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Strawberries are an excellent source of vitamin C, manganese, and potassium. They are rich in antioxidants
and plant compounds like phenols which may have benefits for human health. Strawberries are a perishable
fruit that could suffer tissue softening and physical damage caused by handling during harvesting and
packaging, as well as being contaminated by pathogenic microorganisms. The storage temperature of the
strawberry is 0 to 2 °C, which allows useful life periods of a maximum of 2 weeks; however, Salmonella
spp can survive on the strawberry surface at different storage temperatures. Foodborne ilinesses are
linked to contaminated fruits consumption due with Salmonella spp and Escherichia coli O157:H7. That
is why disinfection is important to ensure its safety and quality.

Sodium hypochlorite is the main used disinfectant because its low cost and high effectiveness, however,
it is unstable, corrosive and, it is related to presence of carcinogenic compounds after reacting with
organic matter.

Neutral Electrolyzed Water is a novel antimicrobial agent, it has been demonstrated bacterial reduction
counts in fruits, it is safe for humans and environment. It has been shown to reduce E. coli O157:H7 and
Salmonella enterica counts in tomatoes, apples, lettuce, cucumber, pork, chicken, beef, egg, and fish.
HCIO is the major bactericidal component and attacks the outside and inside of bacteria, disrupts normal
cell functions by affecting metabolic reactions, ATP production, inhibits glucose oxidation, disrupts protein
synthesis, and inhibits oxidative phosphorylation and oxygen uptake.

In the present work, the effect of NEW in contaminated strawberries with Salmonella spp and E. coli was
evaluated. Physicochemical and sensory characteristics were analyzed, and the obtained results showed
that NEW decreases the bacterial load without altering the physicochemical properties of the food matrix.
Our results support that NEW can be used in strawberry disinfection to keep safety although more studies
are required.
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RESUMEN
La demanda en el consumo de frutas y vegetales ha ido incrementando en todo el
mundo, debido a los beneficios en la salud que aporta el incluir en la dieta diaria
este tipo de alimentos. La fresa es una fruta muy popular en todo el mundo debido
a que sus propiedades organolépticas son atractivas para los consumidores. La
produccion en México de fresa es importante ya que es uno de los principales paises
exportadores. Al ser un producto listo para su consumo puede ocasionar problemas
de inocuidad alimentaria. En el presente trabajo se evaluo6 el efecto conservador de
la Solucion Electrolizada de Superoxidacion (SES) con pH neutro en fresas
contaminadas con Salmonella enterica subsp. enterica seroviar Typhimurium ATCC
13311 y Escherichia coli O157:H7 ATCC 43888, almacenadas a 6°C. Se realiz6 un
ensayo in vitro para evaluar la eficacia bactericida de la SES con una concentracion
de 54 ppm contra Salmonella Typhimurium ATCC 13311 y E.coli O157:H7 ATCC
43888, se evaluo la aplicacién de la SES mediante aspersion o inmersion en fresas
contaminadas con estas dos bacterias. El NaClO con una concentracion de 100
ppm se us6 como comparativo, debido a que es la solucién oxidante mas utilizada
en la industria. La SES con pH neutro es una solucion estable quimicamente por su
pH, no genera residuos y debido a su ORP es un efectivo agente bactericida, se
decidio comprobar su funcionalidad como conservador y como posible alternativa
de uso de los desinfectantes convencionales. Por este motivo se realizaron analisis
fisicoquimicos relacionados con las propiedades organolépticas de las fresas (color,
solidos solubles, método de acido dinitrosalicilico, pH y acidez) y un analisis de
residuos. Los resultados mostraron que en la evaluacion in vitro la SES obtuvo un
porcentaje de reduccion microbiana < 99.999%, los resultados para la evaluacién
en fresas tratadas por aspersion fueron de 99.22% y 96.62% para E.coli y
Salmonella Typhimurium respectivamente, mientras que al ser aplicada por
inmersion se obtuvo 99.52% y 98.26% E.coli y Salmonella Typhimurium
respectivamente. La SES gener6 un mayor cambio total de color al ser aplicada por
aspersion e inmersion, afecta la sintesis de azucares reductores al ser aplicada por

aspersion, no afecta valores de pH, acidez y no se detecté actividad residual.




INTRODUCCION
El sector agropecuario ha jugado un papel importante en la trayectoria de la
economia mexicana, la actividad exportadora de productos frescos es una fuente
importante de divisas (Acila & Gonzalez, 2012). En México en el afio 2022 se
produjeron 578,142 toneladas de fresa, los principales estados productores de fresa
son Michoacan, Guanajuato y Baja California (SADER, 2022).

El consumo de fresa tiene beneficios en la salud debido a los compuestos bioactivos
que la conforman, sus caracteristicas sensoriales son atractivas para los
consumidores y es uno de los frutos rojos mas consumidos en todo el mundo
(Tulipani et al., 2008). Las fresas son susceptibles a la contaminacién de bacterias
patogenas como E.coli y Salmonella spp durante su procesamiento; provocando
riesgos para la salud humana y pérdidas economicas, debido a lo anterior la
desinfeccién durante el procesamiento de alimentos listos para su consumo es

fundamental (Valpuesta, 2002).

La Solucién Electrolizada de Superoxidacion (SES) con pH neutro es eficaz en la
desinfeccion de frutas y verduras, mariscos y carne (Han et al., 2018). La SES es
un meétodo de desinfeccion seguro ya que debido a su pH neutro es estable, no
causa irritacion en la piel y no es corrosiva en superficies metalicas (Cui et al .,
2009). El objetivo del presente trabajo es la evaluacion de la SES como un
desinfectante eficaz en alimentos listos para su consumo, se evalué el efecto
conservador de la SES al analizar las propiedades fisicoquimicas de color, soélidos
solubles, azucares reductores (DNS), pH y acidez de las fresas tratadas y
almacenadas a 6°C.




HIPOTESIS
La Solucion Electrolizada de Superoxidacion (SES) con pH neutro actuara como
conservador si, al aplicarla disminuyen las cuentas bacterianas de Escherichia coli
0157:H7 ATCC 43888 y Salmonella Typhimurium ATCC 1331, sin alterar las

propiedades fisicoquimicas de las fresas.

OBJETIVO GENERAL
e Evaluar la reduccién bacteriana de Salmonella Typhimurium y Escherichia
coli O1587:H7, asi como el cambio en las propiedades fisicoquimicas de
fresas tratadas con una Solucion Electrolizada de Superoxidacién con pH

neutro

OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar la actividad bactericida de la Solucion Electrolizada de
Superoxidacion con pH neutro en fresas contaminadas con Salmonella
Typhimurium y Escherichia coli O157:H7

e Determinar el efecto que tiene la Solucién Electrolizada de Superoxidacion
con pH neutro sobre las propiedades fisicoquimicas (color, sélidos solubles,
azucares reductores, pH y acidez) de las fresas

e Determinar la mejor forma de aplicacién de los tratamientos (aspersion e
inmersion), mediante la cual las fresas sufren un cambio fisicoquimico menor

y se obtiene una reduccién bacteriana mayor




CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1. Produccion de fresa a nivel nacional

El cultivo de la fresa es una actividad agricola importante para el sector primario de
México (Bustamante et al., 2020). A nivel nacional en el afio 2022 se obtuvo una
produccion de 578, 142 Ton. Los tres principales estados productores de fresa son:
Michoacan, Guanajuato y Baja California (Figura 1) (SIAP, 2023).De acuerdo con
la SADER (2020) el consumo per capita anual es de 3.2 kilogramos en México. Por

lo cual la fresa es un producto alimenticio que tiene una gran demanda de consumo

en México.
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Figura 1. Principales estados productores de fresa en 2022.
Modificado de: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2023)

1.2. Produccion de fresa a nivel internacional
México se encuentra dentro de los cinco principales paises productores de fresa
Figura 2. Ademas es uno de los principales paises exportadores de fresas en el

2020, se ha generado un incremento en las exportaciones mexicanas que
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principalmente se destinan a Estados Unidos y Canada (PRODUCEPAY
2021;FAOSTAT 2023). Debido a la demanda nacional e internacional que la fresa

tiene, es importante mantener su inocuidad y calidad.
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Figura 2. Principales paises productores de fresa en 2021.
Modificado de: FAOSTAT, 2023

1.3. Beneficios del consumo de fresa

La fresa (Fragaria x ananassa) es una de las frutas mas populares en el mundo
debido a su sabor, fragancia, color y a su contenido de compuestos bioactivos,
consumir fresa es una estrategia para mejorar la salud humana (Sirijan et al., 2020).
Es una fruta no climatérica y es considerada una fuente importante de
micronutrientes, como vitamina C y fenoles; en su mayoria son antioxidantes que
contribuyen a la calidad nutricional de la fresa (Sharma et al., 2019). Sus
componentes principales son: agua (90.95g/100g), carbohidratos (7.68g/100g),
vitamina C (58.8mg/100g), potasio (153mg/100g), calcio (16mg/100g) y fosforo
(24mg/100g), se ha demostrado que una dieta rica en frutas y vegetales se asocia
a no padecer enfermedades patologicas como obesidad, cancer, enfermedades

cardiovasculares y neuroldgicas (Giampieri et al., 2012).




1.4. Problemas relacionados con la inocuidad de la fresa

La fresa es un alimento perecedero propenso a sufrir ablandamiento del tejido y
dafios fisicos causados por el manejo durante la cosecha y el empaquetamiento;
ademas es facil que sea contaminada por microorganismos patogenos. La
contaminacion de las fresas puede ocurrir antes y después de ser cosechadas por
factores como el agua de riego, la tierra de sembradio, el contacto con las personas
y el equipo donde se procesan (Nicolau-Lapena et al., 2019). Debido a que es una
fruta cosechada a mano, empaquetada y comercializada como un producto listo
para su consumo, no esta sujeta a ningun tratamiento que ayude a eliminar los
patdgenos presentes después de su cosecha (Ortiz-Sola et al., 2020). Las
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) estadn relacionadas con el
consumo de alimentos listos para su consumo, se han reportado brotes causados
por Escherichia coli O157:H7 debido al consumo de espinaca baby (CDC, 2022),
lechuga romana (CDC, 2020), hortalizas de hojas verdes (CDC, 2020); también se
han reportado brotes causado por Salmonella spp en cebolla (CDC, 2022),
duraznos (CDC, 2020) y papaya (CDC, 2019). Es por eso que la desinfeccion de
frutas y verduras es uno de los pasos mas importantes en el procesamiento de
productos listos para su consumo (Sinha, 2012).

Los alimentos que estan contaminados con patégenos o productos quimicos no son
seguros para su consumo, se generan peéerdidas econdmicas y aumentan los costos
para los productores, procesadores y comerciantes (FAO, 2021). Los peligros de
inocuidad alimentaria dan lugar a pérdidas que impactan en la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios, reducen la disponibilidad local y mundial de alimentos; a nivel
global 1, 300 millones de toneladas de los alimentos producidos anualmente para
consumo humano se pierden (disminucion de la masa disponible para el consumo
humano) durante la produccion, postcosecha, almacenamiento y transporte (FAO
2022). En la Figura 3 se observa que las frutas y hortalizas se encuentran en el

primer lugar de alimentos desperdiciados.
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Figura 3. Porcentaje de pérdida de diferentes tipos de alimentos en el mundo.

Modificado de: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2022).

En la Figura 4. se observan los porcentajes de enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA’s) de diferentes tipos de alimentos en los Estados Unidos; las frutas
y verduras se encuentran en segundo lugar con un 12%, lo cual es de interés por
mantener este tipo de alimentos inocuos y seguros para los consumidores. De
acuerdo al Sistema Nacional de Notificacion de Brotes (NORS) de los Estados
Unidos, del 2018 al 2021 se reportaron 4 brotes en fresas causados por Escherichia

coliy 3 brotes en fresas causados por Salmonella spp.

[7]
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Figura 4. Brotes de enfermedades transmitidas por alimentos en EUA en el afio
2017.
Modificado de: Centro para el Control y Prevencién de Enfermedades (CDC, 2019).

1.5. Informacién de importancia sobre las bacterias utilizadas en este
estudio

Salmonella enterica

Bacteria en forma de bacilo gram negativa, anaerobia facultativa, no produce
esporas y tiene movilidad gracias a sus flagelos peritricos (Slonczewski, 2009). La
Salmonella enterica seroviar Typhimurium y Enteriditis son las que con mayor
frecuencia se relacionan con la salmonelosis de origen alimentario (Willey et al.,
2013). Se transmite por la ruta fecal-oral y no afecta las propiedades organolépticas
del alimento (Barreto et al., 2016).

Una vez ingerido el alimento contaminado con células viables de Salmonella ocurre
la colonizacion del intestino grueso y delgado, sus factores de virulencia incluyen
endotoxinas, enterotoxinas y citotoxinas que dafan y matan las células hospederas
(Stahl et al., 2015).

[8]




La dosis minima infectiva depende de factores como la edad y salud del hospedero,
de acuerdo a Chimbombi (2013) se estima que para S. Typhimurium la dosis minima

infectiva en humanos es de 10° UFC/g.

Escherichia coli 0157:H7
Bacteria en forma de bacilo gram negativa, anaerobia facultativa, no produce

esporas y puede o no tener movilidad por flagelos peritricos. Pertenece a la familia
Enterobacteriaceae (Brooks y Heard, 2011). Su tamafio va de 1.0 a 2.0 ym x 0.5
pum, habita normalmente el intestino de hombres y animales de sangre caliente. Esta
bacteria no afecta las propiedades organolépticas de los alimentos y se transmite
por la ruta fecal-oral a través de aguas no cloradas, alimentos contaminados o frutas
y vegetales regados con aguas residuales (Hernandez, 2016). E.coli O157:H7 es un
serotipo que produce la toxina shiga, que ocasiona la colitis hemorragica (Kimy Lee,
2021). E.coli O157:H7 se transmite facilmente y su dosis minima infectiva es menor
a 102 UFC/g (Ho et al, 2013). De acuerdo a la FAO (2012) la dosis minima infectiva
para esta bacteria es de 10" UFC/g.

1.6. Control de la inocuidad en la fresa

Para alargar la vida de anaquel se requiere de una combinacién de tratamientos
que retarden o inactiven el deterioro del producto. La refrigeracion ha permitido que
el comercio de frutas y verduras pueda ser prolongado después de la cosecha, la
cadena de frio es importante para que los productos sigan manteniendo su calidad.
La temperatura ideal de refrigeracion de las fresas es de 0-2 °C con la cual se tiene
una vida de anaquel de maximo 2 semanas (Sinha et al., 2012). Ademas, para
controlar la calidad sanitaria se utilizan previo a la cosecha, fungicidas y bactericidas
sintéticos, sin embargo, también existe la necesidad de controlar la aparicion de

microorganismos patégenos después de la cosecha (Vardar, 2012).
1.7. Propiedades fisicoquimicas de la fresa

Los principales factores considerados para determinar la calidad de la fresa son la

firmeza, apariencia, sabor, grado de madurez y brillo de acuerdo con Casierra et al
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(2011) todos estos factores se relacionan con las propiedades fisicoquimicas de la

fresa.

La apariencia y brillo se relacionan con el color, el oscurecimiento en frutas y
verduras es una preocupacion debido a que afecta la apariencia, la calidad
nutricional y las propiedades organolépticas de la fresa (Sun et al., 2019). Las
antocianinas brindan el color atractivo caracteristico de la fresa, son importantes
para evaluar la madurez del fruto (Da Silva Pinto et al., 2008). El sabor se relaciona
con el contenido de azucares reductores y acido citrico, el sabor es un parametro
importante en el cual los consumidores deciden su compra y es determinado
directamente por el contenido de azucares reductores y acidos organicos (Conti et
al., 2014).

1.8. Agentes quimicos que ayudan a controlar las ETA’s

Muchos desinfectantes comerciales como persulfato de potasio, isopropanol,
peroxido de hidrégeno, etanol, derivados del fenol (Arnisalo et al., 2000),
compuestos cuaternarios de amonio (Tucan, 1993) y cloro (Delaquis et al., 2004),
han demostrado ser efectivos contra patdgenos causantes de ETAs; de estos, el
cloro es utilizado durante el procesamiento de frutas y verduras para la reduccion
de patégenos (AL-HAQ et al., 2005). Como primera opcion de desinfectante se tiene
al hipoclorito de sodio (NaClO) debido a su bajo costo y alta efectividad, sin
embargo, es dependiente del pH lo que lo hace inestable, forma compuestos
mutagénicos y carcinogénicos después de reaccionar con la materia organica, es
corrosivo para superficies metalicas y para la salud humana (Ortiz-Sola et al., 2020).
Debido a su pH alcalino y poder oxidativo, el hipoclorito de sodio afecta la integridad
de la membrana celular, inhibe funciones esenciales como el metabolismo, el
transporte de electrones y la division celular de los microorganismos (Estrela et al.,
2002).

En los ultimos afos se han generado otras alternativas al uso de los desinfectantes
convencionales, ya que son una gran fuente de contaminacion, los microorganismos

generan resistencia a ellos, la exposicion constante de los agricultores a estos
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quimicos tiene repercusiones en su salud y los consumidores demandan productos

con menos tratamientos quimicos (Guentzel et al., 2011).

1.9. Solucioén electrolizada de superoxidacion (SES)

El agua electrolizada con pH neutro es un novedoso agente antimicrobiano, tiene
efecto en una gran variedad de microorganismos, es seguro para los seres humanos
y el medio ambiente (Gémez et al., 2017). Es aceptada como desinfectante debido
a que no es producida a partir de sustancias y procesos quimicos peligrosos,
ademas es considerada segura debido a sus propiedades fisicoquimicas y su vida
de anaquel es larga; ayuda a reducir la cuenta microbiana en manzana, fresas,
lechuga y pepino (Ampiaw et al., 2021). Es efectiva en productos marinos como el
salmén (Khazandi et al., 2017) y productos carnicos (Veasey & Murina, 2016).

La solucion electrolizada es generada por la electrélisis de una solucién diluida de
NaCl 6 KCI que pasa a través de una celda electrolitica con o sin membrana. El
agua y NaCl se disocian en OHy H*, Na* y CI respectivamente, los iones negativos
son atraidos por el anodo en donde son oxidados y transformados en acido
hipocloroso (HCIO), ion hipoclorito (ClO") , acido clorhidrico (HCI), oxigeno gaseoso
(O2) y cloro gaseoso (Cl2); los iones positivos son atraidos por el catodo en donde
son reducidos y transformados en hidrégeno e hidroxido de sodio (Figura 5)
(Ramirez & Cano, 2020).
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H20 Solucioén diluida de NaCl
[ |

Anodo Catodo
H20 L Z
v H.0
H* + 02 (g)
2Cr OH" +H2(g)
Cl,
Membrana
Agua &cida Agua alcalina

Figura 5. Esquema representativo de la generacion de SES

Modificado de: Evaluacion de la Solucidn Electrolizada de superoxidacion con pH neutro
en huevo para plato y huevo embrionado contaminado con Lysteria monocytogenes
(Rivera, 2016).

