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Resumen

La actividad vitivinicola muy arraigada en la regién de Moquegua, asi como en
otras regiones del Peru y el mundo, han trascendido con ingentes cantidades de
residuos (orujo de uva), las cuales aun no son tratados adecuadamente,
pudiéndose observar una descomposicion a la intemperie, generando
contaminacion 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
borgofa sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales de la fresa en
postcosecha. El compost fue elaborado con aplicacién de microorganismos
eficientes autéctonos. Se mezclé tres proporciones de compost (30%, 40% y 50%,
correspondidos con la adicion de piedra pdmez-musgos al 70%, 60% y 50%,
respectivamente), la cual fue aplicado sobre el cultivo de fresa mediante el método
hidropdnico. Paralelamente se cultivd fresa en suelo agricola para el control. La
fresa de postcosecha fue sometida a mediciones fisicas (color, firmeza, peso,
tamano y rendimiento), siendo mayormente de color rojo (a*) brillante (L*). El peso,
tamano y rendimiento fueron menores que el control. El pH y acidez estuvieron
cercanos a las del control. La concentracién de soélidos solubles (°Brix) fueron
superiores con 30% y 50% de compost. Se han encontrado una interesante
concentraciéon de fenoles totales (cultivos con 50% de compost) y una tendencia
similar en la capacidad antioxidante, lo que supondria la influencia del compost
sobre la conformacion de estos compuestos. Las antocianinas por su parte,
presentaron una minima cantidad en los tres tratamientos pese a la pigmentacion
roja (rojo brillante mayoritariamente) que esta asociada con la presencia de las
antocianinas, la cual podria haberse afectado con los procedimientos de
acondicionamiento de las muestras previos a los andlisis respectivos. La
aplicacién de compost al 50% en el cultivo de fresa mejord las caracteristicas
fisicas, similares caracteristicas de pH, acidez y mayor concentracién de
compuestos fendlicos. En conclusion, el rendimiento se incrementa cuando se
aumenta la proporcién del compost elaborado (50%), el mismo que tendria efecto
en la incidencia del dulzor durante la maduracion de la fresa y la conformacién de

los compuestos fendlicos, asi como la capacidad antioxidante.

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

de uvay 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 (°Brix) 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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Introduccion

Una de las actividades predominantes en la region Moquegua - Peru, es la
vitivinicultura, donde instalaron vifiedos para la produccién de distintas variedades
de uva, destinadas a la produccién 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 minimo tratamiento adecuando, ni el aprovechamiento
necesario, pese a la extensa gama de beneficios nutrimentales, fotoquimico o
bioactivo, fibra, azlcares entre otros que contiene la piel y semillas de uva o las
que muy bien podrian utilizarse como enmiendas en suelos, como componentes
para la elaboracion de sustratos (Schieber et al., 2001). Segun el padréon de
productores de la industria vitivinicola 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. Asi mismo contando el orujo proveniente de la produccién de
vinos, a partir de una produccién 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 investigacion se inicié con la elaboracién de compost a partir
de orujo de uva variedad borgofia con aplicacién de microorganismos eficientes
autéctonos que acelerd el proceso de compostaje en 45 dias, tiempo minimo
comparados con los compostajes tradicionales que normalmente realizan en 90
dias. La aplicacién de este compost como abonos organicos y como sustitutos de
los productos quimicos artificiales se convierte en una alternativa sostenible para
mejorar la calidad de frutos ofertados. Las caracteristicas fisicas 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 tecnologias para obtener un crecimiento y
rendimiento 6ptimo, considerando la reduccion de costos. Estos aspectos son de
escasa informacion, sobre todo con el régimen nutrimental, uso de sustratos y su
repercusion fisica, quimica y funcional de los frutos obtenidos, temas que el

presente informe presenta en las paginas sucesivas.



. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion y formulacién del problema

Los residuos agroindustriales, en concreto el de la industria vitivinicola,
constituyen un serio problema a nivel mundial, con impactos negativos en el
cambio climatico y contaminacion del agua, lo que refleja una limitacion de parte
de la industria vitivinicola por falta de una adecuada gestién de residuos y su
disposicion 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
multiples aplicaciones ya sea para consumo en fresco o como productos
procesados. Sin embargo, su cultivo aun se sigue utilizando en mayor proporcion
abonos inorganicos (Amézquita, 2018). Estos abonos, aunque contienen nitrégeno,
fésforo y potasio como principales elementos también estan dotados de hormonas
de crecimiento, lo que origina una variacion en las caracteristicas fisicas, quimicas
y funcionales del fruto por ende su aceptacion en el consumidor final (Lopez de
Campo, 2017).

Esta problematica, promovié la elaboracion de compost a base de residuos de
orujo de uva variedad borgofia (piel de uva, semillas y raspones), con la intencién
de mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas 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 fendlicos.

Segun Garcia, (2020), la tendencia sobre el consumo de alimentos sanos se ha
incrementado en todo el mundo hasta un 15 % en el afo 2020. Asi como en
nuestro pais basicamente por aspectos relacionados con la salud y la
preocupacion por temas ambientales, es por ello que los consumidores buscan
una alternativa de solucién al uso indiscriminado de abonos inorganicos y su

efecto en la fresa, dado su importante uso comercial.

¢,Cual es el efecto de la aplicacion de compost de orujo de uva variedad borgona
sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y compuestos funcionales de la fresa

en postcosecha?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General

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

caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales de la fresa en postcosecha.

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicas medidas en términos de color, firmeza,
peso, tamafo y rendimiento de la fresa, cultivada con compost de orujo de
uva.

Determinar las caracteristicas quimicas medidas en términos de pH, acidez
titulable, sdlidos solubles y humedad de la fresa, cultivada con compost de
orujo de uva.

Evaluar las caracteristicas funcionales medidas en términos de fendlicos
totales, antocianinas y capacidad antioxidante de la fresa, cultivada con

compost de orujo de uva.



1.3. Justificacién e importancia

En la actualidad, una de las tendencias en la mejora de la calidad de los alimentos
es la utilizacion de abonados organicos en los cultivos (Finck, 1988). EI compost
a partir de orujo de uva es relativamente nuevo y del que no existen muchos
antecedentes de aplicacién en cultivos en la region Moquegua.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del compost permiten una
excelente germinacion 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 adicion de compost de orujo de uva en el
cultivo de meldén, aumenté su rendimiento, mejoré6 las caracteristicas
organolépticas y el peso del fruto, asi mismo, aumenté el contenido de azucar
(°Brix) (Requejo et al., 2014). Asi mismo, el compost a partir de orujo de uva es
especialmente rico en materia organica, potasio, nitrégeno, 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 Pavon (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 podria reflejarse en la capacidad antioxidante que esta asociada
con el contenido de fenoles como las antocianinas (colorante natural responsable
del brillante color rojo del fruto) que actuan gracias a su poder antioxidante que

son muy beneficiosas por prevenir diferentes enfermedades como el cancer.

Con el presente trabajo de investigacion se crea nuevos conocimientos y
capacidades para incentivar una agricultura sostenible de alto valor biolégico en
la fresa y al alcance de todos los agricultores. En el plano ambiental, se reduce la
contaminacion ya que con ellos se aprovecha y revaloriza los residuos vitivinicolas
junto con una gestién ambiental bien organizada para este fin, asi como también
se reduce la utilizacién de los abonos inorganicos 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 organico, que en muchos casos los precios suelen ser muy
importantes para los productores, debido a las exigencias de los consumidores

modernos.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

Hipétesis

Hipétesis General

La adicién de compost de orujo de uva variedad borgofia al 50% mejora
las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales de la fresa en

postcosecha.

Hipotesis Especificas

Las caracteristicas fisicas medidas en términos de color, firmeza, peso,
tamafo y rendimiento de la fresa, cultivada con compost de orujo de uva,

son diferentes.

Las caracteristicas quimicas medidas en términos de pH, acidez titulable,
solidos solubles y humedad de la fresa, cultivada con compost de orujo de

uva, son diferentes.
Las caracteristicas funcionales medidas en términos de fendlicos totales,

antocianinas y capacidad antioxidante de la fresa, cultivada con compost

de orujo de uva, son diferentes.

Variables

La operacionalizacion de variables permitio identificar los factores de estudio y

variables respuesta.

1.5.1.

1.5.2.

Variable independiente

e Compost de orujo de uva variedad borgona (30%, 40% y 50%).

Variable dependiente

e Color, firmeza, peso, tamafio, rendimiento, pH, acidez titulable, solidos
solubles, humedad, fenoles totales, antocianinas y capacidad

antioxidante.



Il. Marco Teérico

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
meldn. 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 proporcién empleada. Sin
embargo, la dosis de abonado si modificé ligeramente el perfil gustativo de los
melones especialmente cuando la proporcion 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 organica y convencional donde evaluaron la vida util,
composicion fitoquimica y propiedades organolépticas. Los resultados revelaron
que las granjas organicas versus las convencionales producen fresas con vida util
mas larga, mayor materia seca (10.03 - 9.26%) mayor actividad antioxidante
(11.88 - 10.95 mmol equivalentes de Trolox/g FW) mas compuestos fendlicos
(1.37 - 1.24 mg equivalentes de acido galico/g FW) y mayor cantidad de
antocianinas totales (205 - 192 pg de P-3-Glc equivalentes/g FW)
respectivamente, asi mismo las fresas organicas son mas dulces y tienen mejor

sabor, aceptacién general y apariencia que sus contrapartes convencionales.

Lopez de Campo (2017), realizé un estudio de la capacidad antioxidante de fresa
de la especie Fragaria ananassa Duch. en diferentes estados de conservacion,
con la intencién de comparar el cultivo tradicional y el cultivo ecoldgico. Para ello,
se tomaron fresas de ambos cultivos y se analizaron las caracteristicas fisicas y
quimicas, el contenido fenodlico y la actividad antioxidante. Los resultados no
arrojaron diferencias entre ambos tipos de cultivos, pero muestran que en el
proceso de deshidratacion del fruto en el cultivo tradicional se produjo la
degradacion de compuestos fendlicos y, por lo tanto, el descenso de la actividad

antioxidante con mayor rapidez.



Guerra (2008), realizé el estudio de la influencia de los fertilizantes y los abonos
organicos en el crecimiento del cultivo de la fresa, para lo cual utilizé tres
tratamientos (compost, harina de pescado y hongos microrrizicos) y después de
la cosecha se evalu6 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), realizé una evaluacién del efecto de tres proporciones de compost,
asi como tres proporciones de biol enriquecidos con Microorganismos Eficaces
(EM) en el rendimiento del cultivo de la fresa. Para lo cual utilizé dos tratamientos
(compost y biol) en diferentes combinaciones. Los resultados revelaron que el
mejor rendimiento en el cultivo de fresa fue el de la aplicacion: (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), realiz6 el estudio del efecto de cuatro biofertilizantes en la
produccién de estolones y frutos de fresa (fragaria vesca I.) para lo cual utilizd
cuatro tratamientos: composta, lombricomposta, bokashi y fertilizante Liquido
Organico (FLO). Los resultados después de la cosecha en produccion 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 ultimo el testigo con 8 frutos/
planta; sin embargo, el peso, altura, largo y diametro ecuatorial de los frutos, no

se observaron diferencias entre tratamientos.

Galarraga (2015), realiz6 la evaluacién de diferentes proporciones de fertilizacion
organica con humus de lombriz en el cultivo de fresa. Para lo cual utilizé cuatro
tratamientos que corresponden a: Testigo (T1) sin presencia fertilizacién organica,
(T2) con 41 g/planta; (T3) con 52 g/planta; (T4) con 61 g/planta, y se midi6 tres
variables: peso total de frutos, longitud de frutos y diametro de frutos. Los
resultados revelaron que el (T3) fue el de mayor peso de fruto con 5.77 gy el (T1)

presentd mejor longitud y diametro de fruto.

Amézquita (2018), realizdé 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



cv. Selva fue de 6.94 t/ha aplicado 8 t’ha de bocashi y microorganismos eficaces
al 1%.

Verdugo (2011), realiz6 el estudio en dos variedades de fresa (Fragaria vesca) y
técnica de fertirrigacion empleando cuatro biofertilizantes, para lo cual utilizé 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 Albién V2). Los resultados muestran que con Caldo Super Cuatro (F3) en la
variedad Diamante (V1), reportd los mejores resultados, con plantas de mayor
crecimiento en altura (24.87 cm), frutos de mayor peso (15.40 g), y niumero de
frutos cosechados por planta (86.33 frutos), por lo que los rendimientos de ese

tratamiento fueron los mejores.

Maduefio (2006), realizo la evaluacion del efecto de aplicacion de bioestimulantes
y acidos humicos para incrementar el rendimiento y la calidad del fruto de fresa.
Para lo cual utilizé cinco tratamientos: Testigo (sin aplicacion), Aminofol +
Humimaster, AMS 100 + Humimaster, Razormin + Bisolnew y Flanker +
Humimaster. Los resultados indican que con respecto a la calidad en las
propiedades fisicas Razormin + humimaster presenté el mayor peso en la calidad
extra, primera y segunda con 28.69 g; 19.88 gy 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 evaluacion del comportamiento
como enmienda organica y fertilizante del compost de orujo en el cultivo de melon,
siendo la dosis de compost el factor de variacion. Para lo cual utilizé cuatro
tratamientos: DO (testigo sin aplicacién de compost); D1 (1 kg de compost por
metro lineal de plantacion); D2 (2 kg de compost por metro lineal de plantacion); y
D3 (3 kg de compost por metro lineal de plantaciéon) y después de la cosecha
evaluo rendimiento y calidad organoléptica del fruto. Los resultados revelan que
con los tratamientos D2 y D3 se aumentd el rendimiento del cultivo de melén y
calidad organoléptica de la fruta. Sin embargo, con la aplicacién 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 situaria en torno a 2 kg de compost por

metro lineal de plantacion.



