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Efecto del uso combinado de radiacion UV-C y... Moreno-Guerrero, Carlota y cols (2016)
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RESUMEN
La mora es un fruto no climatérico que requiere de cuidado durante su cosecha, debido a la maduracién no
uniforme, la fermentacion y a la gran sensibilidad a los dafios mecanicos. La fruta fue cosechada manualmente
fue seleccionada y dividida en tres grupos: control (frutos sin radiacién UV-C y sin atmdsfera modificada —AM-) y
tratados empacados con AM (5%0,-5%C0, y 10%0,-5%C0,) y frutos irradiados y empacados con AM (2 kJ/m2
5%0,-5%C0,; 2 kJ/m2 10%0,-5%C0,). Los frutos se almacenaron en bandejas de plastico y en bolsas de
polietileno de baja densidad y de permeabilidad selectiva durante 20 dias a 4°C. A los 5, 10, 15 y 20 dias se
analizd el indice respiratorio, pérdida de peso, indice de dafo, color superficial, firmeza, analisis quimicos
(solidos solubles, acidez, pH) y analisis microbiolégicos. Durante los 20 dias de almacenamiento el indice
respiratorio se redujo. La pérdida de peso y el indice de dafio en los frutos tratados con 5%0,-5%CO, fue menor
respecto a los demas tratamientos. Se produjo disminucion en la Luminosidad y aumento de Hue* durante los
dias de almacenamiento. La firmeza y los parametros quimicos (pH, sélidos solubles y acidez) se vieron
afectados por los tratamientos de radiacion UV-C y AM. Se encontré un incremento de UFC/g de aerobios
mesofilos totales, mohos y levaduras con todos los tratamientos excepto con el uso de AM (5%0,-5%CO0,). Los
frutos tratados con 5%0,-5%CO, presentaron menor pérdida de peso, indice de dafio extendiendo por 5 dias la
vida util, comprobando el efecto de la AM como un tratamiento para la conservacion de mora de Castilla sin
espinas, no asi la combinacién de la radiacion UV-Cy AM.

EFFECT OF USE COMBINED OF UV-C RADIATION AND MODIFIED ATMOSPHERE ON SHELF
LIFE OF MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus) ) WITHOUT SPIKES

Key words: Mora de Castilla spineless, UV-C radiation, modified atmosphere, shelf life.
ABSTRACT

The blackberry is a non-climacteric fruit that requires care at harvest due to uneven ripening, fermentation and
high sensitivity to mechanical damage. The fruit was to hand harvested, selected and divided into three groups:
control (fruits without UV-C radiation and without modified atmosphere -AM-) packaged and treated with AM
(5%0,-5%C0, and 10%0,-5%C0,) and irradiated and packaged with AM (2 kJ/m2 5%0,-5%CO0,; 2 kJ/m2 10%0,-
5%CO0,). The fruits were stored in plastic trays and bags and LDPE permselective for 20 days at 4 ° C. At 5, 10, 15
and 20 days was analyzed the respiratory rate, weight loss, damage index, surface color, firmness, chemical
analysis (soluble solids, acidity, pH) and microbiological analysis. During the 20 days of storage respiratory rate
was decreased. Weight loss and damage index in fruits treated with 5%0,-5%C0O, was lower compared to the
other treatments. Occurred The Decrease in Brightness and Hue * increase during the days of storage. The
firmness and chemical parameters (pH, soluble solids and acidity) were affected by the treatments of UV-C
radiation and AM. An increase of CFU / g of total aerobic mesophilic bacteria, molds and yeasts with all
treatments except with the use of AM (5%0,-5%C0,) was found. The fruits treated with 5%0,-5%CO, had less
weight loss, damage index for 5 days extending the useful life checking the effect of AM as a treatment for
conservation of Castilla thornless blackberry, not the combination of UV-C radiation and AM.
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INTRODUCCION
Mora de Castilla (Rubus glaucus)

La mora de Castilla (Rubus glaucus), es una
planta de origen silvestre, nativa de las zonas
altas tropicales de América principalmente de
Colombia, Panamd, Ecuador, Guatemala,
Honduras, México y Salvador (Alvarado, 2002).
El género Rubus posee alrededor de 700
especies en mayor porcentaje en las zonas
templadas del hemisferio norte, siendo mas de
20 especies las reportadas en Ecuador entre
las mas importantes Brazo, Cherokee,
Comanche y de Castilla (hibridos con y sin
espinas) (Cardenas, 2013; Martinez, Beltran,
Velastegui, Ayala, Jacome, Yanez & Luciano,
2007). En el Ecuador, el cultivo de la mora se
distribuye en las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi, Pichincha, Imbabura, Carchi y Bolivar
(Caivinagua, 2011).