SES con pH acido (pH <3 y ORP >950 mV), SES con pH neutro (5-6.5 y ORP 800
a 900 mV) y SES con pH alcalino (pH 10-11.5 y ORP -800 a -900 mV) (Turantas et
al., 2018). En afos recientes el agua electrolizada acida y neutra han sido
estudiadas por su alta efectividad contra patégenos que afectan frutas y verduras,
el agua electrolizada con pH &acido tiene un fuerte efecto bactericida debido a sus
propiedades fisicoquimicas, sin embargo, presenta muchas desventajas ya que es
corrosiva para los equipos utilizados durante el proceso, es un agente irritante y
tiene una vida util corta debido a que a ese pH el Cl> disuelto se pierde por
volatilizacion (Buck et al., 2003; Len et al., 2000). La solucion electrolizada de
superoxidacién con pH neutro ha demostrado que su pH que presenta es mas
estable (la pérdida de cloro se reduce significativamente), no es corrosivo en
superficies metalicas, no genera resistencia bacteriana, no causa efectos negativos
a la salud humana ni al medio ambiente (Raham et al., 2010).

Las especies de cloro (HCIO, Cl> y CIO") tienen un papel esencial en el efecto
antimicrobiano de la SES; el CIO™ no puede penetrar la membrana celular debido a
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la hidrofobicidad de la bicapa lipidica, tiene accién oxidante en la parte externa de
la célula e inactiva la funcionalidad de las proteinas presentes en la membrana
lipidica. EI HCIO ataca el exterior e interior de la célula, puede penetrar la
membrana externa por difusion pasiva, gracias a su neutralidad y el tamafno
pequeio de la molécula, altera las funciones normales de la célula al afectar las
reacciones metabdlicas, la produccion de ATP, inhibe la oxidacion de la glucosa,
interrumpe la sintesis de proteinas e inhibe la fosforilacion oxidativa y la captacion
de oxigeno. Las especies reactivas de oxigeno (O3 y H2 O2) generadas durante la
electrolisis también contribuyen con el efecto antimicrobiano, conforme aumenta la
permeabilidad de la membrana hay una pérdida de DNA (Raham et al., 2016; Yan
et al., 2021).

1.10. Uso de la SES en alimentos listos para su consumo
Como ya se mencioné los alimentos listos para su consumo pueden contener
microorganismos patogenos. Estudios anteriores han demostrado que la Solucién
Electrolizada de Superoxidacion con pH neutro ayuda a reducir la presencia de

microorganismos en alimentos denominados listos para su consumo (Tabla 1).
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Tabla 1.- Empleo de la SES en alimentos listos para su consumo.

Alimento | Concentraciéon Microorganismo Reduccién Referencia
SES con pH bacteriana
neutro log(UFC/g)
Manzana 100 ppm levaduras (Candida sake, 1.96 (Graga et
Hanseniaspora uvarum, al., 2020)
Pichia fermentans y
Metschnikowia pulcherima)
50 ppm e Escherichia coli e 1.49 (Graga et
e Listeria innocua e 0.70 al., 2011)
e Salmonella e 14
choleraesuis
Mango 101 ppm e Escherichia coli o 2 (Santo et
O157:H7 al., 2018)
e Cronobacter e <2
sakazakii
Col 45 ppm e Bacterias e 040 (Gomez et
blanca psicotroficas al., 2007)
e Bacterias acido e 0.53
lacticas
e levaduras e 0.28
Tomate 89 ppm Escherichia coli >4 (Deza et al.,
0157:H7, Salmonella 2003)
enterica y Listeria
monocytogenes
Lechuga 50 pm Lsteria Innocua, >1.5 (Ogunniyi et
y Salmonella enteritidis y al., 2021)
espinaca Escherichia coli
baby
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Las frutas y verduras son alimentos listos para su consumo y como resultado son
causantes de provocar enfermedades de transmision alimentaria (ETAs). Las ETAs
son un problema de caracter social, tecnologico, econdmico, cultural y politico; es
necesario por lo tanto implementar alternativas de desinfeccién que permitan a los
productores, procesadores y distribuidores de alimentos aplicarlos para prevenir o
corregir las principales causas que dan origen a la presencia de ETAs (Kopper et
al., 2009).

Las fresas son una parte importante de una dieta saludable de las personas, ya que
son fuente de vitaminas, minerales, antocianinas, flavonoides y compuestos
fendlicos (Amiri et al., 2022). Debido a su morfologia pueden contaminarse por
microorganismos patdgenos como Salmonella sppy E.coli O157:H7 convirtiéndolas
en un alimento potencialmente causante de ETAs (Wei et al., 2017)

Debido a que tienen una superficie blanda y rugosa, la aplicacion de un
desinfectante a través de una inmersidn no es recomendada ya que puede ser
perjudicial, la fresa puede ser dafada facilmente durante la desinfeccidn en la linea
de produccién, y durante el periodo de secado y pre enfriamiento se puede facilitar

la contaminacion por patégenos (Van De Velde et al., 2016)

Por lo anterior es importante la correcta desinfeccion de la fresa, en este estudio se
evaluo la capacidad bactericida de la solucion electrolizada de superoxidacion con
pH neutro (SES) junto con el desinfectante mas empleado en la industria (NaClO)
al aplicarlos por las técnicas de aspersion e inmersion. De igual forma se evaluo la
afectacion que tienen estas dos soluciones en las propiedades fisicoquimicas de la
fresa.
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CAPIiTULO 2. MATERIALES Y METODOS

A continuacién, en la Figura 6 se muestra de manera general la metodologia
empleada. En la seccion 2.1 a 2.6 se describe mas a fondo cada uno de los
procedimientos realizados.

Andlisis fisicoquimico de las -
soluciones (SSF, NaClO y SES) > pH, ORPy cloro libre

!

Evaluacion in vitro Conteo Actividad
con Salmonella Typhimurium o — bacteriano — bactericida
Escherichia coli O157:H7
Evaluaciondela | | Contaminacion Aplicacion de los
reduccién bacteriana con Salmonella ™ tratamientos (SSF, NaClO y
en fresas Typhimurium o SES) por aspersion e
Escherichia coli inmersion
O157:H7
v
~ Pruebas Aplicacién de los Evaluacién del
fisicoquimicasde |—3 | {ratamientos (SSF, —>| color, sélidos
fresas tratadas NaClO y SES) por solubles, DNS,
aspersion e inmersion pH y acidez

A4

Analisis de residuos > i
——»| Enfresas t"?’fadas ”| Agua del tratamiento

por aspersion e (método de

inmersion inmersion)

Figura 6. Diagrama general de la metodologia empleada
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2.1. Soluciones, bacterias y fresas utilizadas.
En el presente estudio se emplearon las siguientes soluciones: Solucion
Electrolizada de Superoxidacion (SES) con pH neutro (Esteripharma México S.A.
de C.V.); hipoclorito de sodio (NaClO) comercial (CAS. No. 7681-52-9, Quimica
Rique S.A. de C.V, lote N0.123717-CQM) y solucién salina fisiolégica (SSF) como
solucion control de lavado. Se utilizaron las siguientes bacterias: Salmonella
enterica subsp. enterica seroviar Typhimurium ATCC 13311 y Escherichia coli
0157:H7 ATCC 43888. Las fresas fueron obtenidas en un supermercado y
seleccionadas para que todas tuvieran el mismo grado de madurez, tomando como

referencia una tonalidad rojo-cereza completa (Figura 7).

‘—r

Figura 7. Fresas utilizadas
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2.2. Analisis fisicoquimicos de las soluciones
Las caracteristicas fisicoquimicas de las soluciones estudiadas (pH, potencial 6xido-
reduccion (ORP) y concentracién de cloro libre) contribuyen en el efecto bactericida,
se ha visto que el ORP es la caracteristica fisicoquimica con mayor impacto sobre
el efecto bactericida (Hung et al., 2010).

= Determinacion de pH y ORP: Se utilizé un potenciémetro Water Proof Tester
(HANNA Combo HI 9812). A continuacién, se describe el procedimiento
brevemente. Se calibré el potenciometro y posteriormente fue colocado dentro de
un vaso de precipitados de 100 mL con ayuda de unas pinzas. El vaso contenia 50
mL de la solucion a evaluar y una barra de agitacidon magnética para homogeneizar
la solucion. Las mediciones de pH y ORP se realizaron por triplicado para cada
solucién y se tomaron tres lecturas de cada réplica (Figura 8 A).

= Ensayo yodométrico: La concentracion de cloro libre se determiné en base a
la metodologia descrita en la NMX-AA-100-1987 la cual se describe a continuacion.
Se tomaron 50 mL de la solucién a evaluar y se agregaron 350 pL de acido acético
glacial mas 1 g de yoduro de potasio (Cat. No. 7681-11-0, J.T. Barker, Estado de
México., México); se valor6 con tiosulfato de sodio 0.01N (Cat. No. 7772-98-7, J.T.
Barker, Estado de México., México) hasta la aparicion de un amarillo paja. Se
agregd 1 mL de indicador de almidon 0.5% y se sigui6 titulando con tiosulfato de
sodio hasta obtener una solucion incolora. La titulacion yodométrica se realizé por
triplicado para cada una de las soluciones. En la Figura 8 B se observa en el primer
matraz de izquierda a derecha el momento en el cual el Kl ahadido reacciona con
el Cl; presente en el medio (color café), el segundo matraz muestra la reaccion entre
el Na2SO3 con el triyoduro (color amarillo), el tercer matraz muestra la formacion del
complejo almidén-yodo (color azul oscuro) y finalmente el ultimo matraz muestra el

momento en el cual se llega al punto final de la titulacion (incoloro).
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Figura 8. Determinaciones fisicoquimicas de las soluciones.
A: pH y ORP; B: titulacion yodomeétrica.

2.3. Evaluacion in vitro con Salmonella Typhimurium y Escherichia
coli 0157:H7
Se procedio a evaluar la capacidad bactericida de las soluciones evaluadas. Esta

evaluacion se realizo siguiendo la metodologia descrita a continuacion.

Conteo bacteriano

Las bacterias E. coli O157:H7 y Salmonella Typhimurium fueron sembradas en
cajas Petri con medio Agar Tripticasa Soya (TSA) (Cat. No. 210800, BD Bioxon,
Estado de México., México) y se incubaron a 37°C por 24 h. Posteriormente se
inoculd una colonia aislada en un tubo falcon con 5 mL de medio Caldo Tripticasa
Soya (TSB) (Cat. No. 7381, MCD LAB, , Estado de México., México) y fueron
incubadas a 37°C por 16 h (Rodriguez, 2018). Se realiz6 el conteo bacteriano (Seo
et al., 2019) con algunas modificaciones, se llevaron a cabo diluciones decimales
seriadas en tubos con 9 mL de solucion salina fisiologica (SSF), posteriormente las
diluciones fueron sembradas en medio Agar Tripticasa Soya (TSA) e incubadas a
37°C durante 36 h y se determind la cuenta viable.
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Actividad bactericida in vitro

= Preparacion del in6culo: Con un asa bacteriolégica se tomo del inoculd
preparado en la seccion de conteo bacteriano y se inoculé en un tubo falcon con
17.5 mL de TSB, se incubd a 37°C por 16 h.

= Se realizo la prueba de la actividad microbiana en productos germicidas
(NMX-BB-040-SCFI1-1999) con algunas modificaciones: En un tubo de ensaye
estéril se colocaron 9.9 mL de la solucion a evaluar y se inoculé con 100 pL de la
bacteria obtenida previamente. Después de 30s se procedio a realizar diluciones
decimales con agua peptonada y solucion salina fisiolégica, como se muestra en la
Figura 9. Las diluciones fueron sembradas en medio TSA e incubadas a 37°C
durante 24 h. Una vez transcurrido ese tiempo se realiz6 el conteo bacteriano y se
calculé el porcentaje de reduccién bacteriana usando la Ecuacién 1, los datos del
control fueron los obtenidos de la cuenta con el tratamiento con SSF y los de la
muestra los datos obtenidos con SES 6 NaClO. Las evaluaciones se realizaron por
triplicado para cada solucion.

U—chel control—Um—Tde la muestra
100

% reduccién = <mL

U—chel control
mL

Ecuacion 1. Porcentaje de reduccion bacteriana

00 ul
1000 ul 1000 ul D00 00C

S. Typhimurium Q
[
E.coli 0157:H7
m

Figura 9. Imagen representativa del ensayo in vitro

AP= agua peptonada 0.1%
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24. Evaluacién de la reduccion bacteriana en fresas
El disefio experimental esta conformado por la preparacion del inoculo, el conteo
bacteriano, la contaminacion de las fresas y la aplicacion de los tratamientos. La
aplicacion de los tratamientos se realizé mediante una aspersion o inmersion de las
soluciones evaluadas. Se representa de forma general en la Figura 10 y

posteriormente se describe a detalle cada uno de los pasos.

Preparacion del inéculo y
conteo bacteriano

!

Contaminacion con Salmonella Typhimurium o
Escherichia coli O157:H7
N= 54*

’

Aplicacion de los tratamientos*

y v

Aspersion Inmersién
e SSF- 9fresas e SSF- 9fresas
¢ NaClO-> 9 fresas e NaClO-> 9 fresas
e SES- 9fresas e SES- 9fresas

v ‘

\4
Reduccion logaritmica

Figura 10. Diserio experimental de la evaluacion de la
reduccién bacteriana en fresas

*Por bacteria
= Preparacion del indculo: Las bacterias fueron tomadas del in6culo preparado
en la seccion 2.3 conteo bacteriano. Se inocularon en un tubo falcon con 17.5 mL

de medio TSB y se incubaron a 37°C por 16 h.
= Conteo bacteriano: Se realizaron diluciones decimales seriadas en tubos
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con 9 mL de solucién salina fisiologica (SSF). Las diluciones fueron sembradas en
medio Agar Tripticasa Soya (TSA) e incubadas a 37°C durante 36 h. Se determiné
el numero de cada bacteria mediante la cuenta viable inicial (Rivera, 2016). Se
preparo una suspension bacteriana con 1L de solucion salina fisiolégica (SSF) y 10
mL del inéculo preparado previamente.

= Contaminacioén con Salmonella Typhimurium o Escherichia coli O157:H7: Se
sumergieron 54 fresas en la suspension bacteriana durante 1 min con movimiento
constante. (Bialka et al., 2004; Torres et al., 2020). Posteriormente las fresas fueron
retiradas del inéculo y se les aplico el tratamiento.

= Aplicacion de los tratamientos: Las fresas fueron divididas en dos grupos
cada grupo con 27 fresas para ser tratadas por dos métodos: aspersion e inmersion.
Posteriormente las fresas se dividieron en tres subgrupos, donde cada subgrupo fue
tratado con SSF, NaCIO con una concentracién de 100 ppm debido a que en la
industria de frutas y verduras el cloro es usado en concentraciones de 50-150 ppm
(USFDA, 2023) y SES con una concentracion de 54 ppm. La aspersion se realizo
con 13.5 mL (1 aspersion=0.5 mL) de cada solucion evaluada y la inmersion se llevé
a cabo durante 1 min con 200 mL (Nicolau-Lapefia et al., 2019).

= Reduccion bacteriana: Las fresas contaminadas y tratadas se colocaron en
Una bolsa plastica estéril con 20 mL de SSF, se realizé un masaje por 1 minuto y
posteriormente se tom6 1 mL del sobrenadante para realizar diluciones decimales.
Las diluciones fueron sembradas en medio TSA e incubadas a 37°C durante 36 h.
Se determiné la cuenta viable obtenida para cada solucion mediante la Ecuacion 2

(Torres et al., 2020); los experimentos fueron realizados por triplicado.

» L UFC UFC
Reduccidn logaritmica = (log (W) del control — log (E) de la muestra)

Ecuacion 2. Reduccion logaritmica
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2.5. Pruebas fisicoquimicas de fresas tratadas

Se formaron dos grupos conteniendo cada uno 60 fresas; las cuales se
subdividieron en tres grupos para ser tratadas con las soluciones a estudiar (SSF,
SES y NaClO). Las fresas fueron asperjadas con un atomizador como el que se
muestra en la Figura 11 utilizando 30 mL de las soluciones a estudiar y las que se
trataron mediante inmersién con 550 mL (Figura 12). Los tratamientos de inmersion
fueron realizados por 5 min, de acuerdo a Udompijitkul (2007) la mayor reduccion
logaritmica se logré a los 5 min de contacto con NaClO y SES; se decidié optar por
un tiempo de aplicacion mas prolongado al evaluado en las pruebas microbiologicas
ya que este tiempo de aplicacidn nos permitiria observar mejor las posibles
afectaciones que estas soluciones tendrian sobre las propiedades fisicoquimicas de
las fresas. Las fresas fueron almacenadas a 6°C y las mediciones se realizaron a
los dias 0, 1, 2, 3y 4.

Figura 11. Atomizadores empleados para la aspersion de las
fresas. Una aspersion equivale a 0.5 mL

[23]




Saline
¥ "@;N a Nocls

Figura 12. Ejemplificacion de la aplicacion de las soluciones
por A: Inmersion B: Aspersion

I. Color
El espectro CIEL*a*b* fue calculado en las fresas tratadas para determinar el
cambio en el color, utilizando un espectrofotometro Konica Minolta CM-600d
previamente calibrado. Se tomaron cinco lecturas de 4 fresas por tratamiento,
obteniendo el valor de a* (cambio de rojo a verde), b* (cambio de azul a amarillo) y
L* (luminosidad) con los cuales se determind el cambio total de color (AE)
(Janurianti et al., 2021). El cambio total de color (AE) es la correlacion entre los
parametros L*, a*y b* obtenidos en el dia 0 con respecto a los del dia 4, se calculd

utilizando la Ecuacion 3.

AE = \/(AL ¥)2 + (Aa *)2 + (Ab x)?