2.2, Bases teodricas

2.2.1. Lafresa

La fresa es una fruta muy popular debido a su sabor peculiar y aroma unico,
muchos estudios han demostrado que son una importante fuente de flavonoides,
antocianinas, pigmentos que proporcionan colores rojos, azules y purpuras en las
frutas (Odriozola, 2009). Ademas, tienen importancia dentro del resto de frutas
debido a su alto contenido de minerales, vitaminas, fibra y componentes fendlicos
que le confieren una relevante capacidad antioxidante (Giampieri, 2012). Es un
fruto rojo, caracteristico de las especies del género Fragaria, perteneciente a la
familia Rosaceae. La fresa organica se distingue del cultivo tradicional porque es
mas resistente y tiene unas caracteristicas organolépticas superiores: es mas
dulce, sabrosay tiene un color mas intenso; ademas se pueden distinguir de forma
muy sencilla, ya que al partir la fresa de cultivo tradicional por la mitad, se
observara grandes huecos en su interior de un color rojo blanquecino, que indican
el uso de productos quimicos durante su cultivo, en cambio en el cultivo organica

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

2.2.2. Composiciéon quimica de la fresa.

A continuacion, se presenta en la tabla 1, los componentes de la composicién

quimica de la fresa propuesto por Kader (1991).

Tabla 1. Composicion quimica de la fresa.

Contenido (100 g

Componente porcién comestible)
Energia (Kcal) 30.00
Proteina (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
Faosforo (mg) 19.00
Vitamina A (U I) 27.00
Calcio (mg) 14.00
Sodio (mg) 1.00

Fuente: (Kader, 1991).



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.

Contenido (100 g

Componente porcion comestible)
Soélidos totales (%) 7.00-12.70
Sdlidos solubles totales (%) 4.60-11.90
Azucares totales (%) 4.10-6.60
Azulcares 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 citrico (%) 0.42-1.24
Acido malico (%) 0.09-0.68
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
Fuente: (Oregon, 1998).

2.2.4. Cultivo de fresa

FAO (2002), indica que el cultivo se adapta a muchos climas, sin embargo,
temperatura 6ptima varia segun las especies, pero casi siempre esta comprendida
entre 10 °C y 25 °C en nuestro pais se adapta muy bien a alturas comprendidas
entre los 1900 a los 2600 msnm. (Angulo, 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 aireacion 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 preparaciéon 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
plantacion y época del afo. Asi mismo en la etapa del riego por gravedad se ha

estimado que la necesidad de aporte de agua es entre 9,000 - 12,000 m? por
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campafa y en la etapa de riego por goteo es 4,500 - 6,000 m® por campaiia con
una frecuencia a 2 a 3 veces por semana (Olivera, 2012). El agua debe ser libre
de sales, para permitir una alta produccion y evitar los problemas de: sodio, calcio,
boro o cloruros que pueden producir graves dafios en el desarrollo del cultivo
(Villagran, 2009).

El abonamiento es uno de los factores de mayor importancia en el cultivo de fresa,
principalmente porque la aplicacién excesiva de algunos nutrientes como el
nitrégeno (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 (polinizacion) y la productividad, respectivamente
(Undurraga et al., 2013). Al iniciar la cosecha, se realiza el recojo cada 2 o 3 dias,
cortando el tallo sin tocar la fresa y cuando se aprecie el caracteristico color rojo
para luego ser trasladados a un centro de seleccion esto se hace considerando el
tamafnio, color, estado de frescura y homogeneidad del producto, es recomendable
utilizar cadena de frio con la finalidad de preservar el producto con las
caracteristicas tipicas del fruto (MINAG, 2008). Por otro lado, la fresa es sensible
a la manipulacion, por lo que se debe cosechar con caliz, desprendiéndolo del
pedunculo, y tomandolo con el dedo pulgar y los dos primeros dedos y cortandola

con un giro de mufeca hacia abajo o hacia arriba (lica, 2017).

2.2.5. Requerimientos nutricionales del cultivo de fresa

Segun Molina (2018), las recomendaciones de fertilizacion para fresa en kg/ha
son:

Nitrégeno (N): 200 - 300 kg/ha

Anhidrido Fosfarico (P20s): 200 - 300 kg/ha

Oxido de potasio (K20): 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

Asi también, en cultivos mediante invernadero, hidroponia, mangas colgantes, etc
se requiere de 20 g/m? de nitrogeno (N), 10 g/m? de anhidrido fosférico (P20s) y
15 g/m? de 6xido de potasio (K20) (Martin, 2019). La fresa tiene una alta demanda
de nitrégeno y potasio debido a que son los mayores componentes de la fruta.
Dosis 6ptimas de nitrégeno y potasio son esenciales para el desarrollo del cultivo.
Sin embargo, niveles excesivos de nitrégeno producen frutos blandos, retardan la

maduracién, disminuyen el rendimiento e incrementan la proliferacién de
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enfermedades provocadas por hongos (Hancock, 1999). El potasio se requiere en
procesos fisiolégicos tales como la activacién de enzimas, el transporte de
azucares, funciones estomaticas, sintesis de proteinas y fotosintesis incrementa
la produccion floral y el rendimiento en fruta (Mass, 1998). El calcio es importante
para la firmeza de los frutos, la deficiencia de boro reduce la produccién de polen
viable, asi como reduce la expansion del receptaculo, la deficiencia de zinc
produce frutos pequefios y bajo rendimiento mientras que la deficiencia de hierro

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

2.2.6. Abono organico

Son sustancias de origen vegetal, animal o la combinacién de las dos que ayudan
a aumentar el contenido de nutrientes y materia organica en el suelo. Existen
abonos organicos que pueden aportar al suelo nutrientes minerales como son el
nitrégeno, fosforo y potasio, otros que buscan mejorar las propiedades quimicas,

fisicas y biologicas del suelo (Salazar, 2008).

2.2.7. Compost

Es un producto obtenido de manera natural por descomposicién aerdbica de
residuos organicos como restos vegetales, animales, excrementos y purines por
medio de la reproduccién masiva de bacterias aerdbicas termdfilas que estan
presentes en forma natural en cualquier lugar (posteriormente, la fermentacion la
contintan otras especies de bacterias, hongos y actinomicetos). Normalmente, se
trata de evitar la putrefaccién de los residuos organicos (por exceso de agua, que
impide la aireacion-oxigenacién y crea condiciones biolégicas anaerébicas
malolientes), aunque ciertos procesos industriales de compostaje usan la
putrefaccion por bacterias anaerobias (Amézquita, 2018). El compost de orujo de
uva compuesto por hollejos, semillas y raspones que quedan después del
prensado, y lias de vinificacion (separadas por sedimentacion tras la
fermentacion), 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 dafinos para
el desarrollo y el crecimiento de las plantas a través de su almacenamiento y
fermentacion hasta que se estabilizan, pierdan los elementos fitotoxicos y se
convierten en un sustrato organico granulado muy interesante para la agricultura
(Ribas, 2015).
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2.2.8. Compostaje

Técnica para el tratamiento de componentes solidos organicos basado en
procesos de mineralizacién y transformacion de materia organica producida por
microorganismos aerobicos. Como resultado de este proceso se genera
mayoritariamente compost, diéxido de carbono y agua. El proceso considera 2
etapas; una primera mesofila, segunda termdfila, tercera de enfriamiento y una

cuarta de maduracién (Barrena, 2006).

2.2.8.1. Tabla de nutrientes del compost
Tabla 3. Nutrientes del compost de orujo de uva.
Componente Compost de orujo de
uva
pH 6.90 £ 0.04
Conductividad eléctrica (mS cm™") 1.80£0.08
Materia organica (%) 93.00 + 0.40
C total(g kg™' sms) 539.00 + 0.20
N total (g kg™' 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™' sms) 581.00 + 3.00
Celulosa (g kg™' sms) 43.00 +0.20
Hemicelulosa (g kg® 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
Fuente: (Dominguez, 2016).
2.2.8.2. Parametros de campo del compost

De acuerdo con Szczesniak y Smith (1969), los parametros a considerar para
saber la caracteristica de un compostaje adecuado son la temperatura, el color y
el olor. En la tabla 4 se puede apreciar los parametros de campo con su indicador,

que se establecen ante un compostaje terminado.
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Tabla 4. Parametros de campo de un compostaje terminado.

Parametro Indicador

Temperatura Estable (cercana a la temperatura ambiente)
Color Marrén oscuro negro ceniza

Olor Sin olor desagradable

Fuente: (Sztern y Pravia 1999).
2.2.9. Orujo de uva

Orujo proviene etimolégicamente del latin clasico “involucrum”, con el significado
de envoltorio. En el latin tardio perdié la primera silaba, convirtiéndose en
“volucrum”, mas cercano ya a “orujo” siendo la materia prima la uva fresca. El
diccionario de la Real Academia Espafiola da como primera acepcion de orujo al
hollejo de la uva, después de exprimida y sacada toda su sustancia. Asi 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 produccién de cultivos inmediatamente después de la cosecha,
incluido el enfriamiento, la limpieza, la clasificacion 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 0 se use como ingrediente

en un producto alimenticio procesado (Bishop y Hanney, 2004).
2.2.10.1. Condiciones 6ptimas en postcosecha de fresa

En la presente tabla se muestran los parametros Optimos durante la etapa
postcosecha de la fresa, teniendo en cuenta la temperatura, humedad relativa,

tasa de produccion de etileno y tasa respiratoria.

Tabla 5. Optimas condiciones de la fresa en postcosecha.

Parametros Rangos 6ptimos
Temperatura relativa 0+£0.50 °C
Humedad relativa 90a 95 %
. : <0.10a 20 °C;
T d d de etil 1 uL CoH4/ k h ’
asa de produccion de etileno (1 yL C2H4/ kg por h) 6-1020°C
25-50a10 °C;

Tasa respiratoria (mL CO/ kg por h) 50 - 100 a 20 °C

Fuente: (Undurraga y Vargas 2013).
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2.2.11. Caracteristicas fisicas de la fresa
a) Peso

El peso es un factor importante para poder aumentar el rendimiento. Asi mismo la
nutricion vegetal juega un papel importante en poder incrementar el peso de los
frutos (Nolte, 2007). Por otro lado, Vasquez (2015), obtuvo 7.07 g de peso en cada
fruto de fresa cultivada con dos soluciones nutritivas organicas. Mientras que

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

b) Tamanho

El tamano del fruto es la caracteristica mas importante en los cultivares y
selecciones de fresa, ya que determina la productividad y una buena apariencia
para el consumidor, es una caracteristica cuantitativa heredable (Hancock et al.,
2008). El tamafio del fruto de fresa esta altamente correlacionado con el numero
de aquenios por baya, el cual estd determinado durante el desarrollo de flores.
Ademas, el tamano depende fuertemente del numero y tamafio de la célula, los
cuales van a depender del cultivar (Interiano et al., 2014). Por otro lado, Yucil
(2019), obtuvo en tamano, fresas de 3.88 cm cultivados con abonos organicos.
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 solucion hidropénica
“La Molina”.

c) Color

El color es la impresion producida por un tono de luz en los 6rganos visuales, o
mas exactamente, es una percepcion visual que se genera en el cerebro de los
humanos y otros animales al interpretar las sefiales nerviosas que le envian los
fotorreceptores en la retina del ojo (Parramén, 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 indice de madurez de la fresa
esta basado en el color rojo de la superficie asi como lo mencionan (Mitcham et
al., 1998). Se considera una fresa madura cuando presenta mas de 1/2 o las 3/4
partes de la superficie de color rojo (Dell, 2006). Asi también Solérzano 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 esta
relacionada con el punto de cosecha, la calidad para su comercializacion y el
procesamiento, este atributo esta ligado con los cambios fisico-quimicos y
estructurales del material biolégico y su indice de medicidon esta basada en la
fuerza maxima de newton (N), pendiente o coeficiencia de elasticidad (N/mm),
area (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
investigacion valores de 7.43 N/mm en frutos de fresa cultivados bajo invernadero

y acolchados.

La firmeza de las fresas frescas y congeladas esta determinada por la integridad
estructural de la epidermis, el parénquima, el tejido vascular y la magnitud de los
cambios de la textura esta determinada por el grado de ruptura de células del

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

e) Rendimiento

El rendimiento es la produccién obtenida por unidad de superficie, los dos
componentes basicos que van a estructurarlos son: la cantidad de individuos
existentes en esa unidad de superficie (densidad de poblacion) y la produccion
particular de cada individuo. En cultivos esta estrechamente relacionado con el
comportamiento de los factores ambientales de todo tipo: climaticos, edaficos,
fisiogréaficos, y bidticos, los cuales pueden afectar el rendimiento desde tres puntos
de vista: cuantitativo, cualitativo y generativo. Asi como con la densidad de
poblacion, el grado de infestacion por malas hierbas, el ataque de plagas y
enfermedades. El rendimiento en fresas varia desde los 10 g hasta los 45 g
(Quintero, 2019). Asi también Quispe (2017), reporta rendimientos en fresa
cultivada organicamente con valores minimos de 12.28 g y maximos de 16 g por
planta. Mientras que Villegas et al. (2020), obtuvieron valores de 289.28 g en frutos

de fresa.
2.2.12. Caracteristicas quimicas de la fresa
a) pH

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

concentracion de iones de hidrégeno presentes en determinadas disoluciones. La
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sigla pH significa potencial de hidrogeniones (Lopez, 2013). En disolucién acuosa,
la escala de pH varia, tipicamente, de 0 a 14 son acidas las disoluciones con pH
menores que 7 (el valor del exponente de la concentracién es mayor, porque hay
mas iones hidrégeno en la disolucion). Por otro lado, las disoluciones alcalinas
tienen un pH superior a 7. La disolucién se considera neutra cuando su pH es igual
a 7.00 (Norby, 2000). Asi 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 acidos libres; el cual es
usado como un parametro de calidad; comunmente la acidez se determina
mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo basico. El resultado se
expresa como él % del acido predominante en el material (Rodriguez y Becerra,
2018). Asi también Kader (1991), indica que el porcentaje de acidez titulable en
frutos de fresa es de 0.50 - 1.87 %.

c) Sodlidos solubles

Los grados Brix son el porcentaje de sodlidos solubles presentes en alguna
sustancia. En frutas, este valor indica la cantidad de azucar presente en el fruto,
la cantidad de azucar en la fruta es esencial ya sea para consumo en fresco
mejorando su sabor como para la elaboracion de ciertos productos ya que las
normativas exigen que se mantenga un contenido de solidos de azucar
determinado. Los grados Brix se cuantifican con un refractémetro, detectores de
horquillas vibratorias o con un caudalimetro masico. La fresa debe tener un

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

d) Humedad

El componente mas abundante y el Unico que casi esta presente en los alimentos
es el agua. La determinacion del contenido de humedad de los alimentos es una
de las mas importantes y ampliamente usadas en el proceso y control de los
alimentos ya que indica la cantidad de agua involucrada en la composicion de
estos. El contenido de humedad se expresa generalmente como porcentaje, la
materia seca (solidos solubles totales) es la que permanece después de la
remocion del agua llamado proceso de evaporaciéon. Por lo general el 85% de su

composicion es agua (Barbosa et al., 2000).
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2.2.13. Caracteristicas funcionales de la fresa

a) Fenodlicos totales

Son productos que se caracterizan por tener un grupo fenol, es decir, un anillo
aromatico que posee al menos un radical hidroxilo. Son un grupo quimicamente
heterogéneo formado por casi 10,000 compuestos, que pueden ser solubles en
agua, en solventes organicos o insolubles cuando forman polimeros de gran
tamafo, estos compuestos desempefan diversas funciones en la planta, sirviendo
como defensa frente a herbivoros o patégenos, funcionando como soporte
mecanico, atrayendo polinizadores y dispersadores de frutos, absorbiendo las
radiaciones ultravioletas o reduciendo el crecimiento de plantas competidoras
(Taiz et al., 2006).