La mora de Castilla (R. glaucus) sin espinas
(figura 1), es un fruto climatérico que tiene las
mismas caracteristicas que la mora con
espinas y se obtuvo en Ecuador después de 3
anos de investigacion realizados en el Instituto
Auténomo de Investigacion Agropecuaria
INIAP (Guerrero, 2010).

La fisiologia de la mora de Castilla es
influenciada por factores climaticos, textura
del suelo y humedad relativa importantes para
complete sus caracteristicas fisioldgicas
(Alzate, Mayor & Montoya, 2010; Farinango,
2010).

Figura 1. ora de Castilla sin espinas

La fisiologia de la mora de Castilla es
influenciada por factores climaticos, textura

del suelo y humedad relativa importantes
(Alzate, Mayor & Montoya, 2010; Farinango,
2010). El proceso de maduracién no uniforme
de los frutos provoca fermentacidon bajo
condiciones de humedades altas e influye
también la gran sensibilidad del tejido a los
dafios mecanicos (Reina, 1998).

La vida util de la mora de Castilla es corta,
por lo que la cosecha y el manejo postcosecha
deben ser cuidadosos y eficientes. Las
pérdidas poscosecha que se producen estan
alrededor del 60-70% cuando el manejo no es
el apropiado (Sora, Fischer & Flérez, 2006). La
vida util de los frutos se puede incrementar
con el uso de tecnologias postcosecha; la
refrigeracion permitereducir la intensidad
respiratoria, pérdida de peso y generacién de
etileno de los productos horticolas (Casp &
Abril, 2003).

La aplicacién de radiacién UV-C en frutas y
hortalizas es otra alternativa, ya que reduce la
carga microbiana superficial inicia si dejar
residuos (Dominguez & Parzanese, 2011;
Guerrero & Barbosa, 2004).

El principio del uso de atmdsferas
modificadas (AM) y atmdsferas controladas
(AC) como tratamiento poscosecha es que el
producto se mantenga en una atmésfera que
difiera del aire, con respecto a la
concentracién de 0,, CO, y N, (Hardengurg et
al., 1988).

En la practica, la AC y AM involucran
generalmente la disminucidn intencional del
0O, al 5% para controlar la tasa de respiracién y
produccidn de etileno a niveles inferiores y el
incremento del CO, a niveles superiores al 3%
ya que disminuye el proceso de maduracidn,
dependiendo de las caracteristicas del
producto (Barreiro, 2006; Sora et al., 2006). El
objetivo del presente estudio fue estudiar el
efecto del uso combinado de radiacion UV-Cy
atmosfera modificada sobre la actividad
respiratoria y la calidad postcosecha de mora
de Castilla sin espinas (Rubus glaucus) durante
el almacenamiento en refrigeracién.
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MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal: Frutos de mora fueron
cosechados manualmente en la Provincia de
Tungurahua (Ecuador) vy trasladados
inmediatamente al laboratorio, una vez
seleccionados por su grado de madurez (figura
2), tamano, apariencia y ausencia de dafios
mecdnicos se dividieron en tres grupos: (1) no
tratados, denominados control, (2) frutos
tratados con AM (5%0,-5%CO, y 10%O0,-
5%CO0,); y (3) tratados con radiacion y UV-C y
dos dosis de 0,/CO,, UV-C/AM (2 kI/m? 5%0,-
5%C0,; 2 ki/m? 10%0,-5%C0,). Los frutos se
almacenaron en bandejas de plastico PVC (en
AM se utilizd bolsas de polietileno de baja
densidad y de permeabilidad selectiva (PEAK
fresh) durante 20 dias a 4°C. Cada 5 dias se
tomaron 4 bandejas de cada tratamiento para
evaluar el efecto de la radiacién UV-C y AM
sobre los pardmetros de calidad fisicos,
quimicos y microbioldgicos de la mora.