Ecuacion 3. Cambio total de color (AE)

Il. Azdcares reductores

Se cuantificaron por dos meétodos, solidos solubles y el método de acido
dinitrosalicilico (DNS). Para los soélidos solubles se licuaron cuatro fresas con ayuda
de una licuadora de mano (HamiltonBeach modelo 59760). Posteriormente con una
espatula se tomo6 una pequefa parte del homogeneizado y se coloco en el
refractometro (CVQ-4012, VelaQuin S de R.L de C.V., México) previamente
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calibrado (AOAC 932.12), se realizd por triplicado para cada tratamiento. Para el
método de DNS se utilizé un espectrofotometro UV/VIS (lambda 25) Perkin Elmer.

Se tomé 1 g del homogeneizado y se filtrd con 50 mL de agua destilada,
posteriormente se aforé a 100 mL con agua destilada. En un tubo de ensaye con
tapa de goma se colocd 1 mL del filtrado con 1 mL de reactivo DNS, se calento
durante 5 min en un bafo de agua hirviendo, finalmente se mezclé con ayuda de un
vortex (Thermo Scientific™ 88880018). Se dejo enfriar y se anadieron 10 mL de
agua destilada. Se leyo6 la absorbancia del blanco y de la muestra a una longitud de
onda de 540nm. La cuantificacion de azucares reductores se llevd a cabo
interpolando los valores de absorbancia obtenidos de una curva patrén de dextrosa
preparada previamente, la cual tenia una concentracién de 0.2 a 2 mg/mL (lturbe &
Sandoval, s.f). Las mediciones se realizaron por sextuplicado para cada tratamiento.
Con la Ecuacién 4 se calculé la concentracion de azucares reductores (mg/mL) con
ayuda de la ecuacioén de la recta obtenida mediante la curva patron, posteriormente

para obtener el porcentaje de azucares reductores se utilizé la Ecuacién 5

y=mx+b

Abs — b mg azUcares reductores

m mL muestra

Ecuacion 4. Concentracion (mg/mL) de aztcares reductores,
a partir de la ecuacion de la recta obtenida en la curva patron

% azi duct [mg ( o ) ( e ) H00
= — * * *
0 azucares reductores L 1000myg 1 g de fresa

Ecuacioén 5. Porcentaje de azucares reductores
(g azucares reductores/ 100g de fresa)

M. pH

Para realizar la determinacion de pH, se utilizé un potenciometro HANNA
INSTRUMENT HI 2211 previamente calibrado. El potenciometro se colocé en un
vaso de precipitados de 100 mL con ayuda de un soporte universal y unas pinzas.
El vaso contenia 10 g de fresa licuada con 50 mL de agua destilada y una barra de
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agitacion magnética (NOM-F-317-S-1978). La medicion de pH se realiz6 por
triplicado para cada tratamiento y se tomaron tres lecturas de cada réplica.

IV. Acidez titulable

Para la acidez titulable se centrifugd la solucion empleada en la determinacién de
pH, se tomaron 10 mL del sobrenadante y se titul6 con NaOH 0.1N utilizando
fenolftaleina como indicador (AOAC 942.15). En la Ecuacién 6 se relacionan los
mL de NaOH gastados, la concentracién del NaOH, la relacion estequiométrica
entre el acido citrico y NaOH, la masa molecular del acido citrico y la alicuota de la
muestra; de esta forma se obtuvo el porcentaje de acidez.

*( 0.1eq NaOH )*(1 mol ac.citrico)*(192.13 g ac.citrico)*(so mL)
1000mL NaOH 3mol NaOH 1mol ac.citrico 10mL
* 100

10 g fresa

% acidez =

A= volumen gastado de NaOH (mL)

Ecuacion 6. Porcentaje de acidez (g acido citrico/ 100g de
fresa)

2.6. Anilisis de efecto residual
Para las determinaciones se empled hipoclorito de sodio con una concentracion de
100 ppm (Tabla 2) y la Solucion Electrolizada de Superoxiadacion con pH neutro a
una concentracion de 63 ppm, pH 6.6 y ORP 859, para esta determinacion se opto
por utilizar una concentracién mas alta de SES con pH neutro. La solucion SES fue
proporcionada por Esteripharma México S.A. de C.V.

= Determinacién de residuos en fresas tratadas: Para esta metodologia se
utilizé agua Mili-Q ultrapura (tipo 1) obtenida de un equipo de purificacién de agua
Synergy® UV (SYNSVHFWW, Merck Millipore, Merck KGaA., Alemania) con una
temperatura de 28.7 °C y una conductividad de 0.05 uS/cm. Posterior a la aplicacion
de los tratamientos, un conjunto de tres fresas por tratamiento fueron colocadas en
una bolsa de plastico estéril y lavadas con 25 mL de agua Mili-Q durante 10 min

(Guentzel et al., 2008, 2011). Se determiné la cantidad de cloro libre residual por
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medio de la técnica yodométrica (seccion 2.2). Se realiz6 por triplicado para cada
tratamiento.

= Determinacion de residuos en el agua de lavado (método por inmersion): Se
tomo una muestra del agua de lavado de 50 mL y se determino la cantidad de cloro
libre residual por medio de la técnica yodometria. Se realizo por triplicado para cada

tratamiento.

27. Anilisis estadistico
Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) de un factor
para las pruebas microbiolégicas y dos factores para las pruebas fisicoquimicas
empleando el software Graphpad Prism 9 con un nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis fisicoquimicos de las soluciones
El analisis mostrd que la SES presenté un mayor valor de ORP (Tabla 2) ya que el
95% de la SES es acido hipocloroso lo que hace que exhiba su poder oxidante,
mientras que su pH neutro le da su estabilidad (Guentzel et al., 2011); ademas los
valores de pH y ORP se encuentran dentro de los intervalos reportados por Duran
(2010) donde se mencionan valores de pH 6.4-7.5 y ORP 800-900 mV. La solucién
que contenia NaClO mostré un menor ORP con respecto a la SES lo que indica un
menor poder oxidativo; el valor de pH y ORP se encuentra dentro de los valores
reportados por Abadias ( 2008) donde se mencionan valores de pH de 9.9 y un ORP
de 597 para una concentracion de cloro libre de 118 ppm. La SSF mostré un pH de
6.9, de acuerdo con Rojas (2019) el pH de la SSF esta dentro de un intervalo de 4.5

a 7 y mostré un ORP de 380 el cual esta dentro de lo esperado (Torres, 2017).

Tabla 2.- Propiedades fisicoquimicas de las soluciones desinfectantes.

SES NaClO SSF
ORP (mV) 861+ 1 528 + 10.71 380+ 1.43
pH 6.8+ 0.02 9.8+ 0.01 6.9+ 0.06
Cl2 (ppm) | 54.96+0.58 | 100.18+ 1.48 ND
ND= no detectable
3.2. Evaluacioén in vitro con Salmonella Typhimurium y Escherichia

coli O157:H7
Las cuentas bacterianas mostraron que la solucion SES es considerada como
producto bactericida, debido a que gener6 una reduccion de 6.4 y 6.3 log con
respecto a Salmonella Typhimurium y E.coli O157:H7 respectivamente, lo cual se
traduce a un porcentaje > 99.999% (Tabla 3). El NaCIO obtuvo una reduccién de
4.2 log (99.993%) y 6.3 (>99.999%) de Salmonella Typhimurium y E.coli O157:H7
respectivamente, en comparacion a los resultados obtenidos con la solucién control

de lavado, por lo cual es considerado como un producto bactericida.
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Tabla 3.- Cuentas bacterianas in vitro después de 30 s de tratamiento

Salmonella Typhimurium E.coli O157:H7
log (UFC/mL) log (UFC/mL)
SFF 9.4° 9.3°
SES 3.0° 3.0°
NaClO 5.2° 3.0°

Letras diferentes indican que hay diferencia significativa (*p<0.05)

3.3. Evaluacioén de la reduccion bacteriana en fresas
El uso de la SES causé una disminucion de Salmonella Typhimurium de 1.49 log
(UFC/mL) al ser aplicada por aspersion y 1.88 log (UFC/mL) cuando es aplicada por
inmersion. En comparacion, la solucion NaCIO (100 ppm) generd una disminucién
significativa en las cuentas bacterianas de 1.29 log (UFC/mL) cuando fue aplicada
por aspersion y 1.15 log (UFC/mL) por inmersion (Figura 13 A y 13 B). Las
soluciones de NaCIlO y SES mostraron una diferencia significativa con la SSF al ser
aplicadas por aspersion e inmersion, lo que demuestra que ambos desinfectantes
son efectivos contra Salmonella Typhimurium en fresas. Al no haber diferencia
significativa entre NaCIO y SES en ambos métodos de aplicacion (aspersion e
inmersion) estas dos soluciones tienen el mismo poder bactericida con respecto a
Salmonella Typhimurium en fresas, sin embargo, como ya se mencion6 el NaClO

muestra una serie de desventajas.

En cuanto a Escherichia coli O157:H7 la SES mostrdé una disminucion bacteriana
de 2.12 log (UFC/mL) cuando es aplicada por aspersion y 2.40 log (UFC/mL) por
inmersion. EI NaCIO generé una reducciéon de 1.31 (UFC/mL) en la administraciéon
por aspersion y 1.40 log (UFC/mL) por inmersion (Figura13 Cy 13 D). La SES y el
NaClO mostraron una diferencia significativa con respecto a la SSF al ser aplicadas
por aspersiéon e inmersion, demostrando asi su efectividad contra Escherichia coli
0157:H7 en fresas, sin embargo la SES es un desinfectante con un mayor poder
bactericida con respecto al NaClO en cuanto a la reduccién bacteriana de
Escherichia coli O157:H7, ya que existe diferencia significativa entre estas

soluciones para ambos métodos.
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La dosis minima infectiva para Salmonella Typhimurium es de 10% (UFC/g) lo que
equivale a 7 log (UFC/g) y para Escherichia coli 0157:H7 es de 10" (UFC/g) lo que
equivale a 2 log (UFC/g) como se comentd en la seccidén 1.5. Las soluciones de
SES y NaClO obtuvieron un menor valor logaritmico con respecto a Salmonella
Typhimurium, sin embargo, para Escherichia coli O157:H7 el valor obtenido fue

mayor.

El estudio realizado por (Afari et al., 2015) demostré que al aplicar una solucién SES
con pH neutro (155 ppm) por inmersion durante 1 min en lechuga romana, la
reduccion bacteriana de Salmonella Typhimurium DT 104 y E.coli O157:H7 fue de
2.0 y 1.2 log (CFU/g) respectivamente. Chen & Hung (2018) verifico el poder
bactericida de una soluciéon de NaCIO (100 ppm), donde obtuvo una reduccién
bacteriana de 2.17 log (CFU/g) con respecto a Escherichia coli O157:H7 al sumergir
fresas durante 5 min en esta solucién. La reduccién bacteriana fue mayor debido a
que el tiempo de exposicion fue mayor. Lépez-Galvez et al (2010) evalud el poder
bactericida de una solucién de NaCIO (100 ppm) al tratar lechuga iceberg por
inmersion durante 1 min obteniendo una reduccion bacteriana de E.coli O157:H7 de
0.7 log (UFC/q).
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Figura 13. Reduccion de cuentas bacterianas en fresa contaminada con:
Salmonella Typhimurium tratada por aspersion (A); tratamiento por
inmersion (B); E.coli O157:H7 tratada por aspersion (C) y tratamiento por
inmersion (D). Letras diferentes indican una diferencia significativa con
*p<0.05. Los tratamientos por inmersion se realizaron durante 5 min
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3.4. Pruebas fisicoquimicas de fresas tratadas
. Color
La fresa es una fruta no climatérica y como resultado es cosechada cuando ha
alcanzado los cambios fisicoquimicos que le permiten ser apta para el consumo
humano (color, textura, desarrollo de sabores y aroma) (Dris & Jain, 2004). Después
de ser cosechada el proceso de maduracién no continua, a diferencia de las frutas
climatéricas. Sin embargo, varios estudios revelan que el color rojo de la fresa puede
cambiar durante su almacenamiento, aun después de su cosecha (Kim et al., 2013).

Debido a lo anterior se evalu6 el cambio de color ya que es un parametro de calidad
sobre el cual el consumidor decide su compra. Se obtuvieron los parametros de L*,
a*y b* que a continuacion se describen y finalmente se obtuvo el cambio total de

color.

Luminosidad (L*)
El valor de L* refleja la luminosidad valores que van desde 100 para blanco hasta 0
para negro. El valor de L* tiende a disminuir durante el almacenamiento como

consecuencia de la aparicion de un color rojo oscuro (Nunes et al., 2005).

Las fresas tratadas con SSF mediante una aspersion tuvieron una disminucién
constante del valor de L*. Las fresas tratadas con SES y NaCIO por aspersién
muestran un decremento en la luminosidad, sin embargo en los dias tres y cuatro
de almacenamiento a 6°C se observo un decremento mucho mas marcado (Figura
14 A). La SES no afect6 la luminosidad de las fresas durante su almacenamiento a
6°C , sin embargo las fresas tratadas con NaClO afectan el valor de luminosidad al
momento de la aplicacion del tratamiento ya que tuvieron un valor de luminosidad

menor en comparacion con las fresas tratadas con SSF en el dia cero.

Las fresas tratadas con SES y NaCIlO por inmersion tuvieron una disminucién en la
luminosidad, la cual es normal y propia del mismo proceso de maduracion que

ocurre durante el almacenamiento (Figura 14 B). La SES y NaClO no afectan la

[32]




luminosidad de las fresas durante su almacenamiento a 6°C. Ménager et al (2004)

observo los cambios fisicoquimicos en fresas durante su maduracion, dividio las

fresas de acuerdo

con su coloracion (blancas, rosas, 2 rojas, ¥ rojas,

completamente rojas y rojo oscuro) observé que el valor de L* fue disminuyendo.
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Figura 14. Cambio en la Luminosidad (L*) al aplicar los tratamientos por
aspersion (A) e inmersion (B). Se muestra la media de 20 repeticiones

(*p<0.05).
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Parametro de color a*

El parametro de color a* refleja el cambio de verde (-) a rojo (+). El valor de a*
disminuye durante el almacenamiento debido a que las fresas maduras presentan
una disminucion en la sintesis de antocianinas o un incremento en la degradacion
de las antocianinas (Nunes et al., 2005). La intensidad del color rojo se ve afectada
por cambios en la sintesis, degradacion o modificaciones en el tipo de antocianinas
por cambios en factores externos que afectan su metabolismo (Alvaro et al., 2021)
Posterior a su cosecha, las fresas no presentan un aumento en la respiracién ni
produccion de etileno debido a que son frutas no climatéricas, sin embargo, si hay
cambios en la coloracién y ablandamiento aun después de ser cosechadas

(Martinez et al., 2017).

Al aplicar las soluciones por aspersion se observo que la SES afecta los valores de
a* en los dias dos y cuatro, son significativamente menores a los obtenidos en las
fresas tratadas con SSF. Mientras que la solucion de NaClO afecta los valores de
a* en los dias cero y cuatro de almacenamiento a 6°C (Figura 15 A). Las
antocianinas son moléculas antioxidantes y son las responsables del pigmento rojo
en la fresa, el 80% de las antocianinas presentes en las fresas son pelargonidina 3-
glucésido y el 12% son cianidina 3-glucésido (Sharma et al., 2019). La estabilidad
de las antocianinas depende del pH, temperatura, presencia de oxigeno y contenido
de acido ascorbico; las antocianinas son estables a valores de pH acidos y a valores
de pH alcalino el cation flavilo de color rojo se transforma en una chalcona la cual
es incolora (Garzoén, 2008). Lo anterior explicaria el comportamiento de las fresas
tratadas con NaClO y SES en las cuales se ve afectado el valor de a*, ya que estas

soluciones tienen un pH de 9.8 y 6.8 respectivamente (Tabla 2).
La SES aplicada por inmersion afecta los valores de a* en el dia cero y cuatro de

almacenamiento a 6°C. El NaClO afecta los valores de a* en el dia cero de

almacenamiento a 6°C (Figura 15 B).
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Figura 15. Cambio del parametro de color a* al aplicar los tratamientos por
aspersion (A) e inmersion (B). Se muestra la media de 20 repeticiones
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Parametro de color b*

El parametro de color b* refleja el cambio de azul (-) a amarillo (+). En las fresas no
maduras se puede observar una tonalidad blanco-amarillo y como resultado del
proceso de maduracion durante el almacenamiento, el fruto se torna rojo

disminuyendo el valor de b* (Janurianti et al., 2021).

La solucion SES al ser aplicada por aspersiéon e inmersién no afecta el valor de b*
durante el almacenamiento de las fresas a 6°C. Cuando el NaCIlO es aplicado por
aspersion afecta el valor de b* en el dia dos de almacenamiento, al ser aplicada por
inmersion no afecta el valor de b* (Figura 16 A y Figura 16 B). La diferencia
significativa que existe en el dia cero, entre las fresas tratadas por aspersion e
inmersion con NaClO y SSF se debe a que las antocianinas no estan distribuidas
de manera uniforme en las fresas (Pelayo et al., 2003) por esta razén las fresas
tratadas con NaClO contaban con una mayor area rojiza y menor area de color
blanco-amarillo en la zona ecuatorial superior en la cual se llevo a cabo la medicion

dando como resultado un valor menor de b*
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Figura 16. Cambio del parametro de color b* al aplicar los tratamientos por
aspersion (A) e inmersion (B). Se muestra la media de 20 repeticiones
(*p<0.05).

Cambio total de color
Para obtener el cambio total de color se utilizaron los valores promedio del dia O y
se compararon con los valores promedio del dia 4. Al aplicar las soluciones por

aspersion, las fresas tratadas con SES mostraron tener un mayor cambio de color
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con respecto a las fresas tratadas con NaCIO y SSF, cuando las soluciones son
aplicados por inmersion la SES tuvo un mayor cambio en comparacion con el NaClO
(Tabla 4). La SES es una solucién oxidante, en la cual reside su poder bactericida.
Al tratarse de una solucion oxidante favorece una coloracion oscura, dando como
resultado un cambio total de color de 10.41 al ser aplicada por aspersion 'y 7.84 al
ser aplicada por inmersion. El cambio total de color para NaClO fue menor al
mostrado por SES, estos resultados concuerdan con los mostrados por Hung et al.,
(2010), donde el cambio total de color fue menor en fresas tratadas con NaOH a
una concentracion de 50 ppm y almacenadas a 4°C.

Estos resultados también se pueden deber a la inactivacion de la enzima polifenol
oxidasa (PPO) por parte del NaCIO, la polifenoloxidasa ocasiona un pardeamiento
enzimatico en la fruta al tener contacto con el oxigeno. Rossi et al (2003) y Guiamba
& Svanberg (2016) demostraron que la inactivacién de la enzima PPO ocurre
después de someter la fruta (moras azules y mango respectivamente) a un
tratamiento con NaClO, lo que concuerda con los resultados observados en la Tabla
4,

Al hacer el analisis del espectro CIELab que intervienen en el cambio de coloracion
se identifico que la SES favorece la aparicion prematura de un color rojo oscuro al

ser aplicada por aspersion.

