicaciones de compost en el cultivo de la fresa observadas en la 

concentración de antocianinas. El efecto de la proporción de compost sobre las 

antocianinas en el fruto, entre las concentraciones de fresas con 40% y 50% de 

compost, fueron significativamente diferentes con la concentración de 30% de 

compost, con lo que se supone que a menor proporción de compost de orujo de 

uva mejoró la composición de las antocianinas con un total de 8.78 mg cianidina-

3 glucosido/100g de muestra (tabla 9), aunque se han reportado valores 

superiores a los encontrados (15 mg/100 g a 35 mg/100 g), en fresas cultivadas 

de manera convencional (Villacís, 2021). La disminución de las antocianinas, 

probablemente se deben al efecto de la temperatura que podría provocarse 

durante el cultivo en los frutos mencionado o el secado de muestras de fresa 

después de la cosecha, previo al proceso de análisis, por lo que la concentración 

de las antocianinas podría variar dependiendo de la forma de cultivo (García, 

2016). Así mismo, Ojeda et al. (2017), indican que existe una alta relación del 

contenido de antocianinas con el color, lo cual sugiere que la medición del color 

puede ser utilizada para monitorear la evolución del contenido de antocianina en 

los frutos, ya que a mayor intensidad de color mayor cantidad de antocianinas 

presentes. El contenido de antocianinas totales expresadas como mg equivalentes 

de cianidin3glucósido/100 g de fruta fresca en la variedad Camarosa varió entre 

45.64 y 92.83 tal y como lo reporta (Carvajal de pabón et al., 2012). 

c) Capacidad antioxidante  
 
Se ha podido observar en la tabla 9 que existe diferencia significativa (p<0,05) 

entre el control y los distintos tratamientos, siendo los tratamientos empleados con 

menores porcentajes de compost para el cultivo de las fresas, quienes 

minimizaron la capacidad antioxidante que la empleada con el 50% de compost, 

con valor promedio por encima del control (91.32 mg/100g). Estos resultados, 

indicaron que el porcentaje de compost influye en la capacidad antioxidante 

sugerido por la fresa. La capacidad antioxidante que presentan las frutas, en 

especial los frutos rojos como las fresas, es el punto de interés ante la prevención 

y el control de ciertas enfermedades (Beata, 2018). Así mismo, Romero-Rodríguez 

et al. (2012), en fresas cultivadas orgánicamente tuvieron valores de 86.4 mg/100 
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g en capacidad antioxidante. De la misma forma Carvajal de Pabón et al. (2012), 

en su investigación acerca de fresas sometidas a diferentes nutriciones vegetales 

mostró una capacidad antioxidante de 65.90 mg/100g de fruta seca. Por lo 

mencionado podemos entender que las fresas ecológicas tienen un mayor valor 

nutricional, en cuanto a capacidad antioxidante.  

A continuación, se presenta la figura 8, donde se para la valoración global de los 

compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante de las fresas cultivadas con 

distintos porcentajes de compost. 

 

Figura 8. Concentración de los compuestos fenólicos y la 
capacidad antioxidante de fresas producidos en suelo 
enriquecido con compost de orujo de uva. 

 

La composición de los compuestos fenólicos en fresas producidos con el 

abonamiento de compost de orujo de uva fue destacada por su contenido de los 

fenólicos totales en forma mayoritaria y en pequeñas cantidades la conformación 

de la antocianina. Aunque por la coloración mencionado en el apartado anterior 

hace referencia al color rojo como pigmento de las antocianinas, también se han 

mencionado anteriormente la sensibilidad de este compuesto fenólico a la 

temperatura, pH, motivo por el cual podría minimizarse el contenido real de las 

antocianinas. Sin embargo, estos compuestos fenólicos marcaron una interesante 

posición de su capacidad antioxidante según se observa en la figura 8. 
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V. Conclusiones 
 