Los compuestos fendlicos son objeto de multiples 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 dafo tisular por
radicales libres, evitando su formacion, eliminandolos y promoviendo su

descomposicion (Pefa et al., 2017).

Se conoce que las fresas son ricas en una gran variedad de compuestos fenélicos,
poseen como media un 41% de antocianinas, un 28% de flavan-3-oles, un 14%
de elagitaninos, un 13% de acidos cinamicos, un 3% de flavonoles y un 1% de

acido elagico (Park et al., 2017).

Autores como Meyers et al. (2003), obtuvieron valores de 273 mg EAG/100 g en
frutos de fresa cultivados convencionalmente. Asi mismo Lopez (2017), acerca de
la comparacion de los compuestos fendlicos totales en fresas de cultivo tradicional
versus ecoldgico 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 nutricion vegetal al cultivo de fresas de la variedad oso

grande reporto 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, purpura o azul a
las hojas, flores y frutos. Desde el punto de vista quimico, las antocianinas

pertenecen al grupo de los flavonoides y son glucésidos de las antocianidinas
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(Wagner, 1982). Sus funciones en las plantas son multiples, desde la de
proteccidon de la radiacion ultravioleta, la de atraccion de insectos polinizadores,
hasta impedir la congelacion de las frutas (Wong, 1995). La formacién 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 nitrégeno reduce el nivel de antocianinas en los frutos (Pharma, 2000).

El contenido de antocianinas totales expresadas como mg equivalentes de
cianidin-3-glucosido/100 g de fruta fresca en las variedades Camarosa vario entre
45.64 cianidin-3-glucésido/100 g y 92.83 cianidin-3-glucésido/100 g tal y como lo
reporta (Carvajal de Pabédn et al., 2012).

c) Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante juega un papel importante en la prevencion vy
tratamiento de enfermedades cronicas causadas por el dafo oxidativo, por lo que
el consumo de frutas y vegetales se asocia a un menor riesgo de padecer
enfermedades degenerativas, cardiovasculares y cancer (Quifiones et al., 2012).
Las fresas poseen unos altos niveles de capacidad antioxidante asociados al
contenido en compuestos fendlicos, incluyendo acidos fendlicos y flavonoides
(Lopez de Campo, 2017).

En los ultimos afios se han venido desarrollando técnicas espectrofotométricas
para medir la capacidad antioxidante en los alimentos, muestras biologicas 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 captacién de radicales libres, el método DPPH es
el mas rapido, simple y de menor costo comparado con otros modelos. Sin
embargo, el ensayo de decoloracion ABTS es aplicado a antioxidantes hidrofilicos
y lipofilicos (Alam et al., 2012). Por lo descrito anteriormente estos dos métodos

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

Rodriguez et al. (2012), encontré6 que en fresas cultivadas organicamente se
obtuvieron datos de 86.4 mg/100 g de capacidad antioxidante. Asi mismo Carvajal
de Pabodn et al. (2012), en su investigacion acerca de fresas sometidas a diferentes
nutriciones vegetales mostré una capacidad antioxidante de 65.90 mg/100 g de

fruta seca.
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2.3.

Definicion de términos

Abono organico: Sustancia de origen vegetal, animal o la combinacion de las

dos.

Compost: Abono resultado del proceso de descomposicién de diferentes

clases de materiales organicos.

Orujo de uva: Residuo de la industria vitivinicola compuesto por hollejos,

pepitas y raspones.

Caracteristicas fisicas: Cada una de las cualidades que posee algo y sirve

para identificarlo respecto a otras.

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

importante para poder aumentar el rendimiento.

Tamafio: Conjunto de las dimensiones fisicas de una cosa material, por las

cuales tiene mayor o menor volumen.

Color: Es la impresién producida por un tono de luz en los 6rganos visuales,

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

Firmeza: Es la fuerza necesaria para obtener una deformacion dada.

Rendimiento: Es la produccion dividida entre la superficie.

Caracteristicas quimicas: Es cualquier propiedad de la materia por la cual

cambia de composicion.

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

la cantidad de iones de hidrégeno [H30%].

Acidez titulable: Es la cualidad de un acido, comunmente se determina

mediante una valoracién (volumetria) con un reactivo basico.
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Solidos solubles: Se determina con el indice de refraccion y se expresa con

los °Brix.

Humedad: Cantidad de agua presente en un alimento.

Caracteristicas funcionales: Son alimentos con propiedades nutritivas y

beneficiosas para el organismo.

Fendlicos totales: Son compuestos organicos en cuyas estructuras
moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico 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, purpura o azul a las hojas, flores

y frutos.

Capacidad antioxidante: Molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion

de otras moléculas.
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lil. Metodologia

3.1. Tipo y nivel de investigacion
En la tabla 4 se muestra las caracteristicas de la investigacion.

Tabla 4. Tipo y nivel de la investigacion.

Tipo y nivel de la investigacion

Tipo Cuantitativa y aplicada

Nivel Explicativa

3.2. Ambito laboral y espacial

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en dos lugares especificos. La
parte de la elaboracion de compost y los analisis experimentales (fisicos, quimicos
y funcionales) en postcosecha se desarrollaron en el laboratorio de procesos no
alimentarios y en el laboratorio de ingenieria de procesos respectivamente, de la
escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial (EPIA) de la Universidad Nacional
de Moquegua (UNAM), ubicada en la prolongacién 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 desarroll6 en las instalaciones del
I.LE.S.T.P. “Centro de formacion agricola Moquegua” — CFAM ubicado en Alto la
Villa S/N — Centro Poblado de Los Angeles en la Provincia de Mariscal Nieto,

Distrito de Moquegua, Departamento de Moquegua.

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

Produccion de fresas variedad Aromas en la provincia Mariscal Nieto,

departamento de Moquegua — Peru. 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 m? cubierto con malla raschel color blanco. El fruto tomado
para los analisis fue sin restos de caliz ni pedunculo, el cual alcanzé un total de 6
kg de fresa, cosecha del afio 2021 en el |.LE.S.T.P. “Centro de formacion agricola
Moquegua” — CFAM. Asi 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 indice de madurez, las cuales se depositaron en un cooler para
ser trasladadas al laboratorio de ingenieria de procesas de la EPIA - UNAM donde

se realizaron los analisis posteriores.

3.4. Instrumentos

3.4.1. Materia prima

Se utilizé orujo de uva variedad borgofia, residuo de la produccion 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 borgofia se elabor6 en el margen izquierdo
del pabellon de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Moquegua. Asimismo, se utilizé plantones de fresa
variedad Aroma reproducidos por estolones, las cuales fueron cultivadas vy
cosechadas en el vivero del “CFAM - Moquegua”. La duracién desde que se
realiz6 el trasplante para la reproduccion por estolones hasta la cosecha durd 75

dias.

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 succion de 3 vias

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

- Microplacas de plastico - 96 posillos

- Tubos de centrifuga de 1.5 ml
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b)

- Punta para pipeta (10, 100 y 1000 uL)
- Utensilios de cocina
- Otros

Equipos e instrumentos

- 01 balanza analitica SARTORIUS Model. ENTRIS 224

- 01 agitador de tubos, modelo Vortex de 0 - 3000 rpm (marca Labnet)
- 01 microcentrifuga - Mikro 220R

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

- 01 balanza de humedad Moisture Analyzer

- 01 estufa de secado Wiseonsin Oven N° B214

- 01 balanza analitica (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 portatil

- 01 penetrometro para frutas modelo PCE-PTR 20

- 01 calibrador Vermier digital

- 01 pH - metro de escala 0.00 - 14.0 marca S| Analytics

- 03 micropipetas de 10, 100 y 1000 uL marca Diamond Advance
- 01 lector de color portatil KONICA - MINOLTA Model CR-20

- 01 refractémetro ABBE de 0 a 95%

- Otros

Insumos y reactivos

- Folin ciocalteu al 98%

- Persulfato de potasio al 99%

- 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) al 90%
- Metanol al 99%

- Trolox al 97 %

- Acido galico al 99%

- Hidroxido de sodio al 99%

- Cloruro de potasio 0.025M al 99%

- Acido clorhidrico al 37%

- Acetato de sodio 0.4M al 99%

- Otros.
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3.5.

Procedimientos

El método experimental de la investigacion inicié con la obtencion de compost de

orujo de uva variedad borgofia, manejo agronémico en el cultivo hidropdnico de

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

respuesta, a continuacion, se detalla el procedimiento realizado:

3.5.1. Obtencion de compost de orujo de uva

Se inicié elaborando microorganismos eficaces autéctonos de acuerdo con el

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

utilizaron para acelerar la descomposicién del orujo de uva.

PARTE I: Obtencién de microorganismos eficaces autdctonos

a)

b)

d)

Materia prima: Para la obtencion de los microorganismos eficaces
autoctonos se utilizaron hojas (en estado fresco) de uva de la variedad Italia
(6 kg), agua destilada (20 L), melaza (3 kg), higado de pollo (3 kg) y sal de
cocina (100 g).

Seleccion: Se seleccionaron las hojas de uva frescas y en buenas
condiciones, libre de impurezas como pajas, tierra y otras impurezas asi

también se procedié a la coccion del higado de pollo.

Acondicionamiento: De las hojas de uva (6 kg) se retiraron tallos entonces
disminuy6 a un tamafo de 2 x 2 cm quedando (5 kg) para la elaboraciéon. La

operacion se realizd en forma manual y con la ayuda de guantes.

Mezclado: Las hojas de uva de tamafio reducido, la solucién de melaza, asi
como el higado de pollo cocido por 15 minutos el mismo que se procedi6 a
licuarlo y colarlo para finalmente afadirle sal fueron mezclados en envases

de polietileno, hasta que la mezcla quede homogénea.

Maceracién: La maceracién se realizé por un periodo de 15 dias, a una
temperatura promedio de 21°C, hasta la formacién de solucién blanquecina
en la parte de la superficie de la mezcla (se trataria de Lactococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus y Streptococcus, que tienen
propiedades benéficas), durante este proceso se aislan los microorganismos

eficaces autdctonos de las hojas y quedaran en la solucién liquida.
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g)

Filtrado: Se separo la parte sélida y liquida de la mezcla, el proceso se realizé
en un balde y tamiz de 1 mm. Del cual se utilizé unicamente la parte liquida y

lo demas se desechd.

Envasado: La parte liquida del filtrado se envasé en recipiente de vidrio, con

el fin de su uso en la elaboracion del compost.

PARTE IlI: Elaboracion de compost

a)

b)

d)

Materia prima: Orujo (100 kg) proveniente de la segunda etapa de la
obtencién de etanol (segundo fermentado), microorganismos eficaces

autoctonos (10 L) y aserrin de madera (10 kg).

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

autoctonos (10 L), hasta que la solucion liquida quede pegada en el aserrin.

Sembrado: El sembrado se realizé en forma de laminas (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 colocé el aserrin mezclado con los
microorganismos eficaces autdctonos (1.5 cm de espesor), y las demas capas
tuvieron la misma metodologia quedando en la parte de la superficie una capa
de lamina de orujo. Asi mismo durante el sembrado o tiempo en que realizé
el compost se fueron midiendo parametros tales como la variacion en la
temperatura interna (en el compost), pH y humedad relativa, dichos datos
fueron de gran importancia para la obtencién de un compost con buenas
caracteristicas en color, olor y temperatura adecuada, en paralelo a las
mediciones ya mencionadas se realizaron los volteos necesarios para una
correcta aireacion-oxigenaciéon del compost en un intervalo de cada 02 dias,
dependiendo de la temperatura para evitar la putrefaccion. El tiempo de
sembrado fue de 21 dias. A una temperatura promedio de 37.5 °C (27 °C
temperatura inferior y 48 °C temperatura superior). Cabe mencionar que
durante la elaboracion de compost se realizé la caracterizacion del mismo el

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

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 dias.

26



e) Empacado: El compost ya finalizado (fase de maduracion) fue empacado en

3 sacos de 15 kg cada uno.