Tabla 4. Cambio total de color (AE)

Aspersion Inmersion
SSF 8.19 7.90
SES 10.41 7.84
NaClO 6.28 5.61
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Il. Azdcares reductores

Sdlidos solubles (SS)

Estan compuestos principalmente por azucares, en el caso de la fresa, el 99% de
estos azucares son glucosa y fructosa (azucares reductores) los cuales para esta
determinacién se miden como grados brix (°Bx). Durante el proceso de maduracién
de la fruta, los sélidos solubles aumentan debido a la utilizacion de los acidos
organicos en la gluconeogénesis (Sinha et al., 2012) dando como resultado una
disminucién de acido citrico y un aumento de glucosa y fructosa. Se evaluo el
contenido de solidos solubles ya que son importantes indicadores de calidad y
frescura, en el mercado se busca que la fruta tenga buenas caracteristicas
sensoriales como el sabor, el mercado se beneficia cuando la sintesis de sdlidos
solubles no es afectada. De acuerdo con del Olmo (2020) el contenido y la
composicién de azucares después de la cosecha determinan la vida de anaquel,

frescura y dulzor de la fresa.

Cuando la solucion de NaClO es aplicada mediante una aspersion, se afecta la
sintesis de azucares reductores en el dia 1, 2 y 3 de almacenamiento a 6°C (Figura
17 A). En comparacion, la SES afecta esta sintesis en el dia 3 de almacenamiento
al ser aplicada por aspersion. Las soluciones NaClO y SES tienen un poder oxidante
como se menciono anteriormente, este poder oxidante podria estar afectando
enzimas que participan en la sintesis de solidos solubles como pared celular
invertasa (CWINV), citoplasma invertasa (CIN) y vacuola invertasa (VIN) con sus
respectivas siglas en inglés (Koch, 2004). La diferencia significativa entre SSF y
SES; SSF y NaClO en el dia 0 unicamente se debe a 0.13 unidades y en cuanto a
las soluciones SSF y SES la diferencia en el dia uno es de 0.1 unidades, por lo

tanto, la sintesis de solidos solubles no se ve afectada en esos dias.

Existen diferencias significativas entre SSF y NaClO, asi como entre SSF y SES en
el dia 4 del método por inmersién, ya que las fresas tratadas con NaClO y SES
demostraron tener mayor cantidad de solidos solubles (Figura 17 B). En el dia 2
existe una diferencia significativa entre SSF y SES; SES y NaCIO, debido a que la
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SES demostré tener una mayor cantidad de solidos solubles. Estos resultados
muestran una ventaja con respecto a los atributos sensoriales de la fruta, debido a
que contienen una mayor cantidad de azucares. También se observa una
desventaja, ya que al contener una mayor cantidad de azucares, las fresas pueden
ser contaminadas por microorganismos con mayor facilidad. La diferencia
significativa entre SSF y SES; SSF y NaClO en el dia 0 se debe a la heterogeneidad

de las fresas.
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Figura 17. Sélidos solubles obtenidos al aplicar los tratamientos por
aspersion (A) e inmersion (B). Se muestra la media de tres repeticiones
por tratamiento (*p<0.05)
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Método de acido dinitrosalicilico (DNS)

Los azucares reductores presentes en la fresa son glucosa y fructosa, para tener un
mejor conocimiento de la posible afectacion en la concentracion de estos azucares
por la aplicacion de los tratamientos, se evaluo el porcentaje de azucares reductores
(g azucares reductores/100g fresa). Comprobando de forma cuantitativa vy
cualitativa su variacion durante el almacenamiento de las fresas tratadas y

almacenadas a 6 °C.

En la Figura 18 se observa un incremento de los azucares reductores en todos los
tratamientos, confirmando lo observado en la Figura 17. Como ya se mencioné en
el apartado de sélidos solubles, los azucares aumentan conforme pasa el tiempo de
almacenamiento; ademas del Olmo et al., 2020 demostré que las fresas con una
tonalidad rojo oscuro tienen concentraciones mas altas de glucosa y fructosa, a
diferencia de las fresas con 2/3 de color rojo o con una tonalidad rojo-cereza
completa. Al dia 0 las fresas presentaban una tonalidad rojo-cereza completa
(Figura 7) y cambiaron a una tonalidad rojo oscuro durante su almacenamiento
(Figura 19 y Figura 20) lo cual va en conjunto con el aumento de azucares

reductores.

En cuanto al método de aspersion la SES no afectd la sintesis de azucares
reductores, sin embargo las fresas tratadas con NaClO vieron disminuida su sintesis
en los dias 1y 2 de almacenamiento a 6°C (Figura 18 A).

Cuando la SES es aplicada por inmersion el contenido de azucares reductores es
mayor con respecto a las fresas tratadas con SSF en todos los dias de
almacenamiento a 6°C (Figura 18 B). La solucion de NaCIO al ser aplicada por
inmersion demostro tener un mayor contenido de azucares reductores en el dia 1,

3 y 4 de almacenamiento con respecto a las fresas tratadas con SSF.

Los resultados mostraron un mayor porcentaje de azucares reductores en la Figura
18A con respecto a SES y 18B con respecto a SES y NaClO. Recordemos que la
SES y el NaClO son soluciones oxidantes por lo tanto no favorecen la sintesis de

azucares redcutores. Este aumento en el porcentaje de azucares reductores se

[41]




puede deber a un falso positivo, las fresas tienen una tonalidad rojiza, esta tonalidad
pudo interferir en la coloracion rojiza-naranja de la reaccidon oxido-reduccion que se

lleva a cabo en el método de DNS, influyendo en las lecturas del espectrofotometro.
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Figura 18. Azucares reductores obtenidos al aplicar los tratamientos por
aspersion (A) e inmersion (B). Se muestra la media de seis repeticiones
por tratamiento (*p<0.05)
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Figura 19. Se muestran fotografias de las fresas tratadas por aspersion. 1)Dia 1
tratamiento con SSF. 2) Dia 1 tratamiento con NaClO. 3) Dia 1 tratamiento con SES.
4) Dia 4 tratamiento con SSF. 5) Dia 4 tratamiento con NaClO. 6) Dia 4 tratamiento
con SES.
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Figura 20. Se muestran fotografias de las fresas tratadas por inmersion. 1)Dia 1
tratamiento con SSF. 2) Dia 1 tratamiento con NaClO. 3) Dia 1 tratamiento con SES.
4) Dia 4 tratamiento con SSF. 5) Dia 4 tratamiento con NaClO. 6) Dia 4 tratamiento
con SES.
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ll. Acidez titulable

Durante la maduracion, los acidos organicos son utilizados como sustratos
transformandose en azucares y como consecuencia ocurre una disminucion del
porcentaje de acido citrico y un aumento del valor de pH (Janurianti et al., 2021). Al
observar la Figura 21 se muestra una disminucion del porcentaje de acido citrico

expresado como porcentaje de acidez.

De acuerdo con (Sharma et al., 2019). el porcentaje de acidez de una fresa debe
estar dentro del intervalo de 0.47-1.28%, ambos métodos de aplicacion de las

soluciones obtuvieron resultados que se encuentran dentro de este intervalo.

Cuando la solucién SES es aplicada por aspersion se observa que el contenido de
acido citrico es menor en comparacion con las otras dos soluciones (Figura 21 A),
dando como resultado diferencias significativas con respecto a SSF y NaCIO lo
anterior se debe a que las fresas tratadas con SES tienen un mayor porcentaje de
azucares reductores (Figura 18 A) y como ya se mencioné estos parametros son
inversamente proporcionales. Asi mismo las fresas tratadas con NaClO tienen una

mayor concentracion de acido citrico y un menor contenido de azucares reductores.

Al aplicar la SES mediante una inmersion la cantidad de acido citrico es
significativamente mayor en comparacion a las fresas tratadas con SSF en los dias
0, 2,3y 4; lo mismo pasa al comparar las fresas tratadas con SES y NaCIlO en los
dias 0, 3y 4 ( Figura 21 B). Al tratar durante 1 min espinaca baby con sanitizantes
a base de cloro (NaClO 3.8 ppm y SES con pH neutro 1.9 ppm), la concentracién
de acido ascorbico (vitamina C) disminuyo durante su almacenamiento a 4°C debido
a la capacidad oxidativa de estos sanitizantes, de igual forma en este trabajo de

Gomez et al (2013) se observé una mayor disminucion en el tratamiento con NaClO.
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Figura 21. Acidez obtenida al aplicar los tratamientos por aspersion (A) e
inmersion (B). Se muestra la media de tres repeticiones por tratamiento
(*p<0.05)
pH
Las frutas denominados frutos rojos presentan un pH acido (3.2 a 4.2), en estas
condiciones el crecimiento de bacterias patégenas disminuye, con excepcion de
Salmonella spp. y E.coli O157:H7 ya que sobreviven en condiciones acidas
(Zhou et al., 2017). La tolerancia que tienen las enterobacterias a medios acidos
ha sido investigada y de acuerdo a Ryu & Beuchat (1998) se puede deber a dos
razones, una adaptacion de las células al exponerlas gradualmente a un medio

cada vez mas acido y al exponerlas abruptamente a un pH acido. Las bacterias
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adquieren la capacidad de mantener la homeostasis del pH intracelular al
modificar la permeabilidad de la membrana, mediante la expulsion del acido

disociado por medio de bombas de Na* y K* (Mani et al., 2012).

Las propiedades sensoriales, especialmente las que estan relacionadas con el
sabor, son esenciales en el mercado de alimentos; un sabor no placentero afecta
la aceptabilidad que tiene el consumidor hacia este producto (Tomadoni et al.,
2018).

El valor de pH incrementa debido a la disminucién en la concentracion de acido
citrico. Al observar la Figura 22 se ve esta tendencia en el aumento del valor de
pH conforme pasa el tiempo de almacenamiento a 6°C.

Cuando la SES es aplicada por aspersion el valor de pH es mayor en
comparacioén con la SSF en los dias 2, 3 y 4 de almacenamiento (Figura 22 A).
Las fresas tratadas con NaClO muestran un pH significativamente menor con
respecto a las fresas tratadas con SES y SSF en los dias 0, 1y 2; en el dia 4 las
fresas tratadas con NaClIO tuvieron un valor mas alto. Al observar la Figura 22
Ay Figura 21 A las fresas tratadas con SES muestran valores de pH mayores
y una cantidad de acido citrico menor a los observados con SSF y NaClO, debido
a que la SES no afecta la sintesis de azucares reductores (Figura 18 A). El
NaClO muestra valores de pH mas bajos y como resultado valores de acidez

mas altos en comparacion con las fresas tratadas con SES y SSF.

Al aplicar la SES por inmersién el valor de pH de las fresas tratadas disminuyo
en los dias 1, 2, 3 y 4 en comparacién con SSF y NaCIO (Figura 22 B). La
solucién de NaClO mostré tener un pH menor en los dias 2 y 3 con respecto a
SSF. De forma general la SES muestra valores de pH menores y como resultado
valores de acidez mayores en comparacion a la SSF y NaClO. EI NaCIO muestra
valores de pH menores que SSF pero mayores que SES, por lo tanto muestra
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valores de acidez menores que SES pero mayores que SSF. (Figura 22 B y
Figura 21 B)
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Figura 22. Valores de pH obtenidos al aplicar los tratamientos por
aspersion (A) e inmersion (B). Se muestra la media de tres repeticiones
por tratamiento (*p<0.05)

3.5. Analisis de efecto residual
Se evalud el analisis de residuos para determinar si las soluciones empleadas a
esas concentraciones tienen actividad residual tanto en las fresas como en el agua

de lavado.
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Las fresas tratadas con SES a una concentracion de 63 ppm y las fresas tratadas
con NaClO a una concentracion de 100 ppm no mostraron tener residuos de cloro.
El cloro pierde su actividad bactericida al reaccionar con materia organica,
disminuyendo su concentracion (Shen et al., 2013), al tratarse de una matriz
alimentaria esta constituida por proteinas y carbohidratos. De acuerdo con
Giampieri ( 2012) la fresa posee 7.68 g de carbohidratos y 0.67 g de proteina por
cada 100 g fresa, esto justifica la falta de residuos de cloro en la fresa ya que el

cloro reacciona completamente con la materia organica.

El manual de métodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales
(APHA., et al 1992) menciona que la sensibilidad para el método yodométrico es de
1mg/L (1ppm), muestras que contengan una concentracion menor a la mencionada

no se podra cuantificar mediante este método.

En el agua de lavado obtenida a partir de las fresas tratadas con SES no se
obtuvieron residuos de cloro, sin embargo el agua de lavado de las fresas tratadas
con NaClO tuvo un remanente de 61 ppm de cloro (Tabla 5).

La solucién SES no deja residuos de cloro en la fresa ni en el agua de lavado, o
posiblemente la concentracidon esta por debajo del limite de deteccion del método
empleado. EI NaCIO no mostré un remanente de cloro en la fresa, pero si en el agua
de lavado.

Tabla 5. Concentracion de cloro libre residual en fresas y en agua de lavado.

Tratamiento Residuos de Clz (ppm)
Fresas Agua de lavado
SSF ND ND
SES (63 ppm) ND ND
NaClO (100 ppm) ND 61+ 1.80

ND= no detectable
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

La Solucion Electrolizada de Superoxidacion con pH neutro y el hipoclorito de sodio
demostraron ser soluciones con una actividad bactericida efectiva en fresas
contaminadas con Salmonella Typhimurium y Escherichia coli O157:H7 al ser

aplicadas mediante aspersion o inmersion.

La Solucion Electrolizada de Superoxidacion con pH neutro y la solucion de NaOH
demostraron tener menos efectos sobre las propiedades fisicoquimicas de la fresa

al ser aplicadas por inmersion.

La Solucion Electrolizada de Superoxidacion con pH neutro no deja residuos de
cloro libre en la fresa ni en el agua de lavado. La solucion de NaClO deja residuos
de cloro libre en el agua de lavado, pero no en la fresa.

Sin embargo, en cuestion de inocuidad se recomienda el uso de la SES con pH
neutro debido a que es mas segura para el personal operativo ya que no produce
compuestos téxicos, no genera resistencia bacteriana y tiene un menor impacto
sobre la calidad de los alimentos. El sabor y olor del NaCIO es inaceptable para
algunos, su uso puede ser preligroso si no se emplea de forma correcta, su
caducidad es corta debido a que se degrada con el tiempo, genera una mayor
cantidad de compuestos carcinogénicos y puede no ser efectivo contra parasitos.
Ambas soluciones (SES con pH neutro y NaCIO) pierden su poder bactericida al
entrar en contacto con materia organica y son equiparables econ6micamente en

comparacioén con otros desinfectantes (Wasim, M., 2018).
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ANEXOS
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Certificate of Analysis: Ly_o‘g‘hilnzed Microorganism Specification and Performance Upon Release

Specifications

Catalog Number: 0421

Lot Number: 421-468**

Reference Number: ATCC® 13311™*
Passage from Reference: 3

Anexo A: Certificado de analisis de identificacion de bacterias

Expiration Date: 2023/8/31

vir}u"oorggnism Name: Salmonella enterica subsp. enterica serovar | Release Information:
yphimurum

Quality Control Technologist: Alexandra D Quevi
Release Date: 2021/9/9

Macroscopic Features:

Medium, gray/white, circular, convex colonies.
Microscopic Features:

Gram negative straight rod.

Performance

Medium:
SBAP
Method:
Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)

Other Features/ Challenges: Results

See attached ID System results document.

(1) Oxidase(Kovacs): negative

Hektoen Enteric agar: good growth, blue-green
colonies with black centers

(1) Salmonella O antiserum Factor O:4 (Included in
group B): positive

(1) Salmonella 0 antiserum Factor O:5 (Included in
group B): positive

(1) Sa!monella O antiserum Factor 0:12 (Included in
group B): positive

Lot Ao

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

is the actual base lot number.

use and

~Disclaimer: The last digil(s) of the lot number appearing on the product label and packing slip are merely a packaging event number. The lot number displayed on this
certificate

information.

4 Refer to the enclosed product insert for il

dividual pr are toa culture

ACCREDITED

REFERENCE MATERIAL PRODUCER
CERT #2655.02

*) The ATCC Licensed Derivative Emble
! ks of ATCC i

cultures.

ATCC Licensed )"
Derfvative

ACCREDITED
TESTING CERT #2655.01

m, the ATCC Licensed Derivative word mark and the ATCC catalos matks are

Inc.'is licensed to use these trademarks and to sell products derived from ATCC®

(1) These tests are accredited lo ISO/IEC 17025

© 2012 Microbiologics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303

Page 1 of 1 DOC.286

Figura A1. Certificado de analisis de Salmonella enterica subsp. enterica
seroviar Typhimurium ATCC 13311
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Specifications

Microorganism Name: Escherichia coli (serotype O157:H7)
Catalog Number: 0795

Lot Number: 785-216**

Reference Number: ATCC® 43888 ™"

Passage from Reference: 3

Certificate of Analysis: Lyg\' g' hilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

Expiration Date: 2023/12/31

Release Information:

Quality Control Technologist: Madison C Vogt
Release Date: 2022/1/31

Macroscopic Features:

Large, circular, convex, entire edge, gray, glistening.
Microscopic Features:

Gram negative straight rod.

Performance

Medium:
SBAP
Method:
Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)

Other Features/ Challenges: Results

See attached ID System results document.