Las características físicas evaluadas en las fresas cultivadas por el sistema 

hidropónico y abonado con compost elaborado a base de orujo de uva con adición 

de microorganismos eficientes autóctonos, ha conseguido una coloración roja (a*) 

brillante (L*) superior a la muestra control (cultivada en suelo agrícola). En el caso 

de la firmeza las fresas objeto de estudio han mantenido una relativa consistencia 

con menores concentraciones de compost (30% y 40%) que el control. Los pesos 

de las fresas estudiadas fueron menores que el control y una tendencia similar en 

el tamaño. Finalmente, el rendimiento fue menor que el control, sin embargo, se 

ha observado que el rendimiento se incrementa cuando se aumenta la proporción 

del compost elaborado. 

 

Las características químicas de las fresas cultivadas por el sistema hidropónico 

y abonado con compost elaborado a base de orujo de uva con adición de 

microorganismos eficientes autóctonos, ha marcado un pH y acidez relativamente 

similares en los distintos tratamientos. En cambio, la cantidad de los sólidos 

solubles fue superior en dos tratamientos (30% y 50% de compost) con respecto 

al control, lo que determinaría que el compost especificado conformaría la 

incidencia del dulzor durante la maduración de la fresa. 

 

En cuanto a las características funcionales del fruto de la fresa, se puede 

mencionar que la cantidad de compost aplicado en un sistema hidropónico fue 

determinante en la composición y contenido de los compuestos fenólicos, pudiendo 

observarse que una mayor proporción de compost repercute con una mayor 

cantidad de compuestos fenólicos y una menor proporción de compost repercute en 

una menor cantidad de los mismos. Por la cual, se ha podido observar que la 

proporción de 50% de compost fue el mejor tratamiento respecto al control y el resto 

de los tratamientos es decir superior en compuestos fenólicos y en cuanto a la 

capacidad antioxidante también se han mantenido en la misma tendencia. 
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VI. Recomendaciones 
 

- Se requieren estudiar los factores externos como temperatura del medio 

ambiente, que estaría involucrada en la configuración de los componentes de 

la fresa. 

- A raíz de la presente investigación, existe la necesidad de comparar el efecto 

en la configuración de diversos componentes de la fresa con compost 

elaborados a partir de otros desechos orgánicos, asimismo, el modo y la forma 

de aplicación de microorganismos eficaces autóctonas.  

- Los compuestos fenólicos, como sustancias de especial interés por la 

comunidad científica, se hace pertinente el estudio de la concentración de 

antocianinas en las fresas por efecto y formas distintas de aplicar las variables 

que corresponde para el desarrollo de las plantaciones de la fresa. 

- Se recomienda estudiar la influencia de los diferentes tipos de compost en las 

mismas condiciones de cultivo sobre las características físicas y de 

rendimiento de la fresa. 
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VIII. Anexos 
 

Anexo 1. Cuadro resumen de las características físicas, químicas y funcionales 

evaluadas en la fresa. 

Anexo 2. Curva estándar de Acido gálico – Compuestos fenólicos 

 

Figura 1. Curva estándar de Acido gálico – Compuestos fenólicos 

Variables Compost 30% Compost 40% Compost 50% Control 

 
color (L*) 40.10 ± 0.75b 37.30 ± 0.46a 37.13 ± 0.83a 36.53 ± 0.76a  

Color (a*) 51.50 ± 0.10b 43.67 ± 0.40a 52.57 ± 0.21b 39.93 ± 0.15a  

Color (b*) 26.33 ± 0.93b 21.40 ± 0.46a 25.83 ± 0.40b 25.83 ± 0.31b  

Firmeza (N/mm) 9.33 ± 0.31b 10.10 ± 0.26c 5.93 ± 0.90a 8.97 ± 0.40b  

Peso (g/fresa) 5.42 ± 0.76a 5.42 ± 0.82a 8.02 ± 0.88b 8.04 ± 0.74b  

Tamaño (cm) 2.34 ± 0.30a 2.49 ± 0.28a 3.48 ± 0.55b 5.48 ± 0.41c  

Rendimiento 
(g/planta) 