Figura 2. Grados de madurez de mora de Castilla
sin espinas

indice respiratorio (IR): las frutas se
introdujeron durante 2 h en una cdmara
hermética de 1L; al tiempo 0 y luego de dos
horas se determind la concentracidén de gas de
CO2 de la cdmara mediante un analizador de
gases Checkpoint 0,/CO,, PBI Dansensor. Los
resultados se expresaron como mgCO,/kgh.

Pérdida de peso: Cada bandeja se pesod al
inicio y al final de cada periodo de
almacenamiento. Se determiné la pérdida de
peso como porcentaje del peso inicial.

indice de dafio (ID): Empleando una escala
subjetiva se evalué de 1 a 4, donde: 4=dafio

severo, 3=dafio moderado, 2=dafio ligero y
1=sin dafio, en base a la pérdida de jugo,
presencia de moho y la deshidratacion.

Color superficial: se tomd el color superficial
de los frutos para dia de control usando la
escala CIEL*a*b*, utilizando un colorimetro
Konica Minolta (Chroma Meter CR400)

Firmeza: se midié utilizando un penetrémetro
manual (TR di TURONI), con una punta de 3
mm de didmetro.

pH: se midié con un potenciometro (Thermo
Scientific Orion), por inmersion del electrodo
en el jugo extraido del fruto.

Solidos Solubles Totales (SST): se midid en el
jugo extraido del fruto, utilizando wun
refractdbmetro manual (B&C), 0-32°Brix.

Acidez Titulable Total (ATT): se determind por
potenciometria titulando con una solucién de
NaOH 0.2 N la mezcla de 5 ml de jugo con 50
ml de agua destilada, hasta pH 8,2.

Analisis microbiolégico: se realizé el recuento
de aerobios mesodfilos totales por método de
vertido en Trypticase Soja Agar, las muestras
se incubaron a 37°C/24h. Para el recuento de
mohos y levaduras, se utilizd Agar Saboraud,
las muestras se incubaron a 25°C por 3 a 5
dias.

Analisis estadistico: Se empled un disefio axb.
Los resultados fueron procesados mediante un
ANOVA vy las medidas comparadas por el test
de Tukey con un a=0,05, usando el programa
estadistico Statgraphics Centurion XV.

RESULTADOS Y DISCUSION
indice respiratorio

Durante el almacenamiento, los frutos de
mora presentaron una disminucién gradual
(aproximadamente del 50%) del IR en todos
los tratamientos hasta el dia 10, a partir de
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cual se observd una menor reduccién de la
actividad respiratoria (10-20%), como se
puede observar en la figura 3. No se encontré
diferencia significativa entre las muestras
durante el periodo de almacenamiento. El
comportamiento del IR de la mora sin espinas
con los diferentes tratamientos confirma las
caracteristicas no climatéricas del fruto ya que
presenta cambios leves en la produccion de
CO,. Lemus (2008) determiné que bajas
concentraciones de oxigeno pueden reducir la
actividad respiratoria en mora.

—— Caniral —=— 5% 0; - 5% CO2
108 Oz - 5% COz —— ZKIm? 5% Oz - 5% COz
—— 2 ki 10% Oz - 5% COz

h
@ e B e o
8 5 8 5 3

@
=]

indice Respiratorio mg CO2/k*|
@ =
3 3

Bow B
(===

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 3. indice Respiratorio de mora de Castilla
sin espinas durante el almacenamiento. Diferencia
de Tukey = 22.62

Pérdida de peso

Durante el almacenamiento los frutos
tratados mostraron menor % de pérdida de
peso en relacién a los frutos control, esto
podria deberse al uso del empaque que
permite reducir la eliminacién de agua
generada por procesos de transpiracién y
respiraciéon (Thompson & Mitchell, 2007). La
pérdida de peso aumentd significativamente
en los frutos control, pasando de 1,63% en el
dia 5 a 7,29% en el dia 20; por su parte, en el
dia 20, el tratamiento de AM (5%02-5%C0,)
presenté menor pérdida de peso (2.7%), con
respecto a los demas tratamientos de 10%0,-
5%CO0,, 2 ki/m” 5%0,-5%C0, y 2 kJ/m?* 10%0,-
5%C0,, que presentaron una pérdida de peso
promedio de 4.7%, como se observa en la
figura 4.