(1) Oxidase (Kovacs): negative

Beta-glucuronidase (E. coli Broth w/MUG): negative
(1) E. coli 0157 Test (RIM Latex Test): positive

(1) E. coli H7 Test (RIM Latex Test): positive

WM

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

certificate is the actual base lot number.
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L
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Figura A2. Certificado de analisis de Escherichia coli O157:H7 ATCC

43888
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Anexo B: Resultados con analisis estadistico

1B. Evaluacion de la reduccion bacteriana in vitro

Tabla B1.-Evaluacion in vitro con Salmonella Typhimurium del grupo tratado con

SSF
Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™" 10™2 10™2 10™® | (UFC/mL)
1 >250 >250 >250 248 2.48x10° 9.39
2 >250 >250 >250 186 1.86x10° 9.27
3 >250 >250 >250 296 2.96x10° 9.47
Promedio 9.38
DE 0.10
Ccv 1.09
Tabla B2.-Evaluacion in vitro con Salmonella Typhimurium del grupo tratado con
NaClO
Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™" 10™2 10™3 10™° (UFC/mL)
1 0 0 0 0 1.00x10° 5.00
2 0 0 0 0 1.00x10° 5.00
3 0 3 0 0 3.00x10° 5.48
Promedio 5.16
DE 0.28
Y 5.34
% Reduccién 99.993

Tabla B3.-Evaluacion in vitro con Salmonella Typhimurium del grupo tratado con

SES
Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™" 10™2 10™3 10™° (UFC/mL)

1 0 0 0 0 1.00x10° 3.00

2 0 0 0 0 1.00x10° 3.00

3 0 0 0 0 1.00x10° 3.00
Promedio 3.00

DE 0.00

CVv 0.00

% Reduccién >99.999

Tabla B4.-Evaluacion in vitro con Escherichia coli O157:H7 del grupo tratado con

SSF
Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™" 10™2 10™2 10 | (UFC/mL)

1 >250 >250 >250 176 1.76x10° 9.25

2 >250 >250 >250 230 2.30x10° 9.36

3 >250 >250 >250 202 2.02x10° 9.31
Promedio 9.30

DE 0.06

Ccv 0.62
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Tabla B5.-Evaluacion in vitro con Escherichia coli O157:H7 del grupo tratado con

NaClO
Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™" 10™2 10™3 10™° (UFC/mL)

1 0 0 0 0 1.00x10° 3.00

2 0 0 0 0 1.00x10° 3.00

3 0 0 0 0 1.00x10° 3.00
Promedio 3.00

DE 0.00

CVv 0.00

% Reduccién >99.999

Tabla B6.-Evaluacion in vitro con Escherichia coli O157:H7 del grupo tratado con

SES
Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™" 102 10™2 10™° (UFC/mL)

1 0 0 0 0 1.00x10° 3.00

2 0 0 0 0 1.00x10° 3.00

3 0 0 0 0 1.00x10° 3.00
Promedio 3.00

DE 0.00

CVv 0.00

% Reduccién >99.999

Figura B1. ANOVA de un factor entre tratamientos aplicada a la evaluacion in vitro
con Salmonella Typhimurium

ANOVA table

Treatment (between columns)

Residual (within columns)

Total

Tukey's multiple comparisons = Mean Diff.

SSF vs. SES
SSF vs. NaClO
SES vs. NaCIO

SS
63.11

0.1739

63.28

6.377
4.217
-2.160

[62]

DF
2
6
8

95% CI of diff. | Significant?

5.950 t0 6.803 | Yes
3.790 t0 4.643 | Yes
-2.586 to -1.734| Yes

MS F (DFn, DFd)
31.55 F(2,6)= 1089

0.02898

P value
P < 0.0001

Summary




Figura B2. ANOVA de un factor entre tratamientos aplicada a la evaluacion in vitro

con Escherichia coli O157:H7

ANOVA table

Treatment (between columns)

Residual (within columns)

Total

Tukey's multiple comparisons test = Mean Diff.
SSF vs. SES 6.307
SSF vs. NaCIO 6.307
SES vs. NaCIO 0.0

2B. Evaluacion de la reduccion bacte

Tabla B7.-Evaluacién de fresas contam
tratadas con SSF mediante aspersion

ss DF MS F (DFn, DFd) | P value
79.55 2 39.77 F (2, 6) = 393, P < 0.0001
0.006067 6 0.001011

79.55 8

95% CI of diff. | Significant? | Summary

6.227 10 6.386 | Yes

6.227 10 6.386 | Yes

-0.07966 to 0.07| No ns

riana en fresas

inadas con Salmonella Typhimurium y

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™2 103 (UFC/mL)

1 >250 43 8.60x10° 6.93

2 >250 54 1.08x10’ 7.03

3 >250 45 9.00x10° 6.95
Promedio 9.47 x10° 6.97

DE 1.17 x10° 0.05

CcVv 12.38 0.75

Tabla B8.-Evaluacion de fresas contaminadas con Salmonella Typhimurium y

tratadas con NaClO mediante aspersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™2 103 (UFC/mL)
1 16 9 3.20x10° 5.51
2 14 6 2.80x10° 5.45
3 61 26 1.22x10° 6.09
Promedio 6.07x10° 5.68
DE 5.32x10° 0.35
CVv 87.62 6.22
%Reduccién 93.59

[63]




Tabla B9.-Evaluacion de fresas contaminadas con Salmonella Typhimurium y

tratadas con SES mediante aspersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)
1 10 0 2.00x10° 5.30
2 17 0 3.40x10° 5.53
3 21 6 4.20x10° 5.62
Promedio 3.20x10° 5.49
DE 1.11x10° 0.17
CVv 34.80 3.03
%Reduccién 96.62

Tabla B10.-Evaluacion de fresas contaminadas con Salmonella Typhimurium y
tratadas con SSF mediante inmersién

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)

1 >250 24 4.80x10° 6.68

2 >250 10 2.00x10° 6.30

3 >250 8 1.60x10° 6.20
Promedio 2.80 x10° 6.40

DE 1.74 x10° 0.25

CVv 62.27 3.94

Tabla B11.-Evaluacion de fresas contaminadas con Salmonella Typhimurium y
tratadas con NaClO mediante inmersién

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)
1 5 0 1.00x10° 5.00
2 10 0 2.00x10° 5.30
3 14 2 2.80x10° 5.45
Promedio 1.93x10° 5.25
DE 9.02x10* 0.23
CVv 46.65 4.34
%Reduccién 93.10

Tabla B12.-Evaluacion de fresas contaminadas con Salmonella Typhimurium y

tratadas con SES mediante inmersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™" 102 (UFC/mL)
1 7 4 2.00x10* 4.15
2 54 1 1.08x10° 5.03
3 12 9 2.40 x10* 4.38
Promedio 4.87x10* 4.52
DE 5.16x10* 0.46
Cv 106.08 10.17
%Reduccién 98.26
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Figura B3. ANOVA de un factor entre tratamientos de fresas contaminadas con
Salmonella Typhimurium y tratadas mediante aspersion

ANOVA table

Treatment (between columns)

Residual (within columns)
Total

Tukey's multiple comparisons  Mean Diff.

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIlO
SES vs. NaCIO

SS
3.906

0.3099

4.216
95% CI of diff.

DF
2
6
8

Significant?

1.487 0.9173t0 2.056 |Yes
1.287 0.7173 to 1.856 | Yes
-0.2000 -0.7694 to 0.369¢ No

MS
1.953
0.05166

F (DFn, DFd)
F(2,6)=37.81

P value
P =0.0004

Summary

ns

Figura B4. ANOVA de un factor entre tratamientos de fresas contaminadas con
Salmonella Typhimurium y tratadas mediante inmersion

ANOVA table

Treatment (between columns)

Residual (within columns)

Tukey's multiple comparisons Mean Diff.

SSF vs. SES
SSF vs. NaClO
SES vs. NaCIO

SS

5.349

DF
2

0.6499 6

95% ClI of diff.

Significant?

1.143 0.3188to 1.968 | Yes
1.873 1049102698 | Yes
0.7300 -0.09449 to 1.55¢ No

MS F (DFn, DFd) P value
2.675 F (2, 6) = 24.70 P =0.0013
0.1083

Summary

ns

Tabla B13.-Evaluacion de fresas contaminadas con Escherichia coli O157:H7'y
tratadas con SSF mediante aspersion

Dilucion Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)

1 >250 26 5.20x10° 6.72

2 >250 31 6.20x10° 6.79

3 >250 33 6.60x10° 6.82
Promedio 6.00 x10° 6.78

DE 7.21x10° 0.05

CVv 12.02 0.79

Tabla B14.-Evaluacion de fresas contaminadas con Escherichia coli O157:H7'y
tratadas con NaClO mediante aspersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)

1 20 9 4.00x10° 5.60

2 10 0 2.00x10° 5.30

3 16 3 3.20x10° 5.51
Promedio 3.07x10° 5.47

DE 1.01x10° 0.15

CVv 32.83 2.81
%Reducciéon 94.89
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Tabla B15.-Evaluacion de fresas contaminadas con Escherichia coli O157:H7 y

tratadas con SES mediante aspersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)
1 2 0 4.00x10* 4.60
2 2 0 4.00x10* 4.60
3 3 0 6.00 x10* 4.78
Promedio 4.67x10* 4.66
DE 1.15x10* 0.10
CVv 24.74 2.18
%Reduccién 99.22

Tabla B16.-Evaluacion de fresas contaminadas con Escherichia coli O157:H7 y

tratadas con SSF mediante inmersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)

1 111 6 2.22x10° 6.35

2 47 6 9.40x10° 5.97

3 71 7 1.42x10° 6.15
Promedio 1.53x10° 6.16

DE 6.47x10° 0.19

CVv 42.36 3.03

Tabla B14.-Evaluacion de fresas contaminadas con Escherichia coli O157:H7 'y
tratadas con NaClO mediante inmersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticién 10™2 103 (UFC/mL)
1 2 0 4.00x10* 4.60
2 3 0 6.00x10* 4.78
3 4 0 8.00x10* 4.90
Promedio 6.00x10* 4.76
DE 2.00x10* 0.15
CVv 33.33 3.18
%Reduccién 96.07

Tabla B15.-Evaluacion de fresas contaminadas con Escherichia coli O157:H7 y

tratadas con SES mediante inmersion

Dilucién Cuenta log(UFC/mL)
Repeticion 10™" 102 (UFC/mL)

1 6 1 1.20x10* 4.08

2 1 0 2.00x10° 3.30

3 4 1 8.00x10° 3.90
Promedio 7.33x10° 3.76

DE 5.03x10° 0.41
CVv 68.63 10.85
%Reduccion 99.52
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Figura B5. ANOVA de un factor entre tratamientos de fresas contaminadas con
Escherichia coli O157:H7 y tratadas mediante aspersion

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) 6.844 2 3.422 F(2,6)=276.5 P < 0.0001
Residual (within columns) 0.07427 6 0.01238
Total 6.918 8

Tukey's multiple comparisons ' Mean Diff. 95% Cl of diff. | Significant? | Summary

SSF vs. SES 2117 1.838102.395 | Yes M
SSF vs. NaCIO 1.307 1.028 to 1.585 | Yes i
SES vs. NaCIO -0.8100 -1.089 to -0.531| Yes -

Figura B6. ANOVA de un factor entre tratamientos de fresas contaminadas con
Escherichia coli O157:H7 y tratadas mediante inmersion

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) 8.695 2 4.347 F(2,6)=57.78 P =0.0001
Residual (within columns) 0.4515 6 0.07524
Total 9.146 8

Tukey's multiple comparisons' Mean Diff. 95% Cl of diff. | Significant? | Summary

SSF vs. SES 2.397 1.709 to 3.084 | Yes e
SSF vs. NaClO 1.397 0.7095 to 2.084 | Yes -
SES vs. NaCIO -1.000 -1.687 to -0.312 Yes *
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3B. Pruebas fisicoquimicas de fresas tratadas
Tabla B16.-Evaluacién del color en fresas tratadas mediante aspersion

Repeticion SSF NaClO SES
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 31.08 | 33.55 | 17.65 | 36.36 | 31.05 | 18.14 | 35.54 | 33.84 | 19.74
2 35.20 | 30.85 | 16.41 | 36.46 | 34.04 | 21.92 | 36.62 | 32.31 | 18.07
3 34.32 | 29.57 | 14.39 | 33.03 | 29.00 | 17.44 | 34.67 | 33.97 | 19.29
4 36.25 | 37.59 | 20.94 | 34.97 | 33.79 | 18.86 | 35.50 | 32.14 | 21.90
5 35.72 | 33.80 | 20.91 | 31.57 | 28.14 | 15.31 | 37.92 | 34.07 | 17.00
6 37.56 | 34.93 | 22.66 | 38.53 | 35.89 | 23.43 | 34.24 | 34.96 | 17.76
7 38.78 | 37.62 | 23.95 | 32.04 | 31.14 | 17.09 | 33.94 | 34.53 | 15.64
8 34.71 | 32.71 | 19.11 | 32.55 | 31.64 | 14.84 | 34.36 | 31.72 | 16.96
9 36.02 | 32.01 | 28.72 | 31.58 | 28.19 | 13.04 | 36.31 | 32.69 | 18.35
10 37.82 | 31.72 | 18.96 | 31.39 | 32.18 | 18.40 | 37.49 | 33.47 | 19.13
o 11 35.89 | 32.63 | 20.07 | 37.92 | 32.08 | 21.94 | 37.78 | 30.46 | 23.79
o 12 32.26 | 26.84 | 1346 | 36.92 | 3342 | 17.88 | 36.42 | 36.47 | 16.26
a 13 34.80 | 36.15 | 17.92 | 32.08 | 27.62 | 12.36 | 32.48 | 32.03 | 23.91
14 37.74 | 37.56 | 23.35 | 35.60 | 29.52 | 17.11 | 38.89 | 33.55 | 22.29
15 35.67 | 30.50 | 18.56 | 37.52 | 33.89 | 21.04 | 38.36 | 38.39 | 13.00
16 35.97 | 35.14 | 21.25 | 34.12 | 26.76 | 14.76 | 31.60 | 27.45 | 16.03
17 38.96 | 32.38 | 21.83 | 32.79 | 28.62 | 14.06 | 36.90 | 27.35 | 17.60
18 36.99 | 29.51 | 16.62 | 33.84 | 28.19 | 16.77 | 35.65 | 29.45 | 17.75
19 39.79 | 35.44 | 20.19 | 32.74 | 28.09 | 12.92 | 35.79 | 30.94 | 21.40
20 37.47 | 36.51 | 22.55 | 39.35 | 33.37 | 24.11 | 37.31 | 31.28 | 18.71
Promedio | 36.15 | 33.35 | 19.98 | 34.57 | 30.83 | 17.92 | 35.89 | 3.55 | 18.71
DE 214 | 3.03 | 3.52 | 258 | 268 | 3,50 | 192 | 2.71 | 2.81
Ccv 593 | 9.08 | 17.62 | 746 | 8.71 | 1955 | 535 | 8.32 | 15.00
1 33.55 | 33.69 | 17.54 | 33.11 | 31.58 | 13.86 | 31.78 | 34.05 | 15.61
2 38.11 | 37.35 | 19.54 | 39.17 | 37.11 | 25.86 | 33.79 | 34.94 | 15.93
3 32.88 | 29.83 | 12.11 | 32.75 | 30.76 | 13.10 | 33.52 | 29.59 | 15.92
4 32.50 | 3044 | 11.13 | 37.15 | 30.90 | 19.05 | 31.41 | 30.79 | 1243
5 33.58 | 26.58 | 11.48 | 34.32 | 32.55 | 15.63 | 39.44 | 33.10 | 19.89
6 30.64 | 29.62 | 12.93 | 35.47 | 33.74 | 15,77 | 34.48 | 34.15 | 18.20
7 39.89 | 35.00 | 23.33 | 3549 | 32.11 | 16.89 | 32.58 | 31.56 | 18.86
8 38.79 | 36.04 | 22.42 | 38.32 | 3544 | 20.98 | 34.36 | 29.53 | 17.05
9 35.47 | 3217 | 17.30 | 35.76 | 3219 | 17.19 | 41.46 | 35.56 | 26.42
10 39.04 | 30.99 | 18.82 | 38.57 | 34.15 | 20.96 | 31.87 | 31.26 | 14.58
- 11 37.34 | 32.97 | 20.60 | 36.92 | 30.92 | 17.28 | 36.64 | 34.19 | 19.95
o 12 30.85 | 33.29 | 14.86 | 37.8 | 36.55 | 21.43 | 32.63 | 31.09 | 15.40
Q 13 37.42 | 31.34 | 19.10 | 35.78 | 30.76 | 15.18 | 36.40 | 30.95 | 17.95
14 38.99 | 36.14 | 22.92 | 35.80 | 33.73 | 19.73 | 33.64 | 31.07 | 16.08
15 34.90 | 30.16 | 15.01 | 37.97 | 34.16 | 18.26 | 37.15 | 36.40 | 20.95
16 34.85 | 29.71 | 15.27 | 33.97 | 30.51 | 14.59 | 34.56 | 36.89 | 21.41
17 36.39 | 37.30 | 22.23 | 34.14 | 33.16 | 15.77 | 35.72 | 34.65 | 21.29
18 38.63 | 33.17 | 20.58 | 37.45 | 33.50 | 19.47 | 33.34 | 34.96 | 18.85
19 36.45 | 35.07 | 19.68 | 35.05 | 33.30 | 18.24 | 37.33 | 36.85 | 22.62
20 34.69 | 31.93 | 15.85 | 34.63 | 31.34 | 15.18 | 33.76 | 35.03 | 20.03
Promedio | 35.75 | 32.64 | 17.64 | 35.98 | 32.92 | 10.08 | 34.79 | 33.33 | 18.47
DE 280 | 290 | 390 | 1.87 | 193 | 3.10 | 2.63 | 240 | 3.25
Ccv 783 | 888 | 2214 | 519 | 586 | 1715 | 7.55 | 7.20 | 17.58
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Tabla B17.-Evaluacién del color en fresas tratadas mediante aspersion