- Hojas de uva (6 kg) ]
- Chancaca (3kg) Recoleccion y
- Higado de pollo (3 kg) i0

- Sal de cocina (100 g) seleccion

- Agua destilada (20 L) |

- Picado de hojas de uva (5kg )
- Dilucion de chancaca Acondicionamiento
- Coccion de higado de polo (15 min)
- Pesado de sal de cocina
- En envase de polietileno Mezclado
Ly - 15dias
Maceracion - T° aproximada (21 °C)
Filtrado - Tamiz 1 mm
Envasado - En recipiente de vidrio tapado

Figura 1. Diagrama general de la obtencién de microorganismos eficaces
autoctonos.

- Orujo (100 kg) .,
- Microorganismos eficaces autéctonos (10L) Seleccion

- Aserrin (10kg)

- Microorganismos eficaces autéctonos (10L)
- Aserrin (10kg) Mezclado

- 21dias
- T° promedio 37.5°C

- T° inferior 27 °C Sembrado
- T° superior 48 °C ‘

-T°18°C
- Humedad 15% Secado

- Tiempo aprox. 5 dias.

- En 3sacos de polietileno de 15 kg. Empaca do

Figura 2. Diagrama general de la obtencién de compost de orujo de uva.
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3.5.2. Cultivo hidropoénico de fresa

a) Acondicionamiento de tubos de PVC

El cultivo de la fresa se realizé mediante el método hidroponico, consistentes en 9
tubos de pvc vertidos horizontalmente con 1.50 m de largo, 13 orificios y 10 cm de
diametro cada uno, los orificios tuvieron una distancia de 15 cm, por donde se
distribuyé agua durante el riego. La distancia del piso al ultimo tubo pvc fue de
1.70 m. asi mismo un cultivo de la fresa convencional como control en un area de
2x3 m?.

b) Preparacién del sustrato

Los materiales que contuvo el sustrato fueron la mezcla de piedra pémez, musgos
y compost. La distribucidon se realizé de acuerdo al analisis experimental con
proporciones de 30%, 40% y 50% de compost, completando al 100% con piedra
pdémez y musgos (70%, 60% y 50%) (Figura 1), acondicionandose didmetros de
orificio de 10 cm? para cada planton de fresa. Cabe mencionar que el sustrato es
la sustancia que sirvié como base para el crecimiento y desarrollo de los plantones
de fresa.

Distribucion de sustrato

30% de
compost

Piedra Pémez
(35%)
+

Musgos (35%)

(70%)

40% de
compost

Piedra Pémez
(30%)
+

Musgos (30%)

(60%)

50% de
compost

Piedra Pomez
(25%)
+

Musgos (25%)

(50%)

Figura 3. Distribucién de sustrato.

c) Labores culturales

El trasplante se realizé después de 15 dias de haber iniciado con la reproduccion
de fresa por estolones para luego colocarse en cada tubo pvc (2 por orificio) previa
desinfeccion, sumergiendo la raiz durante unos minutos en una solucién fungicida
de nombre comercial “VITAVAX” disefiado especialmente para el control de
hongos patégenos en semilla y en cultivo, del cual se utilizé 3 L para todos los
plantones de fresa. Después de la preparacion del sustrato, se prosiguié con la

etapa de riego utilizando agua exclusivamente de uso agricola 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 dafos en el desarrollo del cultivo. Con el fin de
evitar la presencia de arafia 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 indice de madurez de la fresa basado
en el color rojo de la superficie (Mitcham et al., 1998). O cuando tiene mas de 1/2
o las 3/4 partes de la superficie de color rojo (Dell, 2006). El cultivo de fresa tuvo

una duracion de 60 dias.

e) Seleccion y clasificacion

Operacion efectuada para la elecciéon de fruta que se encuentre apta para los
analisis de laboratorio, para lo cual se eliminaron aquellas que no poseian las
condiciones necesarias para los fines requeridos. Se clasificaron teniendo en
cuenta la uniformidad en su grado de madurez. Esta operacion se realizé 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 portatil) para su traslado al laboratorio donde se
colocaron dentro de un congelador (llumi 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 temperaturade 0 a 2 °C
por un periodo de 0 - 7 dias (Borja, 2010). Para la presente investigacion se
almacenod a 0 °C por 1 dia, debido a que mas dias de almacenamiento tendrian
cambios en la epidermis, lo cual puede alterar los resultados de las caracteristicas
fisicas y quimicas del fruto fresco. Para el caso de la evaluacion de las
caracteristicas 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 analisis.
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3.5.3. Cultivo convencional de fresa

a) Preparacion del terreno, desinfeccion y alomado

Tras el levantado del cultivo, la primera fase de la nueva campafa fue la
preparacion del suelo. La misma que consiste en homogeneizar el suelo tras el
cultivo anterior y facilitar las labores de desinfeccién y alomado. Otra operacion
necesaria fue la nivelacion del terreno segun su orografia y la orientacion mas
favorable deseada. Seguidamente y formando parte de la fase de preparacion del
suelo se realiz6 la incorporacion y enterrado del abonado/enmienda organica 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 preparacion del terreno, realizada como se ha comentado durante el mes
de octubre del 2021, se procede a la desinfeccion de suelo, al alomado, a la
colocacion del sistema de riego localizado. Todas estas operaciones se realizaron
ala vez y en el mismo pase utilizando un apero (herramienta agricola) alomador
plurifuncional que se acopla a tractores de doble traccién. 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 utilizé fue de polietileno negro y
con caudales entre 3.8 y 5.0 L/h.m. Para fumigar el suelo y desinfectarlo se utilizé
bromuro de metilo desinfectante quimico del suelo, asi como el 1,3-
dicloropropeno, dazomet y cloropicrina; aparte de metam sodio usado en

situaciones muy concretas.
b) Plantacién y riego

Con el objetivo de obtener producciones mas precoces que tengan un valor
econdmico mayor, la fecha de plantacion en la presente investigacion inicio a fines
del mes de octubre del 2021, el riego por goteo se realizd 3 veces por semana con

la finalidad de mantener el suelo hiumedo.
c) Cosecha

De acuerdo a la presente investigacion el tiempo de cultivo de la fresa fue de 120
dias, seguidamente se procedio a cosechar con mucho cuidado en un intervalo de

cada 3 dias semanales.
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I
| Preparacion de sustrato

Musgo
| Piedra Pémez

Acondicionamiento de médulo
hidropdnico (tubos pvc)

El porcentaje de
sustrato varia de
acuerdo a los

tratamientos

Tratamiento 1 | | Tratamiento 2 | | Tratamiento 3 | | Tratamiento 4
I I I I
Compost borgoiia Compost borgoiia Compost borgofa Control (Cultivo
30% 40% 50% tradicional sin uso
de compost)

|

| Labores culturales |
[

| Cosecha |
[

| Seleccidn y clasificacion |
[

| Enfriamiento |
[

| Almacenamiento |

Caracteristicas fisicas | | Caracteristicas quimicas | | Caracteristicas funcionales
- Color -pH , - Fenoles totales

- Firmeza - Acidez Titulable - Antocianinas

- Peso - Sdlidos solubles - Capacidad antioxidante

- Tamafio - Humedad

- Rendimiento

Figura 4. Diagrama general del cultivo hidropdnico de fresa y anali

31

sis postcosecha



3.6. Analisis de datos

3.6.1. Determinacion de las caracteristicas fisicas de la fresa

Para evaluar las caracteristicas fisicas de los frutos de fresa, se llevd a cabo
mediante la determinacion de color, peso, firmeza, tamafio y rendimiento, en el
cual se realizaron 3 repeticiones por tratamiento y a continuacién se describe la

metodologia:
a) Determinacién de color

Se analizé mediante mediciones en la zona céntrica del fruto, procediendo a
partirlo por la mitad desde el pedunculo hasta el apice del fruto en zona del
diametro polar, utilizando un Lector de color portatii KONICA - MINOLTA y el
observador estandar de 10° como sistema de referencia previa calibracién en
blanco, se utilizé 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 mas populares
y uniformes usado para evaluar el color de un objeto, siendo los parametros mas

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

Los valores de peso se determinaron mediante el uso de una balanza analitica
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 demas grupos

experimentales (Amézquita, 2018).
c) Determinacién de firmeza

El equipo utilizado para determinar firmeza fue el penetrometro y éste se introdujo
al fruto, ingresando desde el pedunculo hasta una profundidad que causé un
aplastamiento irreversible o flujo del material; en el cual se midié la fuerza maxima
de penetracién 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) Determinacién de tamafo

El tamano se determiné midiendo el diametro polar (cm) y se tomé cada fruto
desde la base del pedunculo hasta la punta del fruto, en torno a la mayor seccién
transversal, el equipo utilizado para el fin fue un micrometro digital Vernier
(Amézquita, 2018).

e) Determinacién de rendimiento

La toma de datos para el rendimiento se realiz6 al finalizar cada recoleccion debido
a que la fresa se cosecha cada 2 a 3 dias, y al finalizar el ciclo del cultivo se
cuantificd cada registro en una variable: cantidad en g por plantén (fresa) (g /
planton), asimismo se considerd unicamente el fruto (sin restos de caliz ni
pedunculo) (Tello, 2018).

3.6.2. Determinacién de las caracteristicas quimicas de la fresa

Para evaluar las caracteristicas quimicas de los frutos de fresa, se llevé a cabo
mediante la determinacién de pH, acidez titulable, grados °Brix y humedad para lo
cual se realizaron 3 repeticiones por tratamiento y a continuacion se describe la

metodologia:
a) Determinacién de pH

El valor del pH se midié mediante el uso de un potenciémetro (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 i6n hidrogeno y se determind sobre una
suspension 1:1 de muestra acuosa de fresa (20 mL) en agua diluida (Martinez-
Bolafos et al., 2008).

b) Determinacion acidez titulable

Esta determinacién se realizé por volumetria utilizando el método propuesto por
(Tovar, 2018). En un vaso precipitado se agregé 20 mL de muestra (jugo de fresa)
y con la ayuda de una bureta se afiadié gota a gota la solucion de NaoH a 0.1N
hasta obtener un pH 7,00 y se midié el gasto, el porcentaje de acidez sera
expresado en acido citrico.

NB*VB*MEQ

Acidez total (g /L) = >
\4
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Donde:

Ng : Esla normalidad del NaOH

Ve : Es el volumen gastado de NaOH

Meq : Es la masa equivalente del acido citrico (64 g/eq).

Vv : Es el volumen de muestra utilizada

c) Determinacién de sélidos solubles

Se determiné con el uso de un refractdmetro digital ABBE; de cada una de las
muestras se extrajo directamente algunas gotas de jugo previo colado y se
colocaron en el refractobmetro para efectuar la lectura, los resultados fueron

expresados en °Brix (Hancock, 2022).
d) Determinacion de humedad

Nollet (1996), menciona que la técnica se basa en una operacién de secado,
segun la cual, al someter una muestra a una fuente de calor, el agua presente en
ella se evapora. La termobalanza realiza estos calculos de manera automatica y
nos muestra en el display la humedad perdida presente en la muestra. Para este
analisis de humedad se tomé una muestra de 5 g de frutos frescos de fresa con
cortes en forma de gajos, la muestra se distribuyé uniformemente con ayuda de

una espatula en toda la superficie del platillo de aluminio.

3.6.3. Determinacion de las caracteristicas funcionales de fresa

Para evaluar las propiedades funcionales de los frutos de fresa, se llevo 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 obtencion de polvo de fresa que
sirvio para analizar las caracteristicas funcionales como se detalla a continuacion:
Se agrego 0.2 g de polvo de fresa y se afiadié 2 mL de metanol/agua (1:1 v/v pH
2.0) para ajustar el pH se utilizé 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 centrifugé a 3000 rpm durante 10 minutos a 4 °C y parte del
sobrenadante fue separado es decir se extrajo el liquido puro del sélido para ser
puesto en un microtubo el cual fue almacenado a -20 °C hasta realizar los demas
analisis (Abderrahim et al., 2011).
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a) Determinacion de Fendlicos totales

El analisis se realizé por el método de Folin — Ciocalteu como lo describe
(Abderrahim et al., 2011). Se realizaron curvas de calibracion con acido galico 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 calibraciéon. Luego en un
microtubo se adiciond 70 uL de muestra diluida mas 70 uL de Folin-Ciocalteu (1:20
v/v) se mezcld y se dejo reposar a temperatura ambiente por 2 minutos, posterior
a ello la reaccion fue neutralizada con 140 uL de NaOH a 0.3 M, se volvi6 a agitar
y se dejo 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 acido galico/L de muestra en polvo de fresa (mg GAE/L). La absorbancia
final de cada muestra se comparé con una curva estandar de calibracién de acido
galico (40-200 mgl/l).

b) Determinacion de antocianinas

Las antocianinas fueron medidas por el método pH diferencial propuesto por la
AOAC, (2005). El cual consistié en tomar 40 uL del sobrenadante (polvo de fresa
mas metanol) y fue diluido con una solucién de buffer de Cloruro de potasio (160
pL) a un pH=1 (0.025 M ajustado con HCI) y buffer de acetato de sodio (160 pL) a
un pH=4.5 (0.4M ajustado con HCI). 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
nmy 700 nm tomando como blanco agua destilada, para la cuantificacién se utilizé
un coeficiente de extincién molar de 24,825 para la cianidina 3-glucésido, 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-
glucosido fue de 484.2 g/mol. La concentracién de antocianinas fue calculada y
expresada como mg equivalentes de cianidina-3-glucésido (EC3G) 100 g de

materia seca (MS).
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c) Determinacién 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 continuacién la metodologia:
1. Solucién metandlica de DPPH

La metodologia consistio en pesar 5 g de DPPH en un matraz volumétrico de 250

mL, aforando con metanol HPLC (>95%) y proteccion de la luz.
2. Preparacion del estandar

Se utilizé 2 mg de Trolox que fue disuelto en 2.5 mL de metanol, quedando la
concentracion en 800 ug/mL luego estas diluciones fueron llevadas a varias
concentraciones de 25, 50, 100, 200 y 400 ug/mL.