—— Contral E—r
—e— 10% Oz- 5% €Oz —_—
— 2kl/m2 10% Oz- 5% CO:z

B3 OOz
2ZkIim2Z 5% Oz- 5% COz

Pérdida de peso (%}

5 10 18 20
Tiempo de almacenamiento {Dias}

Figura 4. Pérdida de peso (%) de mora de Castilla
sin espinas durante el almacenamiento. Diferencia
de Tukey = 1.48.

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05) para un mismo dia de andlisis.
Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas
(p<0.05) para un mismo tratamiento durante el tiempo de
almacenamiento.

indice de dafio

Los frutos tratados que presentaron
mejores caracteristicas de calidad respecto al
control (figura 5). El dia 15, la mora tratada
con AM  5%0,-5%C0O, presentd mejores
caracteristicas de calidad con respecto a los
frutos control y al resto de los tratamientos.
En el dia 10 de almacenamiento los frutos
control presentaron un (ID) de 1.95 (dafio
leve) y los frutos tratados alcanzaron un ID =
1.6 aproximadamente. En el dia 15, los frutos
que presentaron una mayor disminucién en la
calidad fueron los tratados con 2 kJ/m? 5%0,-
5%CO0, y 2 kl/m? 10%0,-5%C0,, con indices de
dafio de 3.44 y 3.30, respectivamente, siendo
el tratamiento de 5%0,-5%C0O, el que
presenté menor dafio (ID = 2.88, dafio leve a
moderado). Similares resultados fueron
reportados en mortifio por De la Cruz (2011).

La figura 6 muestra los sintomas de dafio
externo e interno que presentaron los
tratamientos durante tiempo de
almacenamiento, evidenciando que los frutos
control perdieron su aceptabilidad mientras
que el tratamiento con 5%0,-5%CO; es el que
mejor conservé sus caracteristicas
organolépticas hasta el dia 15.
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= Control 10% Oz - 5% COz
m 5% O2 - 5% CO2 w2 kJ/m? 5% Oz - 5% COz
=2 kJ/m? 10% Oz - 5% COz

=4 oA sbA

indice de dafio (ID)

0 s 10 1s 20

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 5. Evaluacion de indice de Dafio en mora de

Castilla sin espinas. Tukey = 0.12

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05) para un mismo dia de andlisis.
Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas
(p<0.05) para un mismo tratamiento durante el tiempo de
almacenamiento.

Tratamiento
Tiempa
(Dias)

N | 2rmis%o:  |zkme 10%0:
10% Oz - 5% COz e 0Os

Control |5% Q2 - 5%C0z 5% COon

¥
P

Figura 6. Avance del daiio externo e interno del
tejido de mora control y tratado durante el
almacenamiento.

Firmeza

Los frutos control y tratados presentaron
reduccién de su firmeza durante el tiempo de
almacenamiento. Todos los tratamientos
iniciaron con una firmeza promedio de 5 N y
finalizaron en el dia 20 con un promedio de 0.2
N (figura 7). La disminucién de la firmeza en
los frutos se debe a la relacidon directa que
existe con la integridad de las paredes
celulares (Laguado, Pérez, Alvarado, Marin,
1999). No se presentaron diferencias

estadisticamente significativas en la firmeza
entre los tratamientos.

—+— Control
6,00
-8 5% Oz2- 5%CO0:2

5,00 10% Oz - 5% COz

Newton (N)

—— 2 kJiIm? 5% - 5% Cuz
4,00 e 2 kJimz 10% O2-5% COz
3,00

2,00

0,00 ’
0 5 10 15 20

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 7. Variacion de la firmeza de mora de
Castilla sin espinas durante el almacenamiento.
Tukey = 0.25

Color

En la tabla 1 se observan los valores de L* a
largo del almacenamiento encontrando
diferencia significativa entre los frutos control
y tratados. Se evidencié una reduccién de L*
en todos los tratamientos. Resultados
similares fueron reportados en arandano por
Zheng et al. (2003).