Repeticion SSF NaClO SES
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 36.67 | 36.67 | 15.96 | 35.59 | 31.73 | 16.42 | 34.85 | 28.32 | 16.89
2 34.73 | 35.96 | 19.66 | 37.61 | 33.28 | 20.76 | 38.57 | 31.37 | 20.83
3 35.79 | 31.10 | 12.96 | 39.34 | 33.97 | 24.84 | 34.32 | 28.32 | 17.20
4 37.99 | 3446 | 16.32 | 34.21 | 29.04 | 15.51 | 38.37 | 33.12 | 21.18
5 32.98 | 31.37 | 14.50 | 34.49 | 29.58 | 14.47 | 35.57 | 28.89 | 17.20
6 36.84 | 35.20 | 21.66 | 37.58 | 33.58 | 21.06 | 34.15 | 33.15 | 13.67
7 34.14 | 33.13 | 17.86 | 38.53 | 34.41 | 22.36 | 36.68 | 32.67 | 15.22
8 36.70 | 3547 | 20.79 | 36.90 | 31.18 | 21.21 | 39.14 | 36.20 | 20.00
9 37.65 | 35.01 | 21.40 | 38.02 | 34.44 | 22.33 | 37.09 | 30.24 | 13.44
10 33.84 | 3252 | 17.32 | 39.30 | 35.82 | 20.66 | 34.57 | 29.20 | 11.63
o~ 11 37.16 | 31.26 | 19.68 | 34.49 | 3511 | 17.19 | 35.20 | 30.78 | 15.77
o 12 32.14 | 27.95 | 12.98 | 38.09 | 34.49 | 21.35 | 33.68 | 29.65 | 14.26
a 13 32.95 | 28.69 | 13.49 | 36.16 | 3541 | 19.51 | 36.02 | 29.40 | 12.49
14 36.35 | 3048 | 16.71 | 37.22 | 34.72 | 20.76 | 33.25 | 26.65 | 11.97
15 36.34 | 27.07 | 13.15 | 34.85 | 32.09 | 16.72 | 34.68 | 30.27 | 15.07
16 32.60 | 30.29 | 14.30 | 38.05 | 35.00 | 20.20 | 35.36 | 30.98 | 13.32
17 32.06 | 28.69 | 12.88 | 32.12 | 28.04 | 14.68 | 31.46 | 26.03 | 8.64
18 35.65 | 3253 | 15.23 | 35.30 | 25,5 | 11.53 | 31.85 | 26.37 | 10.43
19 33.26 | 31.33 | 13.67 | 33.81 | 31.38 | 17.49 | 34.10 | 26.20 | 11.59
20 37.24 | 28.29 | 10.18 | 32.82 | 26.85 | 15.71 | 37.77 | 31.70 | 20.35
Promedio | 35.15 | 31.87 | 16.04 | 36.23 | 32.28 | 19.68 | 35.33 | 29.98 | 15.11
DE 199 | 290 | 3.28 | 214 | 3.05 | 3.37 | 2.1 2.66 | 3.61
Ccv 565 | 911 | 2046 | 592 | 945 | 1714 | 5.99 | 8.87 | 23.93
1 33.02 | 30.56 | 16.80 | 33.56 | 31.20 | 14.49 | 34.79 | 35.18 | 18.23
2 32.32 | 28.85 | 15.28 | 31.68 | 2769 | 11.14 | 31.11 | 26.97 | 11.20
3 31.95 | 2791 | 11.72 | 34.74 | 30.15 | 12.68 | 37.44 | 30.69 | 17.78
4 36.39 | 28.68 | 15.76 | 34.17 | 29.94 | 13.38 | 3247 | 26.49 | 11.15
5 34.91 | 2645 | 16.52 | 35.43 | 29.99 | 15.54 | 36.76 | 31.61 | 17.31
6 36.29 | 33.01 | 20.63 | 34.85 | 32.54 | 16.75 | 43.43 | 29.35 | 14.62
7 33.02 | 30.60 | 14.50 | 34.11 | 32.81 | 12.36 | 32.22 | 30.71 | 13.94
8 33.07 | 29.95 | 15.40 | 34.76 | 34.55 | 16.50 | 35.22 | 25.98 | 14.02
9 35.39 | 29.38 | 15.60 | 34.17 | 26.21 | 11.74 | 31.82 | 27.85 | 15.00
10 36.01 | 27.78 | 14.86 | 33.67 | 31.08 | 16.94 | 32.62 | 24.57 | 10.86
™ 11 30.15 | 29.83 | 13.22 | 34.11 | 27.73 | 14.48 | 32.53 | 29.29 | 16.98
Ko 12 32.89 | 28.37 | 13.67 | 31.76 | 25.94 | 11.17 | 36.09 | 31.31 | 13.28
a 13 35.13 | 33.34 | 1591 | 31.30 | 25.81 | 11.52 | 33.94 | 28.22 | 13.35
14 33.65 | 32.39 | 14.90 | 3549 | 29.25 | 14.72 | 31.06 | 28.73 | 13.30
15 34.87 | 29.56 | 14.11 | 36.85 | 30.58 | 16.60 | 31.32 | 28.98 | 10.64
16 35.72 | 32.18 | 16.91 | 36.63 | 33.75 | 19.02 | 32.46 | 25.19 | 17.09
17 34.55 | 29.93 | 15.54 | 34.59 | 30.21 | 14.76 | 3544 | 28.70 | 14.85
18 38.12 | 3147 | 1813 | 35.05 | 30.39 | 14.59 | 34.83 | 30.03 | 10.77
19 37.19 | 3046 | 14.04 | 37.84 | 31.23 | 1543 | 32.10 | 25.46 | 13.83
20 36.4 | 29.05 | 18.13 | 34.28 | 27.10 | 13.44 | 34.28 | 28.09 | 14.05
Promedio | 34.55 | 29.99 | 15.58 | 34.45 | 29.91 | 14.07 | 33.65 | 28.67 | 14.05
DE 2.00 | 1.82 197 | 165 | 2.53 | 2.22 1.93 | 256 | 245
CcVv 578 | 6.07 | 1264 | 4.77 | 845 | 1581 | 5.75 | 8.92 | 17.42
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Tabla B18.-Evaluacién del color en fresas tratadas mediante aspersion

Repeticion SSF NaClO SES

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

1 3142 | 3161 | 1391 | 31.10 | 2765 | 13.5 | 31.50 | 2543 | 9.93

2 33.69 | 31.62 | 13.38 | 31.06 | 30.16 | 15.45 | 30.24 | 24.21 | 8.99

3 34.01 | 27.27 | 11.29 | 35.16 | 27.85 | 14.62 | 32.24 | 25.90 | 10.30

4 33.69 | 2845 | 11.52 | 34.57 | 27.07 | 14.22 | 33.74 | 27.08 | 11.37

5 35.49 | 28.97 | 13.09 | 32.96 | 25.06 | 11.25 | 31.64 | 24.50 | 9.21

6 33.04 | 2746 | 12.62 | 34.95 | 30.19 | 12.42 | 34.29 | 25.64 | 13.59

7 35.48 | 31.37 | 15.60 | 32.87 | 28.85 | 11.22 | 33.43 | 26.35 | 13.53

8 33.11 | 27.76 | 13.31 | 35.00 | 29.50 | 13.58 | 34.90 | 27.61 | 14.33

9 32.53 | 25.87 | 11.22 | 34.65 | 30.95 | 13.49 | 33.31 | 23.12 | 1044

10 36.31 | 31.16 | 15.15 | 31.68 | 28.01 | 12.05 | 34.45 | 24.70 | 13.05

< 11 35.63 | 33.96 | 16.09 | 33.69 | 28.93 | 12.08 | 33.99 | 27.03 | 12.58
< 12 33.91 | 28.30 | 10.71 | 30.61 | 30.14 | 13.47 | 29.44 | 26.25 | 11.15
a 13 33.98 | 28.63 | 10.10 | 35.60 | 27.30 | 10.51 | 30.81 | 23.65 | 9.82
14 3346 | 31.21 | 13.93 | 33.93 | 29.06 | 12.18 | 36.10 | 28.23 | 9.53

15 32.38 | 33.79 | 15.47 | 29.64 | 28.09 | 11.73 | 30.61 | 24.04 | 10.18

16 32.62 | 28.88 | 11.60 | 32.20 | 24.98 | 11.56 | 31.12 | 26.73 | 13.39

17 32.66 | 30.18 | 11.65 | 30.74 | 24.72 | 10.79 | 3142 | 24.01 | 13.38

18 32.06 | 25.62 | 10.69 | 30.17 | 24.47 | 10.76 | 31.46 | 27.72 | 13.80

19 34.71 | 3044 | 15.68 | 32.56 | 26.80 | 12.63 | 33.82 | 24.47 | 13.01

20 34.01 | 31.60 | 13.60 | 30.97 | 24.79 | 10.47 | 31.75 | 24.79 | 13.77
Promedio | 33.71 | 29.76 | 13.03 | 32.71 | 27.73 | 12.78 | 32.51 | 25.57 | 11.76

DE 130 | 235 | 189 | 189 | 2.06 | 144 | 1.78 | 1.50 | 1.82

CcVv 387 | 790 | 1449 | 579 | 742 | 11.24 | 547 | 5.87 | 15.49
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Figura B7. ANOVA de dos factores entre dias y tratamientos aplicados por

aspersion en parametro L*
Source of Variation
Interaction
Row Factor
Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor
Residual

Tukey's multiple comparisons

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

% of total variation
3.930
19.41
1.213

SS
64.39
3181
19.87
1236

Mean Diff.

0.2615
1.582
1.321

0.9555
-0.2330
-1.189

-0.1800
-1.071
-0.8910

0.9060
0.1000
-0.8060

1.202
1.004
-0.1975

P value
0.0669
<0.0001
0.1030

DF
8

4

2
285

P value summary

ns

ns

MS

8.049
79.52
9.936
4.337

95.00% CI of diff.

-1.290 to 1.813
0.03036 to 3.134
-0.2311t0 2.872

-0.5961 to 2.507
-1.78510 1.319
-2.740 to 0.3631

-1.73210 1.372
-2.623 to 0.4806
-2.443 to 0.6606

-0.6456 to 2.458
-1.452 to 1.652
-2.358 t0 0.7456

-0.3501 to 2.753
-0.5476 to 2.556
-1.749 10 1.354
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No
Yes
No

Below threshold?

No
Yes
No

No
No
No

No
No
No

No
No
No

No
No
No

Significant?

F (DFn, DFd)
F (8, 285) = 1.856 P=0.0669
F (4, 285) = 18.33 P<0.0001
F (2, 285)=2.291 P=0.1030

P value

Summary

ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns




Figura B8. ANOVA de dos factores entre dias y tratamientos aplicados por
aspersion en parametro a*

Source of Variation
Interaction
Row Factor
Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor
Residual

Tukey's multiple comparisons

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

% of total variation
6.679
34.20
3.488

SS
215.9
1105
1238
1799

Mean Diff.

0.7975
2.520
1.723

-0.6910
-0.2835
0.4075

1.898
-0.4075
-2.306

1.318
0.08000
-1.238

4.184
2.029
-2.155

P value P value summary Significant?
<0.0001 Yes
<0.0001 | Yes
0.0002 Yes
DF MS F (DFn, DFd) P value
8 26.99 F (8, 285) = 4.276 P<0.0001
4 276.4 F (4, 285) = 43.79 P<0.0001
2 56.39 F (2, 285) = 8.935 P=0.0002
285 6.311
95.00% CI of diff. | Below threshold? | Summary
-1.074 to 2.669 No ns
0.6483 to 4.392 Yes -
-0.1492 to 3.594 No ns
-2.563 to 1.181 No ns
-2.15510 1.588 No ns
-1.464 to0 2.279 No ns
0.02634 t0o 3.770 | Yes *
-2.279 1o 1.464 No ns
4177 10-0.4338 | Yes *
-0.5542 to0 3.189 No ns
-1.792 to 1.952 No ns
-3.109 to 0.6342 No ns
2.312 10 6.056 Yes e
0.1573 to 3.901 Yes *
-4.027 10 -0.2833 | Yes *
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Figura B9. ANOVA de dos factores entre dias y tratamientos aplicados por

aspersion en parametro b*

Source of Variation
Interaction
Row Factor
Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor
Residual

% of total variation P value
5.059 0.0018
37.33 <0.0001
0.8425 0.1225
Ss DF
214.9 8

1586 4

35.78 2

2411 285

Tukey's multiple comparisons Mean Diff.

0
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

4
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

1.267
2404
1.137

-0.8360
-0.08600
0.7500

0.9275
-2.707
-3.635

1.529
1.169
-0.3595

1.272
0.6315
-0.6405

95.00% CI of diff.

-0.9000 to 3.434
0.2370 to 4.571
-1.030 to 3.304

-3.003 to 1.331
-2.253 10 2.081
-1.417 t0 2.917

-1.240 to 3.095
-4.874 to -0.5400
-5.802 to -1.467

-0.6385 to 3.696
-0.9980 to 3.336
-2.527 to 1.808

-0.8950 to 3.439
-1.536 to 2.799
-2.808 to 1.527
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P value summary Significant?
Yes

e Yes
ns No
MS F (DFn, DFd) P value
26.86 F (8, 285) = 3.175 P=0.0018
396.5 F (4, 285) = 46.86 P<0.0001
17.89 F (2, 285)=2.115 P=0.1225
8.460

Below threshold? Summary

No ns

Yes *

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

Yes h

Yes e

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns




Tabla B19.-Evaluacion del color en fresas tratadas mediante inmersion

Repeticion SSF NaClO SES
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 31.58 | 3741 | 1795 | 3748 | 36.31 | 22.49 | 36.76 | 37.94 | 25.25
2 36.22 | 37.83 | 20.09 | 35.53 | 32.75 | 18.83 | 32.51 | 35.19 | 20.07
3 32.62 | 34.97 | 15.74 | 45.24 | 34.84 | 25.93 | 33.78 | 34.04 | 20.47
4 32.76 | 3545 | 15.74 | 35.98 | 32.74 | 19.05 | 34.61 | 34.10 | 23.07
5 38.13 | 36.35 | 19.58 | 34.79 | 32.63 | 18.19 | 37.77 | 36.01 | 28.76
6 37.56 | 34.93 | 22.66 | 38.28 | 36.44 | 23.71 | 34.38 | 35.68 | 19.58
7 38.78 | 37.62 | 23.95 | 32.03 | 30.60 | 12.58 | 36.01 | 35.07 | 19.38
8 35.43 | 37.53 | 22.84 | 38.32 | 25.80 | 21.38 | 42.83 | 32.41 | 22.25
9 34.09 | 40.13 | 23.91 | 37.81 | 36.82 | 22.53 | 36.49 | 34.19 | 22.29
10 37.58 | 36.44 | 23.64 | 39.30 | 35.35 | 22.66 | 33.34 | 28.99 | 14.71
o 11 32.92 | 36.74 | 21.46 | 36.39 | 33.19 | 19.25 | 37.43 | 33.61 | 20.67
< 12 35.94 | 36.37 | 20.50 | 34.33 | 32.98 | 15.17 | 36.75 | 32.47 | 19.01
a 13 43.07 | 40.58 | 32.15 | 34.65 | 31.32 | 14.23 | 36.17 | 33.65 | 22.04
14 40.73 | 36.29 | 25.47 | 30.98 | 30.75 | 12.75 | 32.87 | 28.84 | 15.73
15 35.68 | 31.28 | 17.40 | 34.31 | 33.55 | 19.13 | 38.69 | 34.63 | 24.42
16 39.23 | 34.68 | 22.44 | 34.12 | 26.76 | 14.76 | 38.12 | 35.29 | 23.82
17 36.58 | 35.98 | 21.51 | 42.38 | 36.12 | 25.24 | 34.30 | 32.94 | 17.77
18 39.0 | 3554 | 25,56 | 36.85 | 34.37 | 19.23 | 37.96 | 34.08 | 21.95
19 34.60 | 36.43 | 19.08 | 39.20 | 33.52 | 21.95 | 35.93 | 31.06 | 20.17
20 35.05 | 34.06 | 16.68 | 33.93 | 31.39 | 15.17 | 35.61 | 32.18 | 20.52
Promedio | 36.38 | 36.33 | 21.40 | 36.60 | 33.41 | 19.19 | 36.12 | 33.62 | 21.10
DE 294 | 2.03 | 399 | 336 | 250 | 4.05 | 241 223 | 3.21
cv 8.09 | 557 | 1864 | 919 | 747 | 2111 | 6.67 | 6.62 | 15.23
1 32.59 | 33.24 | 17.03 | 36.66 | 34.77 | 18.66 | 34.26 | 34.25 | 16.41
2 35.17 | 31.10 | 18.25 | 34.88 | 34.41 | 17.07 | 34.61 | 34.72 | 17.48
3 32.36 | 31.75 | 15.22 | 36.01 | 36.85 | 20.01 | 35.82 | 32.09 | 17.14
4 34.11 | 29.91 | 18.11 | 34.82 | 33.36 | 17.16 | 35.22 | 32.39 | 16.72
5 34.63 | 2843 | 16.19 | 36.38 | 29.44 | 19.57 | 36.04 | 31.29 | 17.17
6 36.54 | 34.02 | 17.45 | 33.73 | 3414 | 19.16 | 36.98 | 34.06 | 17.67
7 31.59 | 28.00 | 12.61 | 33.36 | 30.42 | 16.55 | 34.95 | 34.33 | 15.00
8 34.86 | 34.50 | 18.43 | 36.66 | 36.83 | 18.63 | 41.63 | 40.60 | 24.32
9 35.71 | 33.15 | 18.07 | 33.71 | 31.11 | 17.31 | 35.67 | 33.92 | 19.02
10 31.46 | 27.08 | 11.78 | 36.54 | 34.78 | 19.22 | 31.94 | 31.26 | 12.63
- 11 33.70 | 27.85 | 1290 | 34.73 | 31.32 | 14.04 | 32.38 | 38.04 | 20.98
o 12 35.73 | 30.99 | 16.15 | 39.63 | 34.71 | 21.98 | 32.35 | 32.12 | 14.96
Q 13 34.04 | 28.46 | 13.59 | 39.70 | 35.10 | 21.00 | 32.14 | 33.83 | 19.00
14 37.33 | 36.18 | 21.42 | 36.53 | 3249 | 16.11 | 3548 | 32.26 | 17.23
15 34.03 | 26.77 | 12.20 | 39.28 | 32.70 | 20.11 | 38.22 | 34.14 | 20.85
16 33.43 | 32.24 | 18.38 | 34.01 | 31.18 | 16.02 | 33.95 | 34.84 | 15.72
17 33.62 | 28.35 | 11.56 | 35.36 | 28.62 | 19.21 | 34.24 | 33.08 | 13.78
18 39.67 | 32.63 | 20.14 | 33.95 | 30.27 | 15.27 | 42.61 | 36.25 | 21.66
19 37.84 | 30.80 | 18.99 | 32.49 | 28.40 | 15.77 | 39.98 | 33.75 | 20.62
20 3717 | 31.23 | 18.22 | 37.38 | 31.02 | 15.16 | 38.34 | 32.56 | 17.57
Promedio | 34.78 | 30.83 | 16.33 | 35.79 | 32.60 | 18.44 | 35.84 | 33.99 | 17.80
DE 216 | 2.67 | 296 | 2.09 | 256 | 216 | 3.03 | 2.26 | 2.86
CcVv 6.20 | 866 | 1811 | 583 | 7.85 | 11.71 | 845 | 6.65 | 16.06
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Tabla B20.-Evaluacion del color en fresas tratadas mediante inmersion