12.23 ± 0.41a 23.74 ± 0.61b 31.68 ± 0.93c 38.58 ± 0.33d  

pH 4.05 ± 0.07c 3.75 ± 0.24b 4.23 ± 0.06d 3.10 ± 0.14a  

Acidez (%) 2.61 ± 0.09c 2.32 ± 0.10b 1.99 ± 0.03a 2.70 ± 0.17c  

Sólidos solubles 
(°Brix) 

10.80 ± 0.26c 8.30 ± 0.10a 11.57 ± 0.40d 8.87 ± 0.35b  

Humedad (%) 80.51 ± 0.46a 79.49 ± 0.55a 86.69 ± 0.60b 87.34 ± 0.53b  

Compuestos 
fenolicos mg 
EAG/100g 

221.34 ± 0.09a 243.43 ± 0.05b 287.24 ± 0.07c 278.99 ± 0.10c  

Antocianinas mg 
cianidina/100 g 

8.78 ± 0.64c 3.9 ± 0.34a 3.6 ± 0.26a 6.91 ± 0.66b  

Capacidad 
antioxidante 
mg/100g 

72.69 ± 0.98b 73.48 ± 0.82b 91.32 ± 0.40c 59.91 ± 0.91a  

 

y = 0,0277x + 0,0214

R² = 0,999
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Anexo 3. Panel fotográfico durante el proceso de elaboración de la investigación. 

3.1. Elaboración de compost 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 01: Recolección de orujo fresco de uva variedad borgoña. 

Figura 02: Recolección de hojas de uva para la obtención de 
microorganismos eficaces autóctonos (bacterias lácticas). 
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Figura 03: Insumos para la elaboración de bacterias lácticas (hojas de 
uva picada, mezcla compuesta por hígado de pollo, sal y melaza).  

Figura 04: Sembrado de compost (orujo de uva, aserrín mezclado con 
bacterias lácticas). 
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Figura 05: Control de temperatura interna/externa y humedad relativa. 

Figura 06: Compost finalizado. 
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3.2. Cultivo de fresa hidropónico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 07: Acondicionamiento del módulo hidropónico. 

Figura 08: Acondicionamiento de vivero para el cultivo hidropónico 
de fresa. 
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Figura 09: Sustrato para el cultivo hidropónico de fresa: Piedra 
pómez. 

Figura 10: Sustrato para el cultivo: Compost de orujo de uva y 
musgos. 
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Figura 11: Desinfección de la raíz antes del cultivo hidropónico. 

 Figura 12: Desarrollo del cultivo de fresa. 
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3.3. Análisis postcosecha en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 13: Desarrollo del fruto. 

Figura 14: Fresas de acuerdo al nivel de compost aplicado. 30%, 40% 
y 50% en estado fresco. 
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Figura 15: Deshidratado de fresa para análisis de características    
funcionales. 

 Figura 16: Determinación de humedad. 
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Figura 18: Fresa en polvo, para la post evaluación de 
características funcionales. 

 Figura 17: Análisis de tamaño utilizando el calibrador digital. 
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Figura 19: Mezcla de fresa en polvo y metanol/agua. 
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Anexo 4. Análisis de laboratorio de agua agrícola, suelo agrícola y compost. 

Tabla B1. Informe de ensayo de agua agrícola. 
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Tabla B2. Informe de análisis de laboratorio (análisis químico) de agua agrícola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 



76 

 

Tabla B3. Informe de ensayo de suelo agrícola.
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Tabla B4. Informe de análisis de laboratorio (análisis físico - químico) de suelo 
agrícola. 
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Tabla B5. Informe de análisis de laboratorio (análisis químico) de compost de orujo 
de uva variedad borgoña. 
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