Analisis quimicos

En todos los tratamientos se produjo un
aumento progresivo en el pH y los SST con
relacion al tiempo de almacenamiento
mientras que la ATT se redujo. En la tabla 13
se observa que todos los tratamientos
registraron valores menores de SST en relacién
con los frutos control, el incremento de los
solidos solubles totales en los frutos blandos
se podria dar por la transformacion de los
acidos organicos en azUcares (Bartrina et al.
2006) durante la maduracién. Se encontré
diferencia significativa entre los valores de pH,
SST y ATT tanto entre los dias de
almacenamiento como entre tratamientos
(tabla 2).

Analisis microbiolégico

Se presenté desarrollo de microorganismos
(tabla 3 y 4) en todos los tratamientos, a lo
largo de los dias de analisis. Los resultados
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muestran un incremento en las unidades
propagadoras de colonias de mohos vy
levaduras hasta el dia 15, posterior a este dia
se presenté una disminucion en las UFC, a
excepcidn del tratamiento de 5%0,-5%CO,.

Tabla 1. Variacion de Luminosidad (L*), Hue* y
Croma durante el almacenamiento.

Tabla 2. Variacion de parametros quimicos: pH,
Solidos Solubles y Acidez Titulable Total durante
el almacenamiento

Tiempo 0KJ/m2 2KJim2
(Dias) Control [T5%C02- | 5%C02- | 5%CO2- | 5%CO2-
5%02 10%02 5%02 10%02
0 3,15aB 3,15aB 3,15aC 3,12aB 3,12aCh
5 3,06 cB 3,22aB 3,10cC 3,12¢cB 3,15 abBC
pH 10 3,22 aAB 3,04aC 3,09aC 3,09 aB 3,07 aD
15 3,16 cB 3,16 cB 3,28 bC 3,28 aA 3,20 bcB
20 3,37aA 3,37aA 341aA 3,36 aA 342aA
Diferencia Tukey = 0,04
0 8,23aC 8,23aA 8,23aC 8,37aA 8,37 aA
5 9,03 aB 8,37 bA 8,30 bBC 8,50abA 8,60 abA
SST 10 9,17 aAB 8,63 aA 8,77aABC | 8,87aA 9,00 aA
15 9,43 aAB 8,70 aA 8,83 aAB 8,93aA 8,87 aA
20 9,632A 8,93bA 8,93bA 8,97bA 9,03 bA
Diferencia Tukey= 0,27
0 318,00bB | 318,00 bA | 318,00bB | 316,33 aA | 316,33 aA
5 370,67 aA | 284,67 cA | 373,33aA | 318,00 bcB | 327,33 bB
ATT 10 262,33bC | 305,33aA | 292,00aB | 296,00 aB | 281,33 abC]
15 275,33 aBC| 234,33 bcB | 232,67 beB | 219,33 cC | 247,33 bD
20 251,33 aC | 228,33 abB | 234,00 abC | 248,00 abC | 226,00 bD
Diferencia Tukey = 12,73

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05) para un mismo dia de andlisis.

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas
(p<0.05) para un mismo tratamiento durante el tiempo de

almacenamiento.

Tabla 3. Desarrollo de microorganismos aerobios
mesofilos totales, mohos y levaduras en mora de