Repeticion SSF NaCIlO SES
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 32.91 | 29.99 | 1542 | 31.36 | 24.68 | 10.71 | 37.01 | 28.17 | 15.90
2 31.05 | 24.31 | 9.56 | 33.83 | 28.97 | 13.76 | 34.25 | 34.07 | 16.53
3 33.95 | 30.66 | 15.81 | 34.45 | 29.05 | 13.76 | 35.60 | 28.00 | 15.35
4 36.75 | 30.60 | 15.88 | 38.26 | 31.43 | 19.04 | 35.94 | 29.59 | 16.02
5 33.32 | 26.19 | 10.68 | 33.97 | 28.90 | 13.48 | 37.33 | 28.82 | 12.47
6 32.55 | 25.52 | 16.37 | 36.39 | 33.37 | 18.32 | 36.43 | 30.59 | 14.17
7 35.87 | 33.61 | 20.91 | 33.15 | 29.82 | 15.65 | 36.94 | 29.15 | 16.82
8 3945 | 27.84 | 19.99 | 31.59 | 28.87 | 12.34 | 37.01 | 30.55 | 17.55
9 34.44 | 29.14 | 17.89 | 35.26 | 28.87 | 13.17 | 36.43 | 28.59 | 15.52
10 39.21 | 31.62 | 23.25 | 33.75 | 30.27 | 17.09 | 32.65 | 31.80 | 12.42
~ 11 36.89 | 29.23 | 1543 | 35.51 | 30.41 | 16.52 | 37.02 | 27.76 | 17.11
< 12 35.21 | 30.89 | 17.70 | 33.51 | 27.76 | 13.24 | 35.54 | 34.62 | 16.43
a 13 35.36 | 26.07 | 13.79 | 37.64 | 30.69 | 17.13 | 32.25 | 29.35 | 13.19
14 35.18 | 26.54 | 1243 | 31.77 | 2761 | 11.29 | 35.00 | 33.49 | 15.34
15 37.90 | 29.67 | 18.31 | 34.790 | 26.46 | 13.56 | 32.74 | 34.43 | 14.64
16 33.67 | 26.91 | 14.97 | 3444 | 31.83 | 15.68 | 37.15 | 28.09 | 17.14
17 33.86 | 27.24 | 14.14 | 33.44 | 33.44 | 14.75 | 34.66 | 29.13 | 17.95
18 34.72 | 28.03 | 17.41 | 31.87 | 30.21 | 12.65 | 34.71 | 23.88 | 14.35
19 34.53 | 2543 | 14.27 | 36.15 | 31.58 | 16.02 | 34.15 | 27.33 | 16.18
20 33.93 | 26.45 | 16.44 | 32.07 | 32.44 | 14.74 | 36.99 | 27.34 | 1542
Promedio | 35.04 | 28.30 | 16.03 | 34.16 | 29.83 | 14.60 | 35.49 | 29.79 | 15.53
DE 215 | 245 | 3.26 1.97 223 | 226 | 1.63 | 2.76 | 1.59
cv 6.15 | 8.67 | 20.35 | 5.76 7.48 | 1545 | 459 | 9.26 | 10.23
1 33.90 | 32.25 | 16.43 | 33.20 | 35.29 | 19.38 | 33.96 | 33.49 | 15.21
2 31.99 | 30.33 | 15.78 | 37.52 | 36.95 | 26.27 | 31.94 | 31.28 | 12.99
3 35.03 | 33.38 | 18.05 | 27.81 | 27.35 | 11.80 | 29.66 | 29.89 | 12.67
4 31.87 | 31.90 | 14.88 | 31.82 | 30.94 | 13.32 | 34.71 | 31.72 | 14.88
5 31.57 | 29.17 | 12.17 | 34.18 | 30.03 | 15.05 | 33.28 | 28.35 | 12.16
6 30.14 | 30.32 | 11.67 | 35.48 | 33.71 | 17.03 | 33.11 | 27.70 | 16.04
7 34.51 | 26.09 | 12.55 | 32.12 | 29.33 | 12.64 | 32.31 | 25.35 | 14.50
8 31.28 | 27.80 | 13.66 | 33.48 | 31.25 | 12.99 | 33.81 | 26.97 | 15.69
9 33.83 | 33.15 | 16.66 | 35.90 | 30.55 | 14.97 | 38.36 | 29.19 | 21.15
10 33.17 | 31.35 | 1551 | 32.44 | 29.18 | 12.97 | 35.73 | 28.18 | 14.51
™ 11 35.05 | 32.47 | 17.00 | 33.22 | 32.84 | 15.35 | 32.91 | 33.68 | 15.44
o 12 33.36 | 28.26 | 15.58 | 32.33 | 30.78 | 12.33 | 30.74 | 26.37 | 11.08
a 13 35.15 | 31.63 | 15.99 | 34.48 | 31.54 | 13.07 | 32.29 | 28.34 | 13.71
14 34.58 | 28.99 | 14.77 | 33.45 | 27.84 | 10.86 | 36.10 | 29.11 | 16.53
15 34.50 | 29.28 | 14.66 | 31.69 | 27.61 | 10.64 | 32.81 | 32.25 | 14.94
16 35.83 | 30.80 | 19.26 | 34.86 | 32.04 | 13.62 | 35.21 | 29.50 | 12.18
17 35.98 | 31.60 | 20.95 | 3549 | 31.78 | 13.96 | 38.23 | 29.41 | 18.29
18 35.62 | 27.91 | 16.16 | 33.49 | 29.60 | 12.01 | 35.19 | 28.80 | 13.45
19 36.04 | 27.46 | 18.79 | 36.87 | 32.54 | 17.19 | 34.10 | 26.20 | 11.59
20 35.08 | 26.32 | 10.18 | 35.25 | 30.09 | 12.95 | 33.26 | 29.13 | 14.79
Promedio | 33.92 | 30.02 | 15.54 | 33.75 | 31.06 | 14.51 | 33.89 | 29.25 | 14.59
DE 1.74 | 222 | 2.66 1.17 245 | 3.37 | 219 | 2.30 | 2.37
Ccv 512 | 740 | 1710 | 6.42 7.88 | 23.22 | 6.47 | 7.87 | 16.23
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Tabla B21.-Evaluacion del color en fresas tratadas mediante inmersion

Repeticion SSF NaClO SES
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

1 32.89 | 3241 | 14.68 | 32.04 | 28.13 | 15.64 | 32.89 | 31.82 | 15.05

2 36.36 | 31.91 | 15.50 | 35.71 | 28.05 | 16.32 | 36.80 | 28.43 | 17.32

3 31.16 | 28.33 | 11.98 | 34.72 | 27.70 | 17.60 | 32.40 | 31.28 | 14.37

4 34.05 | 31.26 | 13.31 | 33.11 | 25,61 | 15.55 | 35.65 | 33.61 | 17.77

5 34.87 | 31.74 | 15.69 | 33.09 | 25.77 | 14.34 | 33.94 | 26.35 | 14.97

6 29.96 | 29.92 | 12.04 | 35.15 | 33.23 | 15,52 | 31.17 | 30.99 | 13.66

7 34.53 | 35.60 | 18.73 | 33.71 | 3246 | 15.43 | 33.41 | 30.67 | 15.39

8 32.08 | 32.98 | 16.86 | 34.72 | 31.87 | 14.17 | 34.19 | 30.37 | 15.38

9 34.79 | 32.39 | 17.57 | 34.19 | 32.75 | 14.52 | 30.94 | 30.66 | 15.89

10 36.84 | 35.69 | 20.69 | 34.91 | 31.09 | 14.71 | 33.95 | 32.30 | 15.49

< 11 33.97 | 29.38 | 14.92 | 35.92 | 33.56 | 15.52 | 35.19 | 28.21 | 17.95
o 12 32.07 | 29.38 | 15.90 | 32.20 | 30.08 | 17.13 | 35.11 | 26.37 | 16.99
a 13 31.82 | 28.25 | 14.36 | 32.76 | 31.38 | 16.55 | 34.23 | 25.76 | 15.37
14 36.55 | 32.50 | 19.09 | 33.04 | 32.21 | 13.67 | 3349 | 27.36 | 17.24

15 33.25 | 28.72 | 13.69 | 35.67 | 33.79 | 16.53 | 34.78 | 26.45 | 14.56

16 37.41 | 35,54 | 21.05 | 34.73 | 28.44 | 14.40 | 33.74 | 25.60 | 14.26

17 34.63 | 31.02 | 15.69 | 34.18 | 28.15 | 10.08 | 33.17 | 25.96 | 15.89

18 33.30 | 29.63 | 14.33 | 34.39 | 29.38 | 14.83 | 31.87 | 26.58 | 15.05

19 35.18 | 30.76 | 16.21 | 34.28 | 30.04 | 13.60 | 33.00 | 25.12 | 12.76

20 32.79 | 28.60 | 13.79 | 31.53 | 26.84 | 10.56 | 35.39 | 28.24 | 15.59
Promedio | 33.93 | 31.32 | 15.80 | 34.00 | 30.03 | 15.55 | 33.77 | 28.61 | 15.55

DE 199 | 236 | 257 | 1.27 | 260 | 189 | 150 | 2.62 | 1.36

CcVv 587 | 7.54 | 16.24 | 3.74 | 8.66 | 1218 | 4.45 | 9.16 | 8.77
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Figura B10. ANOVA de dos factores entre dias y tratamientos aplicados por

inmersién en parametro L*

Source of Variation
Interaction
Row Factor
Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

% of total variation
1.918

15.70

0.1384

Ss
33.43
273.7
2413
1434

Mean Diff.

0.2620
-0.2175
-0.4795

-1.062
-1.011
0.05000

-0.4525
0.8775
1.330

0.03850
0.1700
0.1315

0.1595
-0.07750
-0.2370

P value P value summary Significant?
0.5762 ns No
<0.0001 Yes
0.7869 ns No
DF MS F (DFn, DFd) P value
8 4179 F (8, 285) = 0.8306 P=0.5762
4 68.43 F (4, 285) = 13.60 P<0.0001
2 1.207 F (2, 285) = 0.2398 P=0.7869
285 5.032
95.00% CI of diff. | Below threshold? | Summary
-1.409 to 1.933 No ns
-1.889 to 1.454 No ns
-2.15110 1.192 No ns
-2.733 t0 0.6097 No ns
-2.683 to 0.6597 No ns
-1.6211t0 1.721 No ns
-2.124 10 1.219 No ns
-0.7937 to 2.549 No ns
-0.3412 to 3.001 No ns
-1.6331t0 1.710 No ns
-1.501 to 1.841 No ns
-1.540 to 1.803 No ns
-1.512 10 1.831 No ns
-1.749 10 1.594 No ns
-1.908 to 1.434 No ns
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Figura B11. ANOVA de dos factores entre dias y tratamientos aplicados por

inmersion en parametro a*
Source of Variation
Interaction
Row Factor
Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons

0
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

1
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SES
NaCIO
NaClO

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SES
NaCIO
NaClO

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SES
NaCIO
NaClO

% of total variation
10.50

36.33

0.2613

SS
327.5
1133
8.149
1650

Mean Diff.

2712
2712
0.000

-3.155
-1.762
1.393

-1.491
-1.536
-0.04550

0.7775
-1.039
-1.817

2717
1.297
-1.420

P value P value summary Significant?
<0.0001 Yes
<0.0001 Yes
0.4955 ns No
DF MS F (DFn, DFd)
8 40.94 F (8, 285) = 7.073
283.2 F (4,285)=48.93
4.074 F (2, 285) = 0.7039
285 5.788
95.00% Cl of diff. | Below threshold?
0.9195 to 4.504 Yes
0.9195 to 4.504 Yes
-1.792 10 1.792 No
-4.947 to -1.363 Yes
-3.554 10 0.03046 | No
-0.3995 to 3.185 No
-3.283 to 0.3020 No
-3.328 to 0.2565 No
-1.838 to 1.747 No
-1.015to0 2.570 No
-2.831100.7535 No
-3.609 to -0.02404 | Yes
0.9240 to 4.509 Yes
-0.4960 to 3.089 No
-3.212 10 0.3725 No
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P value

P<0.0001
P<0.0001
P=0.4955

Summary

-

e

ns

e

ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns

-

ns

ns




Figura B12. ANOVA de dos factores entre dias y tratamientos aplicados por
inmersion en parametro b*

Source of Variation
Interaction
Row Factor

Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparison

0
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

1
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

2
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

3
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

4
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

% of total variation P value
2.460 0.1764
35.92 <0.0001
1.090 0.0786
Ss DF
91.52 8
1336 4
40.56 2
2252 285
Mean Diff. 95.00% CI of diff.
0.2960 -1.798 10 2.390
2.186 0.09156 to 4.280
1.890 -0.2044 to 3.984
-1.462 -3.556 to 0.6324
-1.566 -3.660 to 0.5284
-0.1040 -2.198 10 1.990
0.5075 -1.587 to 2.602
1.388 -0.7069 to 3.482
0.8800 -1.214 10 2.974
0.9450 -1.149 10 3.039
1.165 -0.9294 to 3.259
0.2200 -1.874102.314
0.2565 -1.838 to 2.351
0.9705 -1.124 10 3.065
0.7140 -1.380 to0 2.808
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P value summary Significant?
ns No
e Yes
ns No
MS F (DFn, DFd) P value
11.44 F (8, 285) = 1.448 P=0.1764
334.1 F (4, 285) = 42.28 P<0.0001
20.28 F (2, 285) = 2.566 P=0.0786
7.903

Below threshold? Summary

No ns

Yes *

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns




Tabla B22.-Evaluacion de sélidos solubles en fresas tratadas mediante aspersion

e inmersion
Aspersion Inmersién

Repeticion SSF NaCIlO SES SSF NaCIlO SES

1 6.0 5.9 6.0 6.2 6.0 6.0

o 2 6.0 5.9 5.9 6.5 6.0 6.0
N} 3 6.1 5.9 5.9 6.2 5.9 6.0
o Promedio 6.0 5.9 5.9 6.3 6.0 6.0
DE 0.1 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0

CVv 1.0 0.0 1.0 2.7 1.0 0.0

1 6.9 6.0 7.0 7.0 7.0 7.1

2 6.9 6.0 7.0 7.0 7.1 7.2

= 3 6.9 6.0 7.0 6.9 7.1 7.1
a Promedio 6.9 6.0 7.0 7.0 7.1 71
DE 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1

CV 0.0 0.0 0.0 0.8 0.8 0.8

1 8.0 7.2 8.0 7.0 7.2 7.9

2 8.0 7.2 8.1 7.0 7.0 7.8

% 3 8.0 7.0 8.0 7.0 7.0 7.9
a Promedio 8.0 7.1 8.0 7.0 7.1 7.9
DE 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1

CVv 0.0 1.6 0.7 0.0 1.6 0.7

1 9.0 8.0 8.0 7.9 8.0 8.0

2 8.9 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

ﬁ 3 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.9
a Promedio 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
DE 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1

CVv 0.6 0.0 0.0 0.7 0.0 0.7

1 9.0 9.0 9.0 8.5 10.0 9.5

2 9.0 9.0 9.0 9.0 10.5 9.5
Y 3 9.0 9.0 9.0 9.0 105 10.0
a Promedio 9.0 9.0 9.0 8.8 10.3 9.7
DE 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.3

CV 0.0 0.0 0.0 3.3 2.8 3.0
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Figura B13. ANOVA de dos factores para la evaluacion de sélidos solubles entre
dias y tratamientos aplicados por aspersion

Source of Variation
Interaction
Row Factor

Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons Mean Diff.

0
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

1
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

2
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

3
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

4
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClIO

% of total variation P value P value summary Significant?
4.501 <0.0001 Yes
91.16 <0.0001 Yes
4.254 <0.0001 Yes
Ss DF MS F (DFn, DFd) P value
2715 8 0.3393 F (8, 30) = 190.9 P<0.0001
54.97 4 13.74 F(4,30)=7731 P<0.0001
2.565 2 1.283 F(2,30)=721.5 P<0.0001
0.05333 30 0.001778
95.00% CI of diff. Below threshold? | Summary
0.1000 0.01513t0 0.1849 Yes *
0.1333 0.04846 t0 0.2182 Yes -
0.03333 -0.05154 10 0.1182 | No ns
-0.1000 -0.184910-0.01513 | Yes *
0.9000 0.8151 to 0.9849 Yes e
1.000 0.9151 to 1.085 Yes e
-0.03333 -0.11821t0 0.05154 | No ns
0.8667 0.7818 t0o 0.9515 Yes e
0.9000 0.8151 to 0.9849 Yes e
0.9667 0.8818 to 1.052 Yes e
0.9667 0.8818 to 1.052 Yes e
0.000 -0.08487 to 0.08487 | No ns
0.000 -0.08487 to 0.08487 | No ns
0.000 -0.08487 to 0.08487 | No ns
0.000 -0.08487 to 0.08487 | No ns
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Figura B14. ANOVA de dos factores para la evaluacion de soélidos solubles entre
dias y tratamientos aplicados por inmersion

Source of Variation

Interaction

Row Factor

Column Factor

ANOVA table
Interaction

Row Factor

Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons 95.00% CI of diff.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

% of total variation P value
<0.0001
<0.0001
<0.0001
DF
8
4

0.8724 2

0.6267 30

0.009078 to 0.5909
0.04241 t0 0.6243

-0.2576 to 0.3243

-0.4576 t0 0.1243
-0.4243 10 0.1576
-0.2576 to 0.3243

-1.158 to -0.5757
-0.3243 t0 0.2576
0.5424 t0 1.124

-0.2909 to 0.2909
-0.3243 to 0.2576
-0.3243 t0 0.2576

-1.124 t0 -0.5424
-1.791 to -1.209
-0.9576 to -0.3757
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Yes

‘ P value summary Significant?
e Yes
Yes
e Yes
'Ms F (DFn, DFd) P value
0.5268 F (8, 30) = 25.22 P<0.0001
15.40 F (4, 30)=737.3 P<0.0001
0.4362 F (2, 30) = 20.88 P<0.0001
0.02089
Below threshold? Summary
Yes *
Yes *
No ns
No ns
No ns
No ns
‘ Yes oA
No ns
‘ Yes A
No ns
No ns
No ns
Yes hehh
‘ Yes oA
oA




Tabla B23.1.-Curva patrén obtenida en la evaluacion de azucares reductores

Absorbancia
Concentracion
(mg/mL) Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
0 0 0 0 0 0
0.2 0.058 0.131 0.136 0.127 0.115
0.4 0.262 0.251 0.269 0.254 0.233
0.8 0.526 0.517 0.565 0.500 0.511
1.2 0.777 0.778 0.834 0.752 0.785
1.6 1.033 0.991 1.123 0.997 0.987
2.0 1.445 1.270 1.372 1.237 1.289

Tabla B23.2.-Evaluacion de azucares reductores en fresas tratadas mediante

aspersion e inmersion

Aspersion Inmersién
Repeticion SSF NaCIO SES SSF NaCIO SES
1 3.37 3.48 4.29 3.93 4.29 3.99
o 2 4.00 3.59 4.50 4.00 3.73 4.27
g 3 3.42 3.55 3.74 3.76 4.10 4.37
Promedio 3.60 3.54 4.18 3.90 4.04 4.21
DE 0.31 0.05 0.35 0.11 0.26 0.18
cv 8.64 1.47 8.42 2.38 6.39 4.16
1 4.61 4.07 4.91 4.15 4.55 4.53
2 4.65 3.84 4.67 4.00 4.16 4.56
p 3 4.67 4.10 4.85 4.25 4.56 4.41
=) Promedio 4.64 4.00 4.81 4.13 4.42 4.50
DE 0.03 0.13 0.11 0.11 0.20 0.08
cv 0.66 3.28 2.38 2.74 4.61 1.67
1 4.87 4.56 5.38 4.70 4.63 4.17
2 5.10 4.84 5.08 4.68 4.41 4.38
S 3 5.00 4.66 5.04 4.57 4.50 4.60
o Promedio 4.9 4.69 5.17 4.65 4.51 4.38
DE 0.12 0.14 0.17 0.07 0.11 0.20
cv 2.46 3.07 3.24 1.44 2.53 4.62
1 5.27 5.36 5.36 5.28 5.60 5.60
2 5.15 5.44 5.29 5.49 6.00 5.61
ﬁ 3 5.14 5.40 5.57 5.16 5.93 5.56
o Promedio 5.19 5.40 5.41 5.31 5.84 5.59
DE 0.07 0.04 0.13 0.15 0.20 0.03
cv 1.26 0.75 2.43 2.78 3.34 0.51
1 6.10 5.97 6.14 6.76 8.27 7.69
2 5.86 6.08 6.06 7.17 8.36 7.69
p 3 5.87 5.88 5.96 7.17 8.38 7.78
=) Promedio 5.94 5.98 6.05 7.03 8.34 7.72
DE 0.16 0.09 1.56 0.22 0.05 0.06
cv 2.63 1.56 1.84 3.19 0.64 0.74
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Figura B15. ANOVA de dos factores para la evaluacién de azucares reductores
entre dias y tratamientos aplicados por aspersion

Source of Variation
Interaction
Row Factor

Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

% of total variation
3.716
88.63
4.277

SS

213
50.82
2.452
1.935

Mean Diff.