3. Preparacion de los controles

En un tubo se agregé una alicuota de 3.9 mL de metanol (blanco de la diluciéon) y
en otro tubo se agregd 3.9 mL de la solucion metandlica de DPPH (control

negativo) (por triplicado).
4. Soluciones de muestras

Asi también se prepard 5 diluciones metandlicas de la muestra (extracto de
polifenoles) a distintas concentraciones, en matraz volumétrico de 5 o 10 mL

aforando con metanol.
5. Método

Se tomo una alicuota de 0.1 mL de cada dilucidon del sobrenadante y se agreg6 a
un tubo de ensayo (en triplicado), luego se afiadié 3.9 mL de la solucién metandlica
de DPPH a cada tubo, se agitdé cada uno de los tubos y esperé 30 minutos en
condiciones protegidas de la luz para completar la reaccion finalmente se midié la
absorbancia en un espectrofotdmetro 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. Calculos

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

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

A
% inhibicion = (1 — A—C) * 100
b

Donde:

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

A, = Absorbancia del control a 517 nm

Con el porcentaje de inhibicion obtenida para cada concentracion de muestra se
realizé una regresion lineal, donde la variable independiente es la concentracion
de muestra y la dependiente el % de inhibicion de DPPH, obteniendo la siguiente

ecuacion:
% de inhibicion = mC +n

Donde el % de inhibiciéon a la concentracion C de la muestra y m y n son los
coeficientes determinados en la regresion lineal. Con la ecuacion anterior se
determina el factor ECso, cantidad de antioxidante necesario para disminuir en un
50% la cantidad inicial del radical DPPH; reemplazando el % de decoloracion por
50%.

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

reducir la concentracion inicial de DPPH en un 50%.
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3.7. Analisis estadistico de los resultados

Para evaluar los datos en estudio y la repercusion de los mismos, estos fueron
realizados bajo un disefio completamente al azar (DCA), con un analisis de
varianza (ANOVA), el cual presenta un valor P < 0.05, en donde expresa si existe
o no una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las variables
bajo el test de Duncan. El analisis estadistico se trabajéo con el software

Statgraphics centurién 19.

Se analizaron tres niveles en el cultivo de fresa: Fresa cultivada con compost de
orujo de uva variedad borgofa 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 continuacion, se presenta el
disefio experimental propuesto para cada variable respuesta de acuerdo con las

caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales de la fresa.

Tabla 5. Estructura del disefio experimental para la evaluacion de los datos.

Variable independiente Variable dependiente

Compost Borgofia Parametros a evaluar

Compost Borgofia al 30 % Caracteristicas fisicas: Color, firmeza, peso, tamafio y rendimiento
Compost Borgofia al 40 % Caracteristicas quimicas: pH, Sélidos solubles, Acidez y humedad

Compost Borgofia al 50 % Caracteristicas funcionales: Fendlicos totales, antocianinas y capacidad antioxidante
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V. Resultados y discusién

41. Efecto del compost de orujo de uva sobre las caracteristicas fisicas
de la fresa

Se realizé la evaluacion de los indicadores en las caracteristicas fisicas (color,
firmeza, peso, tamafio y rendimiento) del fruto de fresa cosechada tras el proceso
de su cultivo con compost de orujo de uva y aditivos (piedra pdmez y musgos), las
cuales se desarrollan en los siguientes apartados. Cabe mencionar, que la
vinculacion directa e inmediata por parte del compost (elaborado con orujo de uva)
en las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales son indicadores, debido a
que existen diversos factores como el clima, temperatura del suelo, la proporcion
de riego, entre otros que repercuten en el desarrollo de los plantones y
consecuente formacion y/o concentracién de los componentes que marcan la
calidad de la fruta (Lopez, 2016).

4.1.1. El color de la fresa

La medicién 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. Parametros de color en la fresa
Color (L*a*b*)

Compost L+ o b
30% 40.10+0.75 51.50+0.10 26.3310.93
40% 37.30+0.46 43.67+0.40 21.40+0.46
50% 37.1340.83 52.57+0.21 25.8310.40

Control 36.5340.76 39.9340.15 25.8340.31

*Valores representan media + DS. Las letras del superindice
minusculas significan la diferencia significativa (p<0,05).

Se ha observado diferencia estadistica 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
estadisticamente diferentes del control las fresas aplicadas con 30 y 50% de
compost, en tanto la tonalidad de amarillo a azul (b*) fue estadisticamente diferente

con el control las fresas aplicadas con el 40% de compost. Siendo los mayores
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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 coloracion de roja a verde
(a*) fueron mayores al resto de tonalidades de diferentes aplicaciones del compost
en su cultivo, lo que evidencia la coloracion caracteristica de las fresas. Estos
resultados se corroboran con otros estudios Soldrzano 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 estan entre los
valores obtenidos en la presente investigacion. Asi mismo para la luminosidad en
otro estudio previo Martinez et al. (2016), determind la tonalidad en la piel de fresas
L*=36.4 y Kader et al. (1999), determind L* entre 35 y 38, siendo estos valores
muy cercanos a los obtenidos en la presente investigacion. Sin embargo, en otro
estudio Alcantara (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 investigacion, con la cual se puede senalar que la valoracién del color en
las fresas cultivadas con compost de orujo de uva alcanzaron valores interesantes
en términos de su coloracién, debido a que la coloracién es corresponsable de
muchos aspectos de la calidad de la fruta, como la madurez que esta
correlacionada con la calidad y caracteristicas de la fruta (Ojeda et al., 2017;
Conde y Baez, 1999). Asi 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 maduracion de las frutas (Gonzales,
2018).

A continuacion, se presenta la figura 5, donde se observa la tendencia de la
coloracién 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. Comparacion de la coloracién de la fresa producido

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

La conjugacion de la coloracion 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*) caracteristico de la fresa y rodeado de una tonalidad minoritaria de amarillo-
azul (b*), la coloracion predominante esta vinculada a los pigmentos de la

antocianina, que dan a las fresas su color brillante (Murray et al., 2023).
4.1.2. Lafirmeza, peso, tamaino y rendimiento de la fresa

Las mediciones fisicas comprendidas en firmeza, peso, tamafio 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. Parametros de evaluacion fisica del fruto de la fresa.

Rendimiento

Compost Firmeza (N/mm) Peso (9) Tamano (cm) (g/planta)
30% 9.33+£0.31° 542 +0.76° 2.34+0.30° 12.23+0.41°
40% 10.10 £ 0.26° 542 +0.822 249+0.282 23.74+0.61°
50% 5.93 £ 0.90? 8.02 +0.88° 348 +0.55° 31.68 +0.93°

Control 8.97 £ 0.40° 18.04 £+ 0.74> 548 +0.41° 38.58 +0.33¢

*Valores representan media + DS. Las letras del superindice mindsculas significan la

diferencia significativa (p<0,05)
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a) Firmeza

El presente estudio observé diferencia estadisticamente significativa (p<0,05)
entre el control y la mayoria 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

resultarian en conformar mayor rigidez fisica de la fruta.

b) Peso

En cuanto al peso, también existe diferencia significativa (P<0,05) entre el control
y la mayoria de los tratamientos excepto con el 50% de compost aplicado, siendo
este ultimo de mayor peso (8.02 g) (tabla 7). Este resultado es relativamente
cercano con el reportado por Huerta (2015), quien encontré pesos alrededor de
7.07 g de frutos de fresa cultivada con soluciones nutritivas organicas. Asi mismo,
Casierra et al. (2005), obtuvieron pesos por fruto de hasta 10.70 g. En cambio,
Yandun (2019), encontré mayor peso (34.028 g) de los frutos de fresa al aplicar
50% de fertilizacion organica y 50% de fertilizacion quimica fue de peso en frutos
de fresa. En forma general, Mena et al. (2017), manifestaron que todos los
tratamientos que reciben abonos organicos registran mayor peso de frutos en
comparacion con cultivos no tratadas con abonos organicos y Romero et al.
(2012), también mencionaron que tratamientos con abonos organico-mineral
presentarian pesos mas altos y Lépez (2008), sefiala que esta variabilidad podria
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 organica, sistema de riego, calidad

del agua, clima, entre otros.

c¢) Tamaino

En cuanto al tamafo, se puede observar que hay diferencia estadistica
significativa (p<0,05) entre el control y los distintos tratamientos, siendo el tamafio
(diametro 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 encontrd valores de tamafo en fresas de 3.88 cm
cultivados con abonos organicos. Sin embargo, como se ha mencionado en el
peso de la fresa, los cultivos con abonamiento integral, se obtenian valores de
tamano en diametro polar mas elevados (5.01 cm) (Mena et al., 2017). Asi mismo,
Caso et al. (2010), obtuvieron valores de tamano alrededor de 4.11 cm en frutos

de fresa, cultivadas con el sustrato de cascarilla de arroz y solucién hidropoénica
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“La Molina”. Todas estas diferencias, podrian deberse a las variaciones de la
composicion quimica del suelo junto con el abonamiento, ya que, por ejemplo, los
niveles excesivamente bajos de nitrégeno afectarian el tamafio del fruto Ojeda et
al. (2017), ya que un excesivo aporte de nitrégeno, incrementa el tamarno de las
fresas y un deficiente aporte de esta, repercute en tamafos mas pequenos de la
fresa (Nestby et al. 2006). Asi mismo, el exceso de aporte en fésforo aumenta el
numero de escapos florales que produciria una irregularidad en el tamafo del fruto
de fresa (Lopez-Aranda, 2008).

d) Rendimiento

En cuanto al rendimiento, se ha podido observar que existe diferencia
estadisticamente 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 comparacion con los cultivos sin suelo. Autores como
Quispe et al. (2017), nos reporta rendimientos en fresa cultivadas con dos abonos

organicos con valores minimos de 12.28 g y maximos de 16.95 g por planta.

A continuacion, se presenta la figura 6, para la valoracién global de los diferentes

parametros fisicos de las fresas cultivadas con distintos porcentajes de compost.

40 1
35 -
30 -
25 - -
20 -
15 1
104 = = .

valoracion fisica

I

30 40 50 Control
porcentaje compost

Firmesa (N/mm) ®peso (g) ®=tamafo (cm) = rendimiento (g/planta)

Figura 6. Comparacion de parametros fisicos de fresas cultivadas con

distintos porcentajes de compost.
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Segun 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 tamafo, se puede observar una tendencia relativamente similar
entre los distintos porcentajes de compost aplicado, pero un poco disminuido en
comparacion con el control. En relaciéon 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 parametro de la firmeza ha tenido una tendencia similar en la
mayoria de los tratamientos con respecto al control, por lo que se puede concluir
que el desarrollo del fruto de fresa ha concluido con las caracteristicas similares a

un fruto de fresa convencional.

4.2. Efecto del compost de orujo de uva sobre las caracteristicas quimicas
del fruto de fresa

Los resultados de las caracteristicas quimicas 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. Parametros quimicos de pH, acidez titulable, Sdlidos solubles y humedad

en frutos de fresa.

Acidez titulable Sdlidos solubles
(%) (°Brix)

30% 4.05+0.07° 2.61+0.09° 10.80 + 0.26° 80.51 + 0.46°

Compost pH Humedad (%)

40% 3.75+£0.24° 2.32+0.10° 8.30 £0.10? 79.49 £ 0.55
50% 4.23 +0.06° 1.99 +0.03% 11.57 + 0.40¢ 86.69 + 0.60

Control  3.10 £ 0.142 270x0.17° 8.87 £0.35° 87.34 £ 0.53

*Valores representan media + DS. Las letras del superindice minusculas significan la
diferencia significativa (p<0,05).

a) ElpH

El pH fue significativamente diferente (p<0,05) en todos los tratamientos respecto
al control, asi 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 mas 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 estan entre 3.79 (Benavides, 2001). Asi también con valores
de 5.42 (Kader,1991). Sin embargo, las variaciones en el pH estarian relacionados
con factores pre y postcosecha que influyen en la composicion y calidad de fresas,
incluidos factores genéticos, ambientales y practicas culturales (Kader, 1991).
Ademas, con la aplicacion de abonos quimicos tiende a acidificar los suelos
debido a las reacciones que suceden con la liberacion de materias acidificantes y
repercuten en el fruto (Di Ciocco, 2022), aunque otra fuente ha mencionado que
el pH no se veria influenciado por la aplicacién de abonos organicos y quimicos
(Mena et al., 2017). Por ultimo, 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 relacién con el efecto de la aplicacion del compost de orujo de uva sobre la
acidez titulable de la fresa, se ha podido observar que existe diferencia estadistica
significativa (p<0,05) entre el control y la mayoria de los tratamientos de cultivos
de fresa con diferentes porcentajes de compost, excepto el cultivo de fresa
aplicado con el 30% de compost. Asi mismo, se observé diferencia estadistica
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 concentracion de la acidez en las fresas se inicia entre la fase de
llenado y antes del inicio de la maduracion, donde los acidos organicos de la fresa
y principalmente el acido citrico presenta una concentracion maxima de hasta el
5.50% (Lopez et al., 2018). Estas diferencias con nuestros resultados pueden
atribuirse a que la cantidad de acidos organicos esta fuertemente influenciada por
factores extrinsecos como temperatura, condiciones climaticas 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 bioquimicos que se
desarrollan se presentan durante su madurez fisioldgica, 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 estaria atribuido a multiples factores que tendrian implicancia con

la madurez de la fruta.
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c) Solidos solubles

Se ha observado que hay diferencia estadistica significativa (p<0,05) en todos los
tratamientos estudiados con respecto al control, siendo el de menor concentracion
(8.30 °brix) correspondiente al tratamiento con el 40% de compost y el de mayor
concentracion (11.57 °brix) correspondiente al tratamiento con el 50% de compost.
Estos resultados, suponen que el alto porcentaje de compost promoveria la
concentracion de los azucares en las frutas, independientemente de los factores
como el clima, calidad del suelo, etc. estarian involucrados durante la maduracién
de la fresa. Otros estudios reportan la obtencion de 7.20 °Brix en cultivos
convencionales y 6.30 °Brix en cultivos organicos (Romero-Rodriguez et al., 2012).
Por su parte Benavides (2001), determiné 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), encontré 11,10 de °Brix en frutos de la variedad Oso Grande con
diferentes niveles de abonamiento potasico, todos estos valores son relativamente
similares a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion. Las fresas como
fruta de consumo en mesa, estd 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 podria
atribuirse a que el contenido de azucar depende fuertemente del genotipo y las
condiciones climaticas (Kader,1991). Asimismo, las temperaturas altas para la
fresa implican un mayor consumo de los azucares como sustrato de la respiracion
en este sentido Crespo et al. (2010), y Agtero 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 concentracion de los azucares serian debidas al estado y condiciones de la

maduracion.