Castilla sin espinas

Tiempo de
Almacen. Tratamiento L* Hue* Cr*
(Dias)
Control 20,74 | 343,17 | 12,09
5%02 - 5%C02 20,74 | 343,17 | 12,09
0 10%02 - 5%CO2 20,74 | 343,17 | 12,09
2KJ/m2 5%02 - 5%C02 23,48 | 341,75 | 181
2KJ/m2 10%02-5%C02 | 2348 [ 341,75 | 181
Control 19,9 343 14,53
5%02 - 5%C02 17,03 [ 345,88 | 11,71
5 10%02 - 5%C0O2 19,07 [ 344,57 | 14,39
2KJ/m2 5%02 - 5%C02 16,93 [ 346,29 | 12,39
2KJ/m? 10%02- 5%CO2 | 18,32 | 344,35 | 16,23
Control 16,68 | 342,26 | 10,06
5%02 - 5%C02 17,43 [ 342,82 | 12,1
10 10%02 - 5%CO2 16,86 | 342,08 | 14,22
2KJ/m2 5%02 - 5%C0O2 17,31 [ 344,62 | 12,51
2KJ/m? 10%02-5%C02 | 17,52 | 343,49 | 14,47
Control 17,16 344,6 | 12,53
5%02 - 5%C02 16,89 [ 344,49 | 116
15 10%02 - 5%C0O2 16,86 | 345,35 | 10,91
2KJ/m? 5%02 - 5%C0O2 16,68 344,8 | 12,55
2KJ/m? 10%02- 5%C02 | 17,54 | 344,05 | 13,49
Control 16,48 | 345,28 | 11,08
5%02 - 5%C02 16,66 | 344,97 | 12,16
20 10%02 - 5%C0O2 16,62 | 346,07 | 124
2KJ/m? 5%02 - 5%C02 16,92 [ 345,71 | 12,54
2KJ/m? 10%02- 5%C0O2 | 16,76 | 345,47 | 14,41
Tukey 0,48 0,95 1,16
significancia Tratamiento (T) Sig ns sig
Tiempo (t) Sig sig sig
Interacion txt Sig sig sig

Valor promedio n = 45
Sig= Existen diferencias estadisticamente significativas
Ns= No existen diferencias estadisticamente significativas.

Los frutos tratados con dosis de 5%O0,-
5%C0O, en el dia 10 presentaron 3.13 Logio
UFC/g manteniéndose constante hasta el final
del almacenamiento. Los demas tratamientos
presentaron en el dia 10 un valor promedio de
2.49 Logyy UFC/g, existiendo un incremento a
3.34 Logyo UFC/g en el dia 15. En el dia 20 se
presentéd una disminucién de la poblacion de
mohos y levaduras (2.64 Log;o UFC/g), como se
observa en la tabla 4. Estos resultados pueden
relacionarse con la alta densidad de Ia
poblacidn microbiana y la competencia que
puede presentarse entre los microorganismos
(Manacorda & Cuadros, 2005).

0KJim2 2 Kim2

2 T[i::llu control | ecozm02 5:&;;0022- 5%002-5%02 im'

6 Log 10 UFC/g

g 0 268 aA 268 aA 26834 299aAB | 299 aAB

E 5 260 aA 3,00 aA 31234 2,89 aB 1,93 aBC

% 10 2,58 aA 249 aA 2,64 aA 282 aB 243 aBC

H 15 299 aA 269 aA 2,76 aA 2,88 aB 3,94 aC

2 20 2,70 bA 326 abA 2,75 bA 394 ah 347 abA
Tukey= 0,2

%) 0KJim2 2 KJim2

é Tiempo| Control [ s%C02- | 5%CO2 | 5CO02- | 5%CO2-

g (Dias) 5% 02 10%02 5% 02 10%02

< Log 10 UPC

E 0 261aA 1.98aA | 198 aAB |210aAB| 2,10 aAB

; 5 283aA | 277aA | 256 aAB |3.07aAB| 2,74 aAB

Q 10 305aA | 313aA | 276aAB | 223 aB 193 aB

g 15 325aA 312 3A 328 aA 3,25 aA 3,57 aA

= 20 238aA | 318aA 238aB 240aB | 241 aB

Tukey = 0,45

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05) para un mismo dia de andlisis.
Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas
(p<0.05) para un mismo tratamiento durante el tiempo de
almacenamiento.
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CONCLUSIONES

Durante el almacenamiento, tanto en los
frutos control como en los tratados,
presentaron un aumento en el pH, SST y una
disminucién en la ATT. Se encontré un
aumento en la poblacion de aerobios
meséfilos, mohos y levaduras se presentaron
en todos los tratamientos. El uso combinado
de radiacion UV-C y atmdsfera modificada en
mora de Castilla sin espinas no produjo
resultados favorables sobre el tiempo de vida
atil 'y comercial. Con el tratamiento de
atmédsfera modificada (5%0,-5%C0O;) se logré
extender en 5 dias el tiempo de vida util del
producto ya que produjo menor pérdida de
peso y retrasé el avance del dafio del tejido
presentdndose como el tratamiento mas
efectivo en el presente estudio de
investigacion.
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