-0.5783
0.05833
0.6367

-0.1667
0.6383
0.8050

-0.1767
0.3000
0.4767

-0.2200
-0.2183
0.001667

-0.1133
-0.03333
0.08000

P value
<0.0001
<0.0001
<0.0001

DF
8
4
2
75

| 95.00% CI of diff.

| -0.8001 to -0.3566
-0.1634 to 0.2801
0.4149 to 0.8584

| -0.3884 to 0.05506
0.4166 to 0.8601
0.5833 to 1.027

| 10,3984 to 0.04506
0.07828 to 0.5217
0.2549 to 0.6984

| .0.4417 10 0.001724
-0.4401 t0 0.003390
-0.2201 t0 0.2234

| .0.3351 t0 0.1084

-0.2551t0 0.1884

| 10.1417 10 0.3017
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P value

ean
ean

ean

MS
0.2663
12.70
1.226
0.02580

summary Significant?
Yes
Yes
Yes
F (DFn, DFd) P value
F (8, 75) = 10.32 P<0.0001
F (4,75)=4925 P<0.0001
F(2,75)=47.53 P<0.0001

Below threshold? Summary

Yes

No ns

Yes soun

No ns

Yes soun

Yes A,

No ns

Yes -

Yes

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns

No ns




Figura B16. ANOVA de dos factores para la evaluacién de azucares reductores

entre dias y tratamientos aplicados por inmersion

Source of Variation

Interaction

Row Factor

Column Factor

ANOVA table

Interaction

Row Factor

Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaCIO

SES
NaCIO
NaCIO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

% of total variation
2.440
94.85
1.687

SS

4121
160.2
2.849
1.725

Mean Diff.

-0.3183
-0.1467
01717

-0.3683
-0.2933
0.07500

0.2700
0.1350
-0.1350

-0.2850
-0.5367
-0.2517

-0.6883
-1.307
-0.6183

P value
<0.0001
<0.0001
<0.0001

DF

75
95.00% ClI of diff.

-0.5277 to -0.1090
-0.3560 to 0.06272
-0.03772 t0 0.3810

-0.5777 t0 -0.1590
-0.5027 to -0.08395
-0.1344 to 0.2844

0.06062 to 0.4794
-0.07438 to 0.3444
-0.3444 t0 0.07438

-0.4944 to -0.07562
-0.7460 to -0.3273
-0.4610 to -0.04228

-0.8977 to -0.4790
-1.516 to -1.097
-0.8277 to -0.4090
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P value summary Significant?
Yes
Yes
e Yes
MS F (DFn, DFd) P value
0.5151 F (8, 75) = 22.39 P<0.0001
40.05 F (4,75)= 1741 P<0.0001
1.425 F(2,75)=61.92 P<0.0001
0.02300

Below threshold? Summary

Yes -

No ns

No ns

Yes R

Yes -

No ns

Yes -

No ns

No ns

Yes -

Yes sown

Yes *

Yes aown

Yes sown

Yes sown




Tabla B24.-Evaluacién de pH en fresas tratadas mediante aspersion e inmersion

Aspersion Inmersion

Repeticion SSF NaClO SES SSF NaClO SES

1 3.75 3.66 3.72 3.69 3.69 3.68

2 3.75 3.68 3.74 3.68 3.68 3.67

3 3.75 3.68 3.75 3.69 3.69 3.67

4 3.74 3.66 3.73 3.68 3.68 3.66

o 5 3.73 3.67 3.73 3.68 3.68 3.65
8 6 3.74 3.67 3.74 3.69 3.69 3.65
a 7 3.73 3.67 3.73 3.68 3.68 3.79
8 3.73 3.66 3.73 3.68 3.68 3.70

9 3.73 3.66 3.73 3.69 3.69 3.69

Promedio 3.74 3.67 3.73 3.68 3.68 3.68

DE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04

cv 0.23 0.23 0.23 0.14 0.14 1.17

1 3.80 3.74 3.77 3.79 3.81 3.68

2 3.74 3.74 3.77 3.79 3.82 3.67

3 3.75 3.80 3.76 3.77 3.83 3.69

4 3.79 3.73 3.78 3.81 3.80 3.71

5 3.75 3.73 3.76 3.81 3.81 3.70

pu 6 3.73 3.76 3.77 3.79 3.83 3.69
o 7 3.78 3.72 3.76 3.80 3.80 3.72
8 3.74 3.72 3.75 3.80 3.81 3.71

9 3.74 3.73 3.75 3.80 3.82 3.70

Promedio 3.76 3.74 3.76 3.80 3.81 3.70

DE 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02

cv 0.68 0.67 0.27 0.33 0.30 0.43

1 3.84 3.74 3.87 3.91 3.85 3.75

2 3.85 3.78 3.90 3.93 3.88 3.78

3 3.85 3.78 3.87 3.94 3.88 3.76

4 3.83 3.74 3.86 3.92 3.86 3.75

5 3.84 3.77 3.89 3.92 3.87 3.76

: 6 3.84 3.76 3.86 3.92 3.87 3.77
o 7 3.83 3.73 3.87 3.92 3.86 3.79
8 3.84 3.76 3.88 3.92 3.86 3.78

9 3.83 3.75 3.87 3.93 3.86 3.77

Promedio 3.84 3.76 3.87 3.92 3.87 3.77

DE 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

cv 0.20 0.48 0.34 0.22 0.26 0.37

1 3.90 3.93 3.94 3.95 3.98 3.86

2 3.90 3.93 3.95 3.95 3.85 3.85

3 3.91 3.95 3.94 3.95 3.87 3.84

4 3.89 3.92 3.93 3.93 3.97 3.87

5 3.89 3.92 3.94 3.93 3.86 3.88

: 6 3.90 3.92 3.93 3.94 3.86 3.86
o 7 3.88 3.92 3.93 3.93 3.96 3.88
8 3.88 3.91 3.93 3.93 3.85 3.87

9 3.89 3.93 3.93 3.93 3.86 3.86

Promedio 3.89 3.93 3.94 3.94 3.90 3.86

DE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.01

cv 0.26 0.29 0.18 0.25 1.45 0.34

1 3.88 4.05 3.95 3.95 3.95 3.88

2 3.92 4.07 3.93 3.94 3.93 3.88

3 3.90 4.09 3.92 3.93 3.92 3.89

4 3.87 4.07 3.94 3.97 3.94 3.88

5 3.92 4.08 3.92 3.98 3.92 3.87

: 6 3.89 4.09 3.93 3.97 3.93 3.90
o 7 3.87 4.07 3.93 3.95 3.93 3.89
8 3.92 4.07 3.90 3.94 3.90 3.89

9 3.88 4.08 3.92 3.95 3.92 3.89

Promedio 3.90 4.07 3.93 3.95 3.96 3.89

DE 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01

cv 0.55 0.30 0.36 0.42 0.27 0.23
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Figura B17. ANOVA de dos factores para la evaluacion de pH entre dias y
tratamientos aplicados por aspersion

Source of Variation
Interaction
Row Factor
Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor
Residual

Tukey's multiple comparisons

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

% of total variation

17.07
80.48
0.7287

SS
0.2598
1.224
0.01109
0.02609

Mean Diff.

0.005556
0.07111
0.06556

-0.005556
0.01667
0.02222

-0.03556
0.08222
0.1178

-0.04222
-0.03222
0.01000

-0.03222
-0.1800
-0.1478

P value P value summary Significant?
<0.0001 e Yes
<0.0001 e Yes
<0.0001 e Yes
DF MS ‘ F (DFn, DFd) P value
8 0.03247 F (8, 120) = 149.4 P<0.0001
4 0.3061 F (4, 120) = 1408 P<0.0001
2 0.005543 F (2, 120) = 25.50 P<0.0001
120 0.0002174
95.00% CI of diff. Below threshold? Summary
-0.01094 to 0.02205 No ns
0.05462 to 0.08761 Yes e
0.04906 to 0.08205 Yes e
-0.02205 t0 0.01094 No ns
0.0001715 to 0.03316 Yes *
0.005727 to 0.03872 Yes -
-0.05205 to -0.01906 Yes e
0.06573 to 0.09872 Yes e
0.1013t0 0.1343 Yes e
-0.05872 to -0.02573 Yes e
-0.04872 to -0.01573 Yes e
-0.006495 to 0.02650 No ns
-0.04872 to0 -0.01573 Yes e
-0.1965 to -0.1635 Yes e
-0.1643 t0 -0.1313 Yes e
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Figura B18. ANOVA de dos factores para la evaluacion de pH entre dias y

tratamientos aplicados por inmersion

Source of Variation
Interaction
Row Factor

Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons Mean Diff.

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaCIO

SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

4
SSF vs. SES
SSF vs. NaCIO
SES vs. NaClO

% of total variation
5.761
77.19
12.37

SS
0.08043
1.078
0.1727
0.06522

0.000
0.001111
0.001111

0.09889
-0.01889
-0.1178

0.1556
0.05778
-0.09778

0.07444
0.04222
-0.03222

0.08222
-0.007778
-0.09000

P value P value summary Significant?
<0.0001 e Yes
<0.0001 e Yes
<0.0001 e Yes
DF MS F (DFn, DFd)
0.01005 F (8, 120) = 18.50
0.2694 F (4, 120) = 495.7
0.08637 F (2, 120) = 158.9
120 0.0005435
95.00% CI of diff. Below threshold?
-0.02608 to 0.02608 No
-0.02497 to 0.02719 No
-0.02497 to 0.02719 No
0.07281 to0 0.1250 Yes
-0.04497 t0 0.007192 | No
-0.1439 t0 -0.09170 Yes
0.129510 0.1816 Yes
0.03170 to 0.08386 Yes
-0.1239 t0 -0.07170 Yes
0.04836 to 0.1005 Yes
0.01614 to 0.06830 Yes
-0.05830 to -0.006141 | Yes
0.05614 to 0.1083 Yes
-0.03386 to 0.01830 No
-0.1161 to -0.06392 Yes
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P value

P<0.0001
P<0.0001
P<0.0001

Summary

ns
ns

ns

E

ns

ean

R
hean

R

hean

ns

LR




Tabla B25.-Evaluacion de acidez titulable en fresas tratadas mediante aspersion e

inmersion
Aspersion Inmersién

Repeticién SSF NaClO SES SSF NaClO SES
1 0.6447 0.5845 0.5896 0.6481 0.6209 0.7095
o 2 0.6193 0.5912 0.5862 0.6519 0.6180 0.7068
8 3 0.6435 0.6181 0.5892 0.6492 0.6189 0.7091
o Promedio 0.6358 0.5979 0.5883 0.6497 0.6185 0.7084
DE 0.014 0.018 0.002 0.002 0.001 0.001

cv 2.25 2.97 0.318 0.30 0.24 0.21
1 0.5914 0.5914 0.5620 0.5914 0.5914 0.6506

2 0.6211 0.5914 0.5620 0.6211 0.6173 0.6211

pu 3 0.5915 0.6211 0.5620 0.6210 0.6482 0.6211
=) Promedio 0.6014 0.6013 0.5620 0.6112 0.6190 0.6309
DE 0.017 0.017 0.000 0.017 0.028 0.017

Ccv 2.85 2.85 0.00 2.80 4.59 2.70
1 0.5916 0.5916 0.5619 0.5619 0.5914 0.6210

2 0.5915 0.5915 0.5619 0.5619 0.6173 0.6211
ﬁ 3 0.5915 0.6211 0.5619 0.5618 0.6173 0.6209
=) Promedio 0.5915 0.6014 0.5619 0.5619 0.6087 0.6210
DE 0.000 0.0 0.000 0.000 0.015 0.000

cv 0.01 2.84 0.01 0.02 2.46 0.02
1 0.5591 0.5854 0.5546 0.4993 0.5617 0.5880
2 0.5569 0.5582 0.5291 0.5002 0.5312 0.6206
‘: 3 0.5611 0.5534 0.5573 0.4981 0.5871 0.5876
o Promedio 0.5590 0.5657 0.5470 0.4992 0.5600 0.5987
DE 0.002 0.017 0.016 0.001 0.028 0.019

cv 0.38 0.00 2.84 0.21 5.00 3.16
1 0.5324 0.5618 0.5323 0.5028 0.5324 0.5615
2 0.5618 0.5620 0.5323 0.5024 0.5324 0.5912
: 3 0.5618 0.5619 0.5321 0.5028 0.5027 0.5619
=) Promedio 0.5520 0.5619 0.5323 0.5027 0.5225 0.5715
DE 0.017 0.000 0.000 0.000 0.017 0.017

Ccv 0.00 0.02 0.02 0.05 3.28 2.98
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Figura B19. ANOVA de dos factores para la evaluacion de acidez entre dias y
tratamientos aplicados por aspersion

Source of Variation

Interaction
Row Factor

Column Factor

ANOVA table
Interaction
Row Factor
Column Factor

Residual

% of total variation

9.647
55.95
21.41

SS
0.003564
0.02067
0.007909
0.004801

Tukey's multiple cor Mean Diff.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SSF vs.
SSF vs.
SES vs.

SES
NaCIlO
NaClO

SES
NaCIlO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIlO
NaCIO

SES
NaCIlO
NaClO

0.04943
0.03983
-0.009600

0.03933
3.333e-005
-0.03930

0.02963
-0.009867
-0.03950

0.008700
-0.006633
-0.01533

0.01977
-0.009900
-0.02967

P value

P value summary Significant?

:0.0198 Yes

| <0.0001 Yes

‘<0.0001 - Yes

DF Ms F (DFn, DFd) P value

: 8 0.0004455 F (8, 30) = 2.784 P=0.0198

4 0.005168 F (4, 30) = 32.29 P<0.0001

2 0.003955 F (2, 30) = 24.71 P<0.0001

30 0.0001600
95.00% CI of diff. Below threshold? | Summary
0.02397 to 0.07490 Yes e
0.01437 to 0.06530 Yes -
-0.03507 t0 0.01587 | No ns
0.01387 to 0.06480 Yes -
-0.02543 t0 0.02550 | No ns
-0.06477 t0 -0.01383 | Yes -
0.004168 to 0.05510 |Yes *
-0.03533 t0 0.01560 | No ns
-0.06497 to -0.01403 | Yes -
-0.01677 t0 0.03417 | No ns
-0.03210t0 0.01883 | No ns
-0.04080 t0 0.01013 | No ns
-0.005698 to 0.04523 | No ns
-0.03537 t0 0.01557 | No ns
-0.05513 to -0.004202| Yes *
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Figura B20. ANOVA de dos factores para la evaluacion de acidez entre dias y
tratamientos aplicados por inmersién

Source of Variation

Interaction

Row Factor

Column Factor

ANOVA table

Interaction

Row Factor

Column Factor

Residual

Tukey's multiple comparisons Mean Diff.

SFF vs.
SFF vs.
SES vs.

SFF vs.
SFF vs.
SES vs.

SFF vs.
SFF vs.
SES vs.

SFF vs.
SFF vs.
SES vs.

SFF vs.
SFF vs.
SES vs.

SES
NaClO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaCIO
NaClO

SES
NaClO
NaClO

SES
NaClO
NaClO

% of total variation P value P value summary Significant?
8.705 <0.0001 e Yes
66.18 <0.0001 e Yes
20.40 <0.0001 e Yes
SS DF MS F (DFn, DFd) P value
0.01238 8 0.001548 F (8, 30) = 6.930 P<0.0001
0.09415 4 0.02354 F (4, 30)= 1054 P<0.0001
0.02903 2 0.01451 F (2, 30) = 64.97 P<0.0001
0.006702 30 0.0002234

95.00% ClI of diff. Below threshold? Summary
-0.05873 | -0.08882 to -0.02865 Yes e
0.03047 0.0003815 to 0.06055 Yes *
0.08920 0.05911 to 0.1193 Yes e
-0.01977 | -0.04985 to 0.01032 No ns
-0.007800 -0.03789 to 0.02229 No ns
0.01197 -0.01812 to 0.04205 No ns
-0.05913 | -0.08922 to -0.02905 Yes e
-0.04680 -0.07689 to -0.01671 Yes -
0.01233 -0.01775 to 0.04242 No ns
-0.09953 -0.1296 to -0.06945 Yes e
-0.06080 -0.090889 to -0.03071 Yes e
0.03873 0.008648 to 0.06882 Yes -
-0.06887 | -0.09895 to -0.03878 Yes e
-0.01983 -0.04992 to 0.01025 No ns
0.04903 0.01895 to 0.07912 Yes -
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