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 estadisticamente similar al control. Asi 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
quimicos) presenté alrededor del 90% de humedad, convirtiéndolo en una fruta

muy susceptible al deterioro por microorganismos, llegando a tener una vida util a
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condiciones ambientales alrededor de 2 a 3 dias 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 fisico que ocurre en frutas y vegetales después de la
cosecha es la pérdida de humedad debido a la transpiracién y a la respiracion
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 tecnologia

de postcosecha tal como menciona (Oliva et al., 2018).

A continuacion, se presenta la figura 7, donde se valoran de manera general los
distintos parametros quimicos de las fresas cultivadas con distintos porcentajes

de compost.

14 -

10 -

valoracién quimica

30 40 50 Control
porcentaje compost

= pH Acidez = °Brix

Figura 7. Comparacion de parametros quimicos de fresas cultivadas con

distintos porcentajes de compost.

Observandose de manera global, se puede precisar que los puntos del pH y acidez
segun 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 excepcion de la muestra con 40% de
compost, lo que podria revelarse que los compost de desechos de la vid formarian
parte de la acumulacion de azucares durante la madurez, independientemente de

otros factores influyentes.
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4.3. Efecto del compost de orujo de uva sobre los compuestos fendlicos
y la capacidad antioxidante

En la tabla 9, se presentan los resultados de la evaluacion de los compuestos

fendlicos (fendlicos 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 fendlicos totales, antocianinas y la capacidad

antioxidante en frutos de fresa.

Compost Fendlicos totales An_toc'ia'ninas Capacidad antioxidante
(mg EAG/100G) (mg cianidina/100g) (mg/100g)
30% 221.34 £ 0.092 8.78 + 0.64° 72.69 + 0.98°
40% 243.43 £ 0.05° 3.90 £ 0.342 73.48 £ 0.82°
50% 287.24 £ 0.07° 3.60 + 0.26? 91.32 + 0.40¢°
Control 278.99 £ 0.10° 6.91 + 0.66° 59.91 + 0.95°

*Valores representan media + DS. Las letras del superindice mindsculas significan la

diferencia significativa (p<0,05).

a) Fenolicos 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. Observandose diferencia estadistica
significativa (p<0,05) entre los tres tratamientos, siendo el 30% con la menor
concentracién de 221.34 mg EAG/100g y la mayor concentracion le correspondio
al 50% de compost con 287.99 mg EAG/100g de fendlicos totales. Estos
resultados, por encima del valor (273 mg EAG/100 g) obtenido por Meyers et al.
(2003), en frutos de fresa cultivados convencionalmente. Asi mismo Lépez (2017),
ha estudiado la composicion de los compuestos fendlicos en fresas cultivados de
manera tradicional y comparados con la forma ecolégica, donde encontré valores
de fendlicos totales entre 185.2 mg GAE/100g y 186.8 mg GAE/100g,
respectivamente. Estos valores también estarian por debajo de los valores
encontrados en la presente investigacion. Sin embargo, también Carvajal de
Pabon et al. (2012), con aplicacion de diferentes dosis de nutricién vegetal al
cultivo de fresas de la variedad oso-grande reportaron fresas con hasta 605.5 mg
GAE/100g de fendlicos totales. Estas variaciones se deberian probablemente a la

composicion de la fertilizacion del suelo en términos de nitrogeno (N), fosforo (P)
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y Potasio (K) junto con mezclas de abonos organicos, asi como también la
temperatura (FAO, 2002).

b) Antocianinas totales

Se ha observado diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre el control y las
distintas aplicaciones de compost en el cultivo de la fresa observadas en la
concentracion de antocianinas. El efecto de la proporcion de compost sobre las
antocianinas en el fruto, entre las concentraciones de fresas con 40% y 50% de
compost, fueron significativamente diferentes con la concentracion de 30% de
compost, con lo que se supone que a menor proporcion de compost de orujo de
uva mejoré la composicion 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 (Villacis, 2021). La disminucién de las antocianinas,
probablemente se deben al efecto de la temperatura que podria provocarse
durante el cultivo en los frutos mencionado o el secado de muestras de fresa
después de la cosecha, previo al proceso de analisis, por lo que la concentracion
de las antocianinas podria variar dependiendo de la forma de cultivo (Garcia,
2016). Asi mismo, Ojeda et al. (2017), indican que existe una alta relacién del
contenido de antocianinas con el color, lo cual sugiere que la medicion del color
puede ser utilizada para monitorear la evolucion 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 cianidin3glucdsido/100 g de fruta fresca en la variedad Camarosa varié entre

45.64 y 92.83 tal y como lo reporta (Carvajal de pabon 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 prevencion
y el control de ciertas enfermedades (Beata, 2018). Asi mismo, Romero-Rodriguez

et al. (2012), en fresas cultivadas organicamente tuvieron valores de 86.4 mg/100
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g en capacidad antioxidante. De la misma forma Carvajal de Pabén et al. (2012),
en su investigacion acerca de fresas sometidas a diferentes nutriciones vegetales
mostré una capacidad antioxidante de 65.90 mg/100g de fruta seca. Por lo
mencionado podemos entender que las fresas ecoldgicas tienen un mayor valor

nutricional, en cuanto a capacidad antioxidante.

A continuacién, se presenta la figura 8, donde se para la valoracion global de los
compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante de las fresas cultivadas con

distintos porcentajes de compost.

100 -
50 -
0 i
30% 40% 50% Control
Compost

® Fendlicos totales (mg EAG/100g)
® Antocianinas (mg cianidina-3glucosido/100g)
= Cap. Antioxidante (mg/100g)

Figura 8. Concentracion de los compuestos fendlicos y la
capacidad antioxidante de fresas producidos en suelo
enriquecido con compost de orujo de uva.

La composicion de los compuestos fendlicos en fresas producidos con el
abonamiento de compost de orujo de uva fue destacada por su contenido de los
fendlicos totales en forma mayoritaria y en pequefias cantidades la conformacion
de la antocianina. Aunque por la coloracion 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 fendlico a la
temperatura, pH, motivo por el cual podria minimizarse el contenido real de las
antocianinas. Sin embargo, estos compuestos fendlicos marcaron una interesante

posicién de su capacidad antioxidante segun se observa en la figura 8.
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V. Conclusiones

Las caracteristicas fisicas evaluadas en las fresas cultivadas por el sistema
hidropdnico y abonado con compost elaborado a base de orujo de uva con adicion
de microorganismos eficientes autdctonos, ha conseguido una coloracion roja (a*)
brillante (L*) superior a la muestra control (cultivada en suelo agricola). 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 tamafo. Finalmente, el rendimiento fue menor que el control, sin embargo, se
ha observado que el rendimiento se incrementa cuando se aumenta la proporcion

del compost elaborado.

Las caracteristicas quimicas de las fresas cultivadas por el sistema hidroponico
y abonado con compost elaborado a base de orujo de uva con adicion de
microorganismos eficientes autdctonos, ha marcado un pH y acidez relativamente
similares en los distintos tratamientos. En cambio, la cantidad de los sodlidos
solubles fue superior en dos tratamientos (30% y 50% de compost) con respecto
al control, lo que determinaria que el compost especificado conformaria la

incidencia del dulzor durante la maduracién de la fresa.

En cuanto a las caracteristicas funcionales del fruto de la fresa, se puede
mencionar que la cantidad de compost aplicado en un sistema hidropénico fue
determinante en la composicion y contenido de los compuestos fendlicos, pudiendo
observarse que una mayor proporcion de compost repercute con una mayor
cantidad de compuestos fendlicos y una menor proporcion de compost repercute en
una menor cantidad de los mismos. Por la cual, se ha podido observar que la
proporcion de 50% de compost fue el mejor tratamiento respecto al control y el resto
de los tratamientos es decir superior en compuestos fendlicos y en cuanto a la

capacidad antioxidante también se han mantenido en la misma tendencia.
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VL. Recomendaciones

Se requieren estudiar los factores externos como temperatura del medio
ambiente, que estaria involucrada en la configuracién de los componentes de
la fresa.

A raiz de la presente investigacion, existe la necesidad de comparar el efecto
en la configuracion de diversos componentes de la fresa con compost
elaborados a partir de otros desechos organicos, asimismo, el modo y la forma
de aplicacion de microorganismos eficaces autoctonas.

Los compuestos fendlicos, como sustancias de especial interés por la
comunidad cientifica, se hace pertinente el estudio de la concentracién 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 caracteristicas fisicas y de

rendimiento de la fresa.
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VIll. Anexos

Anexo 1. Cuadro resumen de las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales

evaluadas en la fresa.

Variables Compost 30% Compost 40% Compost 50% Control
color (L*) 40.10 £ 0.75° 37.30 + 0.46° 37.13+0.83% 36.53+0.76°
Color (a%) 51.50 + 0.10° 43.67 £ 0.40° 52.57 +0.21®* 39.93 +0.15?
Color (b*) 26.33 £ 0.93° 21.40 £ 0.46° 25.83 +£0.40° 25.83+0.31°
Firmeza (N/mm) 9.33+0.31° 10.10 £ 0.26° 5.93 + 0.902 8.97 £ 0.40°
Peso (g/fresa) 5.42 £+ 0.762 5.42 £+ 0.822 8.02 + 0.88° 8.04 + 0.74°
Tamano (cm) 2.34 + 0.30° 2.49 + 0.28° 3.48 + 0.55° 548 £ 0.41°
Rendimiento 12.23+0.41° 2374+061° 31.68+0.93° 38.58+ 0.33¢
(g/planta)
pH 4.05+0.07° 3.75 +0.24° 4.23 + 0.06¢° 3.10 £ 0.14°
Acidez (%) 2.61 £ 0.09¢° 2.32+0.10° 1.99 + 0.032 2.70 £ 0.17¢°
(S:,%':?X‘;S solubles 15804+ 026°  830+0.10°  11.57+040° 8.87 +0.35°
Humedad (%) 80.51 £ 0.46° 79.49 £ 0.55°2 86.69 + 0.60> 87.34 +0.53°
Compuestos
fenolicos mg 221.34 +0.097 24343 +0.05° 287.24 +0.07° 278.99 + 0.10°
EAG/100g
Antocianinas mg g 74, g gc 3.9 + 0.34° 36+0.26°  6.91+0.66°
cianidina/100 g
Capacidad
antioxidante 72.69 + 0.98° 73.48 + 0.82° 91.32 £ 0.40° 59.91 £ 0.91°
mg/100g

Anexo 2. Curva estandar de Acido galico — Compuestos fendlicos
Curva Estandar de Acido Galico - Compuestos
fendlicos

1.5 1
y = 0,0277x + 0,0214
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Figura 1. Curva estandar de Acido galico — Compuestos fenolicos
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Anexo 3. Panel fotografico durante el proceso de elaboracion de la investigacion.

3.1. Elaboracién de compost

Figura 01: Recoleccién de orujo fresco de uva variedad borgofia.

Figura 02: Recoleccién de hojas de uva para la obtencién de
microorganismos eficaces autoctonos (bacterias lacticas).
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Figura 03: Insumos para la elaboracion de bacterias lacticas (hojas de
uva picada, mezcla compuesta por higado de pollo, sal y melaza).

Figura 04: Sembrado de compost (orujo de uva, aserrin mezclado con
bacterias lacticas).
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Figura 06: Compost finalizado.
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3.2. Cultivo de fresa hidropoénico

Figura 08: Acondicionamiento de vivero para el cultivo hidroponico
de fresa.
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Figura 09: Sustrato para el cultivo hidropénico de fresa: Piedra
pomez.

Figura 10: Sustrato para el cultivo: Compost de orujo de uva y
musgos.
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Figura 12: Desarrollo del cultivo de fresa.
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Figura 13: Desarrollo del fruto.

3.3. Analisis postcosecha en laboratorio

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 analisis de caracteristicas
funcionales.

Figura 16: Determinacion de humedad.
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Figura 17: Analisis de tamafo utilizando el calibrador digital.

Figura 18: Fresa en polvo, para la post evaluacion de
caracteristicas funcionales.
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Figura 19: Mezcla de fresa en polvo y metanol/agua.
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Anexo 4. Analisis de laboratorio de agua agricola, suelo agricola y compost.

Tabla B1. Informe de ensayo de agua agricola.

SG

CLIENTE:
CULTIVO:

ESTADO FENOLOGICO:

pH 6.7

CE 0.40
Calcio 1.77
Magnesio 0.44
Potasio 0.11
Sodio 1.23

Bicarbonato 1.160

Carbonato 0.01

Cloruros 0.62
Muy Bajo . Bajo

INFORME

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

DE ENSAYOS DE AGUA

HORTALIZAS LOTE: AGUA (AGUA (UNIVERSIDAD NACIONAL
MOQUEGUA ))
CODIGO: SA2102184
SE—- Nitratos 0.01
ds/m —— [ I Sulfatos 1.84
meq/L — I RAS 117
meq/L - Boro 0.27
meq/L —=2 I Zinc 0.007
meq/L — ] Cobre 0.001
meq/L —— [N Manganeso 0.01
meq/L | Hierro 0.01
meq/L - [ ]
B Ao B Muy Ao

Se informa al tenedor de este documento que la informacion que contiene se limita Unicamente a resultados de informes de ensayo.

Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina K
Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE EMISION:

mg/L

mg/fL

mg/L

mg /L

mg/fL

o

03/09/2021

07/09/2021

16/09/2021
1IN
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Tabla B2. Informe de analisis de laboratorio (analisis quimico) de agua agricola.

SGS

INFORME DE ENSAYO

SA2102184 Rev. 0 Pégina 1 de 2
~
A solicitud de: UNIVERSIDAD NACIOMAL DE MOQUEGUA
Por cuenta de: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Producto descrito como: Fertilizers Cantidad Muestras: i
Tipo de Analisis: ANALISIS QUIMICO Fecha de Recepcion: 08/09/2021
Localidad de preparacidn: CALLAD Fecha de Ensayo: Dl 08/09/2021
Descripcion del Estado y En frasco de plastico con tapa Al 16/09/2021
Condicion de la Muestra:
Soluciones
Peso aprox. de 340 g.
Referencia Clientec 01233250 UNIVERSIDAD MACIONAL DE MOQUEGUA
Motas: MUESTRAS RECIBIDAS
o S/
'8 B ™
Esquema Método
SA_CLAWTI SG5-MN-ME-229 [Abril 2014 Rev. 02/ Scluciones de Fertirriego: Determinacion de Carbonatos y Bicarbonatos
SA_CONDZHA SG5-MMN-ME-250 [Abril 2014 Rev.00 [ Solucones de Fertirriego: Conductividad Eléctrica en Aguas
SA_IMSBOT SGE-MN-ME-225-] Mayo 2014 Rev. 02 JANALISIS DE AGUA DE FERTIRRIEGO - POR ICPMS
SA_PHIZHA 5G5-MMN-ME- 251 / Abril 2014 Rev.00 / Soluciones de Fertimiego: pH en Aguas
SA_LUWWMNOS SGS-MM-ME-228/Noviembre 2014 Rev. 04/ Soludiones de Fertirmiego: Determinacidn de Mitratos
SA_UVNCL SG5-MN-ME-277/ Setiembre 2015 Rev. 00/ Aguas y Soludones de Fertirriego: Determinacion de Cloruros par UV-VIS
SA_UNVXNHI SGE-MN-ME-278/ Octubre2015 R.D0/ Aguas y Soluciones de Fertirriego:Determinacion de Amaonio por espectrofotometria
‘W UV-VIS v,
Elemento o3 CO3_PPM HCO3 HCO3_PPM C.E._SOL B ca Ca
Esquema SA_CLAWTZ SA_CLAWT3 SA_CLAWT3 SA_CLAWT3 SA_COND2HA SA_IMSEOT SA_IMSS0T SA_IMSEOT
Unidad meq/L mgyfL gL mg/lL d5/m mg/L mg/L meq/L
Limite de Deteccidn 0.01 0.3 0.010 0.60 0.01 0.01 1 0.05
AGLUA (UNIVERSIDAD <0l =0.3 1160 76 Le ] 0.27 5 177
HACIONAL MOGUEGLIA )
Elemenite Diirezs DUREZA Cu Fe H2ZPO4 K K Mg
Esquerma SA_IMSBOT SA_IMSBOT SA_IMSE0T SA_TMSS0T SA_TMSBOT SA_IMSEO0T SA_IMS80T SA_IMSBOT
Unidad =fH pom mg/L mg/L mg/iL mg/L meq/L mafL
Limite de Deteccidn 0.5 5 0.001 0.01 0.01 1.00 0.02 1.00
AGLA (UNIVERSIDAD 11.0 110 <0.001 =0.01 <0.00 412 i1 530
MACIONAL MOGQUEGLIA }
Elemento Mg Mn Mo Ma Na Na_porcentaje P RAS
Esquema SA_IMSBOT SA_IMSBOT SA_IMSEOT SA_IMSS0T SA_TMSBOT SA_IMSEOT SA_IMSS0T SA_IMSEOT
Usnidad meq/L gL mg/L my /L meq/L o g /L
Limite de Deteccitn 0.08 0.01 0.01 1.00 0.04 0.01 0.01 0.01
AGUL (UNIVERSIDAD 044 <0.01 <001 832 123 TS =001 117
MACTONAL MOGQUEGLIA )
Elements S04 S04_ppm Suma_fniones  Suma_Catione Zn al pH_SOL Analista_lectur
Esquema SA_IMSEOT SA_IMSEOT SA_IMSBOT s SA_IMSEOT SA_IMSEOT SA_PHIZHA a
Unidad meqiL mg/L meq/L SA_IMSS0T ma/fL mg/L SA_PH3ZHA
Limite de Deteccidn 1.00 3.00 0.09 meqfL 0.001 1.00 [i5-§
o018
AGUA (UNIVERSIDAD i BRS1 3158 154 0.007 <100 6.7 NTC
RACTIONAL MOGUEGLIA }
Este docusments es emitido por la Compafiéa bajo sus Condiciones Generales de Senicio, que pueden encontranss en |a pagina
Nt Wi s0s. pa Terms-and-Conditions spy=.  Son  especislments  importantes  |as  dispesiciones  sobre  Emitacidn  de  responsabilidad, page  de  indemnizaciones  y

jurisdiccidn definida en dichas Condiciones Generakes de Servicio, su alteracibn o su wso indebide constibeye un delito contra la fe plblica y se requla por |as disposicones civiles y
penales de la materia, queda prahibida 13 reproduceidn parcial, salve auterizaciin eserita de SGS del Perd S.AC

Los resultados del informe de ensayo sbin son wdlidos para lafs) muestra(s) ensayadas y no deben ser ubilizades como uwna certificacidn de corformidad ocon normas de produdo o

coma certificade del sistema de calidad de | entidad que Io produce. La compadila no es respensable del onigen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Ultsma Revigidn Julio 2015

| M. Eimar Faucatt 3348 - Callac 1 B54-1) 5179500 F [55.4) E17.4089 o p 595, com

Mesrritrn dul Crups 08
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SGS

INFORME DE ENSAYO

SA2102184 Rev. 0 Pigina 2 de 2
Elemento NO3 NO3 a_meq a NH4_MEQ NH4
Esquema SA_UVWNO3 SA_UVWNO3 SA_UVXCL SA_UVXCL SA_UVXNH3 SA_UVXNH3
Unidad meq/L mg/L meq/L mg/L meq/L mg/L
Limite de Deteccién 0.01 0.01 0.03 1 0.01 0.01
AGUA (UNIVERSIDAD <0.01 <0.01 0.62 2 0.01 025
NACIONAL MOQUEGUA )

Emitido en Callao-Pert el , 16/09/2021

Eladio Mufioz Contreras
Supervisor de Laboratorio
C.B.P. 01516

Este documento es emitido pm k2 Compai¥ia bajo sus Condidiones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en |a pégina

<hitp:, spx>.  Son  espedalmente  importantes  |as  disposiciones  sobre  Emitacidn  de  responsabilidad, pago de  indemnizaciones
Jurisdiceibn deﬁma en dichas Condiciones Generales de Servicio, su alteracibn o su uso indebido consttuye un delito contra la fe piblica y se regula por las disposiiones civiles y
penales de la materia, quada prohibida la reproduccidn pardial, savo autorizaciin esoita de SGS del Perd S.AC

Los resullados del iforme de ensayo sdio son validos para la(s) muestra(s) ensayadas y no deben ser Wtilzados como una certificacdn de conformidad

con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compadiia no es responsable ded origen o fuente de 1a cual |as muestras han sido tomadas.

Ultima Revisién Julio 2015

A, Elmer Faucett 3348 - Callao 1 £(51-1) 517.1900 € (53-1) 5174089  www pa.595 com
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Tabla B3. Informe de ensayo de suelo agricola.

SGS

CLIENTE:
CULTIVO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

HORTALIZAS

ESTADO FENOLOGICO:

Arena
Limo
Arcilla

Textura

Ca (cambiable)
Mg (cambiable)
K (cambiable)
Na (cambiable)
Capacidad de

intercambio
catiénico

%oCa
% Mg
%K

% Na

Bajo

50.0 %o
37.5 %%
125 %o
FRANCO
Cationes Cambiables

30.00 me/100g
2.67 meq/100g
0.86 meq/100g
0.25 meq/100g
33.78 meq/100g

Distribucién de Cati
89 %o
8 %%
3 %o
1 %

Medio [JJ] Ao

LOTE:

I Ca (cambiable)
N K (cambiable)

Il Mg (cambiable)
N Na (cambiable)

Valores de Referencia

65.0 75.0

10.0 15.0
4.0 7.0
0.0 8.0

SUELQ (SUELO AGRICOLA)
CODIGO: SA2102183

pH (1:1)

C.E. (1:1)
Materia organica
CaCOo3

P (disponible)

K (disponible)

ca/Mg
Mg/K
ca/K

PSI

B (disponible)

Fe (disponible)
Cu (disponible)
Mn (disponible)

Zn (disponible)

INFORME DE ENSAYOS DE SUELOS

8.0
1.44
1.28
3.44
9.9

371.27

11.24

34.88

0.75

3.2
3.3
6.4
6.8

0.6

ds/m
%

%o
mg/kg

pPpm

Relaciones Catidnicas

%

FECHA DE MUESTREO: 03/09/2021
FECHA DE RECEPCION: 07/09/2021
FECHA DE EMISION: 20/09/2021
I
S——
I
L

i

%

Microelementos

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

eI |

i

|
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Tabla B4. Informe de analisis de laboratorio (andlisis fisico - quimico) de suelo
agricola.

SGS

INFORME DE ENSAYO

SA2102183 Rev. 0 Pagina 1 de 2
-~
A solicitud de: UNIVERSIDAD NACTIONAL DE MOQUEGUA
Por cuenta de: UNIVERSIDAD NACIOMAL DE MOQUEGUA
Producto descrito como: Fertilizers Cantidad Muestras: 1
Tipo de Analisis: ANALISIS QUIMICO Fecha de Recepcion: 08/09/2021
Localidad de preparacion: CALLAD Fecha de Ensayo: Del 080972021
Descripcion del Estado y En balsas de pléstion con nudo Al 20/092021
Condicidn de la Muestra:
Suelos
Referencia Cliente: 01233250 UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Matas: MUESTRAS RECIBIDAS
AN y
4 Esquema Metodo 7
SA_CONDZH SE5-MN-ME-190 fAbril 2015 Rev.02 [ Suelos Agricolas: Conductividad eléctrica
SA_CSBS2Y SG5-MMN-ME- 268 Marzo 2015 Rev. 00f DETERMINACION DE BORD SOLUBLE POR LIV-VIS
SA_DALH SGES-MN-ME-217 | Agosto 2011 Rev. 00 / Suelos Agricolas: Determinacicn de Aluminio e Hidrégeno Intercambiables
(Addez Intercambiable
CA_ICP12B SGES-MM-ME-193 | Noviembre.2013 Rev.01 f Suelos Agricolas: Carbonato de Calcio
SA_ICPSEFC SES-MN-ME-263 | Diciembre 2014 Rev.00 /Suelos Agricolas - Determinacidn de cationes cambiables por saturacidn de
acetato de amonio-ICPOES.
SA_ICPSEFD SGE5-MN-ME-262 | Diciembre 2014 Rev.00 /Suelos Agricolas: Determinacidn de Cationes Disponibles por Saturacionn con
Acetato de Amonio-ICPOES
SA_MOVID SGE5-MN-ME-212/ Agosto-2014 Rev 01 / Suelos Agricolas: Materia Orgdnica por Valumetria - Método Walkley y Black
SA_PDISH SGE5-MN-ME-261/ Setiembre 2014 Rev. 00/ Sueks Agricolas: Determinacion Calorimétrica de Fosfore Disponible soluble
en Bicarbonato de Sadio
SA_PH3IZH SGES-MM-ME-188 | Diciembre 2014 Rev.02 { Suelos Agricolas: pH en agua
SA_SNAZQ SG5-MM-ME-219 § Marzo 2013 Rev. 02 / DETERMINACION DE MICROELEMENTOS DISPONIBLES: MANGANESO, COBRE,
ZINC ¥ HIERRO EN SUELOS AGRICOLAS (M‘EI'CIDO DE OLSEN MODIFICADO)
SA_TEXIN SGES-MM-ME-191 | Noviembre.2013 Rev.01 / Suelos Agricolas: Testura
PMI_CHGR Peso de Muestra Redibido
\ SCR32 Secado y tamizado de muestras < 2 Kg en variedad de mallas {Granulometria) Y.
Elerments CE B_soluble Al_eambiable H_cambiable %y Acidex CaCo3 Saturscion de Ca_cambisble
Esquerma SA_COND2H SA_CSBS2Y SA_DALH SA_DALH Interearmbiabl SA_ICP12B Bases SA_ICPSEFC
Unidad d5/m Ppm me/ 100g me/100g e B SA_ICPSBFC me/ 100g
Limite de Deteccidn 0.01 0.2 0.01 0.01 SA_DALH ool Yo 0.01
o
0oL
SUELD AGRICOLA 144 3z - - kR 100.00 3000
Elements cIc K_cambiable % Na Mg_cambiable  Ma_cambiable Mg_disponible  Na_disponible  Ca_disponible
Esquerna SA_ICPSBFC SA_ICPSEFC Intercambiabl SA_ICPS8FC SA_ICPSBFC SA_ICPSEFD SA_ICP5BFD SA_ICPSBFD
Unidad me/100g me/100g - me/100g ime/100g me/ 100g me/ 100g me/ 100g
Limite de Deteccion 0.01 0.01 SA_ICPSEFC 0.01 o1 ool 0.01 0.01
Yo
0.01
SUELD AGRICOLA 337E [E-3 0TS 267 0I5 194 0.89 I1s4
Este docisments &3 enmitide por ks Compaiia bajo sus Condigiones Genarales de Sendcio, que puedsn enooflrasse an |a pagina
=hifpel/www.sgs pefes ES Terms-and-Conditions.aspx>.  Son  especialmente  importantes  las  dispesiciones  scbre  Emitacién  de  responsebilidad, page de  indemnizaciones  y

jrisdiccidn  definida en dichas Condiciones Genersles de Servicio, su alteracifn o su w0 indebido constituye un delito contra |2 fe piblica y se regula por 18 dsposicones civiles y
penales de la materia, queda prahibida |a reproduccién parcial, aho autorizacikn esonta de 565 del Perl SAC

Los resultades del informe de ensayo sio sen wdiidos para la(s) muestra(s) ensayadas y no deben ser uiiizades como una certficacidn de conformidad con normas de preducin o
coma certificade del sistema de calidad de la entidad que o produce. La compafila no es respensable del origen o fuente de la cual las muestras han sida tomadas.

Ultiena Revisidn Jilis 2015

| Bew. Elmer Faucsii 3348 - Callao  §{51-1) 587,150 # (55-1) SIT.4085  www po.squcom

Wesmien dul Cnspe 808
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SGS

INFORME DE ENSAYO

SA2102183 Rev. 0 Pagina 2 de 2

Elemento K_disponible Materia N_tatal P_disponible pH (1:1 wiv) cu Fe Mn
Esquema SA_ICPSEFD Orgdniea SA_MOV1D SA_PDIEBH SA_PHIZH SA_SNA2Q SA_SMA2Q SA_SNA2Q
Unidad ppm SA_MOVID % maikg ppm ppm ppm
Limite de Deteccitn o.01 B 001 Lo 01 .1 01 0.1

0.01
SUELD AGRICOLA mnaz 128 0.06 a8 EO 6.4 a3 6.8
Elements In Arens Arcilla Lima Textura Peso Muesira
Esquierma SA_SNA2Q SA_TEXIN SA_TEX1IN SA_TEXIN SA_TEX1IN PMI_CHGR
Unidad ppm % o L) ']
Limite de Deteceitn 0.1 0.1 0.1 01
SUELD AGRICOLA 06 50.0 s ns Franca £10.0

Emitido en Callao-Perii el , 20/08/2021

e

Eladio Mufioz Contreras
Supervisor de Laboratorio
C.B.P. 01516

Este documents &5 emitido par k& Compafia bajo sus Condiciones Generales de Senici, que pueden enconlranse en 12 paging

! 2 l Sof  esperisments  Empoantes  12S  dispesiciones  sobre  Eiecikdn  de  responsabilidad, pago  de  indemnizaciones
Jurisdiceidn definide en dichas Condiciones Genersles de Servici, su alteracidn o su uso indebido constiye un delito contra |2 fe plblica y se requla por las disposiciones civiles y
penales de la materia, queda prohibida |a reproduccién parcial, sahve autorizaciin escrta de SGS del Perl SAC

Los resultedes del informe de ensayo sdio son vilidos para () muoestrals) ensayadas y no deben ser utiizades como una certficaciin de conformidad con normas de produdo o
eoif centificade del sistema de calidad de |a entided que b produce. La compadia no &S responsable del ongen o fuente de ka cusl 133 muestnas han sids tomadas.

Ultima Revisitn Julic 2015
| A, Elmar Faucett 348 - Callac 1 §(51-1)517.1900 1 (56-1) 5174080 warw e Qe cam

Meistibio did Grups 808
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Tabla B5. Informe de analisis de laboratorio (analisis quimico) de compost de orujo
de uva variedad borgofia.

SGS

INFORME DE ENSAYO

SA2102182 Rev. 0 Pagina 1 de 2
7 )
A solicitud de: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Por cuenta de: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Producto descrito como: Fertilizers Cantidad Muestras: 1
Tipo de Analisis: ANALISIS QUIMICO Fecha de Recepcién: 08/09/2021
Localidad de preparacion: CALLAO Fecha de Ensayo: Del 08/09/2021
Descripcién del Estado y En bolsas de plastico con nudo Al 20/09/2021
Condicion de la Muestra:
Suelos
Referencia Cliente: 0233250 UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Notas: MUESTRAS RECIBIDAS
A& J
~
4 Esquema Método
SCR32 Secado y tamizada de < 2 Kg en variedad de mallas (G
SA_COND2H SGS-MN-ME-190 /Abril 2015 Rev.02 / Suelos Agricolas: Conductividad eléctrica
SA_CSBS52Y SGS-MN-ME- 268 /Marzo 2015 Rev. 00/ DETERMINACION DE BORO SOLUBLE POR UV-VIS
SA_DALH SGS-MN-ME-217 / Agosto 2011 Rev. 00 / Suelos Agricolas: Determinacion de Aluminio e Hidrégeno Interc
(Addez Intercambiable
SA_ICP128 SGS-MN-ME-193 / Noviembre.2013 Rev.01 / Suelos Agricolas: Carbonato de Cakio
SA_ICPS8FC SGS-MN-ME-263 / Diciembre 2014 Rev.00 /Suelos Agricolas - Determinacion de cationes cambiables por saturacién de
acetato de amonio-ICPOES.
SA_ICPS8FD SGS-MN-ME-262 / Diciembre 2014 Rev.00 /Suelos Agricolas: Determinacion de Cationes Disponibles por Saturacionn con
Acetato de Amonio-ICPOES
SA_MOV1ID SGS-MN-ME-212/ Agosto-2014 Rev 01 / Suelos Agricolas: Materia Organica por Volumetria - Método Walkley y Black
SA_PDISH SGS-MN-ME-261/ Setiembre 2014 Rev. 00/ Suelos Agricolas: Determinacidn Colorimétrica de Fésforo Disponible soluble
en Bicarbonato de Sodio
SA_PH32H SGS-MN-ME-188 / Diciembre 2014 Rev.02 / Suelos Agricolas: pH en agua
SA_SNA2Q SGS-MN-ME-219 / Marzo 2013 Rev. 02 / DETERMINACION DE MICROELEMENTOS DISPONIBLES: MANGANESO, COBRE,
ZINC Y HIERRO EN SUELOS AGRICOLAS (METODO DE OLSEN MODIFICADO)
SA_TEXIN SGS-MN-ME-191 / Noviembre.2013 Rev.01 / Suelos Agricolas: Textura
PMI_CHGR Peso de Muestra Redbido
St J
Elemento CE. B_soluble Al_cambiable H_cambiable Y Acidez CaCo3 Saturacién de Ca_cambiable
Esquema SA_COND2H SA_CsBs2Y SA_DALH SA_DALH Intercambiabl SA_ICP12B Bases SA_ICPS8FC
Unidad ds/m ppm me/100g me/100g e % SA_ICPS8FC me/100g
Limite de Deteccién 0.01 0.2 0.01 0.01 SA_DALH 0.01 % 0.01
%
0.01
COMPOST (UNIVERSIDAD 3130 23 = = - 7.50 100.00 B2
NACIONAL MOQUEGUA )
Elemento cic K_cambiable % Na Mg_ Na_ Mg_ Na_ Ca_
Esquema SA_ICPS8FC SA_ICPS8FC Intercambiabl SA_ICPS8FC SA_ICPSBFC SA_ICPS8FD SA_ICPS8FD SA_ICPS8FD
Unidad me/100g me/100g e me/100g me/100g me/100g me/100g me/100g
Limite de Deteccién 0.01 0.01 SA_ICPSSFC 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
%
0.01
COMPOST (UNIVERSIDAD 64.77 16.46 1473 555 9.54 1152 4853 6187
NACIONAL MOQUEGUA )

Este documento es emitido por ka Compaiiéa bajo sus Condidones Generales de Senvicio, que pueden encentrarse en la pagina

<hitp://www S0s.pe/es-ES/Terms-and-Congitions.aspx>.  Son imp: las  di i sobre on  de bilick page  de  indemnizaciones y
Jurisdiccibn  definida en dichas Condiciones Generales de Servicio, su alteracién o su uso indebido constituye un delito contra la fe plblica y se regula por las disposiiones civiles y
penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial, salvo autorizacidn escrita de SGS del Pertl S.AC

Los resultades del informe de ensayo sbio son vdidos para ia(s) muestrals) ensayadas y no deben ser wtifizados como una certificacén de conformidad con normas de producto ©
como certificado del sistema de calidad de la entided que lo produce. La compadiia no es responsable ded origen o fuente de Ia cual las muestras han sido tomadas.
Ultima Revisién Julic 2015

JAu Elmer Faucett 3348 - Callao 1 £(51-1) S17.1900 f (51.9) 517.4089  www £a.595 com
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SGS

INFORME DE ENSAYO

SA2102182 Rev. 0 Pagina 2 de 2
Elemento K_disponible Materia N_total P_disponible pH (111 w/v) Cu Fe Mn
Esquema SA_ICPSEFD Orghnica SA_MOVID SA_PDIBH SA_PHIZH SA_SNAZGQ SA_SNAZQ SA_SNAZQ
Unidad ppm SA_MOVID Yo mg/kg Ppm ppm Pprm
Limite de Debectidn .01 Yo 0.01 10 01 0.1 0.1 01
001

COMPOST (UNIVERSIDAD 431115 15,98 1.00 243 64 0.6 13 82
HACIONAL MOCUEGLIA }

Elemento Zn Arena Arcilla Lima Textura Peso Muestra

Esquema SA_SNAIQ SA_TEXIN SA_TEX1N SA_TEX1N SA_TEXIN PMI_CHGR
Unidad ppm Yy ¥y L 8

Limite de Detectidn 0.1 0.1 0.1 0.1

COMPOST (LN IVERSIDAD 48 BOLO 15.0 50 Franco Anenaso 700.0

MACIONAL MOQUEGLIA }

Emitido en Callao-Peri el , 20/09/2021

)

- f(f/:“,_ "-.///

Eladio Mufioz Contreras
Supervisor de Laboratorie
C.B.P. 01516

Este docuements es emitida par & cmnpaﬁ'.a bajo sus Condiciones Generales de Senicio, que puedsn encontrarse en |a paging
r pr>,  Son  especialmente  importantes  las  disposicones  sobre  Emitacidn  de  responsabilided, page  de  indemnizaciones

Jurisdiocidn  definda en dichas Emmcmes Genersles de Servicio, su alteracin o su wso indebido comstitiye un delite contra la fe plblica y se regula por 1 diposidones civiles y
penales de la materia, quada prohibida la reproduccién parcial, saive autorizackin escrita de SG5 del Perld S.AC

Los resultades del informe de enssyo sfio son widlidos para lafs) moestra(s) ensayadas y no deben ser uliizades como wna cerfificadtn de corformidad con normas de produdio o
camo certificado del sistema de calidad de la entidad que I produce. La compadila no e responsable del origen o Tuenite de la cual s muestras han sids tomadas.

Uit Resisidn Julio 2015
Ad. Elmar Faiioatt 3348 - Callas 1 £{51-1)517.1900 € (51-1) 517 4089  wiaee P 505 com
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UNAM

Y

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”

FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO

Formulario de autorizacion para la publicacion electrénica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto
y Resolucion de Comisién Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el Reglamento que

INSTITUCIONAL UNAM

regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos

DNI/Carmnet de Extranjeria/Pasaporte N° :

Correo electrénico
Teléfono/Celular

....................................................................

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

. MILAGROS ORNELLA PULLCHS ARIAS

.....................................................................

.....................................................................

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

) Articulo ( )
)

c) Tesis de Maestria
)
)

Monografia ( )

Tesis de pregrado (X)

()

Tesis de Doctorado ( )

f) Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

g) Libro ( )

h) Parte de un libro
Revision ( )
Conferencia ( )

()

)

Articulo preliminar ( )

)
)
k) Presentacion (
)
m

) Articulo antes de ser publicado ( )

n) Articulo de prensa ( )
o) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

r) Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jornada, Congreso, Simposio
Conferencias, etc.) ( )

s) Informes de suficiencia profesional ( )

t) Patentes producidas por académicos/as ( )




g @]\ UNVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”
UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

R R L ee——

4,

TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Margue con una X)

a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

¢) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

DATOS DE LA PUBLICACION

............................................................................................................
.............................................................................................................

.............................................................................................................

https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html) : C'ENCIAS AGRICOLAS (4.00.00)
c) Fechade publicacion : 2X122922 ...
DATOS DEL ASESOR:
a) Nombres y Apellidos : .. MARIOROGER COTACALLAPASUCAPUCA
b) DNI/Pasaporte/Cedula : ..21325087 |

..........................................................................................................

FIRMA e ﬁi@ ..................................................

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : ..72%1944
NOMBRES Y APELLIDOS ~ :. MIASROSORNELLAPULLCHSARAS




“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del publico
mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier medio,
conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados
0 por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccion de Tesis, entre
otros, en el Pert y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de
remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podré reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del trabajo
de investigacion, y no le hara ninguna modificacion més de la permitida en la presente licencia.

Autorizo el dep6sito (marque con una X).
(_X_) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.

FIRMA — w ....................................

DOCUMENTO DE IDENTIDAD :..72441044 e,
NOMBRES Y APELLIDOS  :.MILAGROS ORNELLA PULLCHS ARIAS

FECHA Wl R ——




|UNIVERSIDAD

&
6" AM 5::"0"*:6“ Reglamento de Grados y Titulos - Vicepresidencia Académica

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

MILAGROS ORNELLA PULLCHS ARIAS

bachiller de la Escuela Profesional de:...NGENIERIAAGROINDUSTRIAL
de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado(a) con DNI N°.,72441944 autor(a)
del Trabajo de Investigacion / Tesis / Trabajo de suficiencia profesional, denominado:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no
se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en versioén digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del
texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo
de investigacion no ha sido plagiado total ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion
constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion, asi como de los derechos sobre la
obra presentada.

05/07/2023
ORISR o5y smanssmunnissimns samusN RS s

. igital
Nombres y Apellidos: MILAGROS ORNELLA Puu(:l—'f's”Eg?A%‘g'ta
DNI: 72441944
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