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RESUMEN

La presente investigacion se realiz0 en el barradache, Cantén Latacunga,
Provincia de Cotopaxi; cuyo objetivo general fugeyaluar el comportamiento en
poscosecha de zanahoria amarillZzacus carotacon 3 tiempos de hidrocooling, 2
atmosferas modificadas y 3 temperaturas de almatgento.

El método utilizado fue el experimental de Disefeo Rarcela 2 veces Divididas
(DP2VD), como también el hipotético y deductivolgs técnicas utilizadas fue la
observacién en campo y toma de datos que se cuguli@d 8 dias. Los resultados
mas relevantes de la investigacion fueron , en mtegmpo de hidrocooling fue el
namero tres (25 min) (H3), la temperatura optimaltunamero 1 (4°C) (T1), que es
la que ayudd a conservar la mayoria de caracteréstile la zanahoria amarilla
durante 56 dias para su consumo; asi también lasé#m modificada que mejor
resultados presenté fue la nimero dos (bandejasotigmack) (A2) que al igual que
el hidrocooling y la temperatura conservé la mayalé caracteristicas de la especie
en igual tiempo.

La mejor interaccion fue la del tratamiento N° @ARH3), con una duracién de 56
dias, la cual presentdé menor pérdida de peso, magidengitud y con esto menor
incidencia enfermedades y fisiopatias.

El aporte de la investigacion para el products dar alternativas de conservacion y
valor agregado a producto (zanahoria) disminuyeagddas pérdidas de produccion

de tal manera que se mejore el estandar econémiaydcultor.
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SUMMARY

This researching was performed in “Salache” neightiod, Latacunga Canton,
Cotopaxi Province. Its main objective was; To ea#duthe postharvest behavior of
the yellow carrot (Daucus carota) with three hydaing times, two modified

atmospheres and three storage temperatures.

The applied method was the experimental of ploigmeslevided twice (DP2VD), as
the hypothetical and deductive and the appliethrtigmies were the field study
observation and data gathering which were fiéffilevery 8 days. The main results
of the research were, the best time of hydrocoolag the number 3 (25 min) (H3),
the optimum temperature was number 1 (4° C) (Thjckvhelped keeping the most
yellow carrot features for 56 days for human constion; Further the modified
atmosphere with the best results was the numifeays with roll pack) (A2) as the

hydrocooling and atmosphere kept the charactesisfispecie at the same time.

The best treatment interaction was N° 6 (T1A2H®),56 days, which showed less
weight loss, acidity and length and with this lessidence of diseases and

pathologies.

The researching contribution to the producem igive conservation alternatives and
added value product (carrot) reducing the produactosses so as to enhance the

economic farmer status.

20



INTRODUCCION

Las frutas y las hortalizas son productos altampatecederos, cominmente, hasta
unos 23% de las frutas y las hortalizas mas peeeasde pierden debido a deterioros
microbioldgicos vy fisioldgicos, pérdida de aguafialanecanico durante la cosecha,
envasado y transporte, 0 a las inadecuadas condgide traslado. Estas pérdidas
ascienden a mas del 40-50 por ciento en las regimopicales y subtropicales (FAO,
1995).

Las pérdidas también ocurren durante la vidayldl preparacion en el hogar y en
los servicios de comida. Mas aun, en muchos paisetesarrollo la producciéon de
productos fruti horticolas para el mercado locl exportacion es limitada debido a
la falta de maquinaria y de infraestructura. Laioeibn de las altas pérdidas de frutas
y hortalizas requiere la adopcion de varias medillmante la cosecha, el manipuleo,
el almacenamiento, el envasado y el procesamientouths y hortalizas frescas para
obtener productos adecuados con mejores propiedi@dmacenamiento. (FAO,
1995)

El importante valor nutricional y econémico de flagas y de las hortalizas frescos es
bien conocido, ya que son los mejores transportgdole vitaminas, minerales
esenciales, fibra dietaria, antioxidantes. Adentéasgen de carbohidratos, proteinas
y calorias. Estos efectos nutricionales y promestaie la salud mejoran el bienestar
humano y reducen el riesgo de varias enfermedBde®llo las frutas y las hortalizas
son importantes para nuestra nutricion, sugiriéados ingesta de cinco porciones
por dia. (CARCAMO, 2014)
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CUADRO N° 1. SUPERFICIE PERDIDA EN COTOPAXI, SEGUN
CULTIVOS TRANSITORIOS

TOTAL SUPERFICIE PERDIDA (Hectéareas)

Precio

Zanahoria| SOlO ) e .
Sequia | Helada | Plagas| Enfermedades | Inundacion | Bajo Otra

126 35 * * * * - 69
Fuente: [l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO — Datos Cotopa¥cuador

INEC-MAG-SICA
(*)No se registran datos

Segun el lll Censo Nacional Agropecuario este wulftiansitorio tiene una superficie
sembrada de 2932 ha. Y este cultivo es exclusivdodevalles interandinos,
extendido en los valles de Machachi (Pichincha) ey @Ghambo (Tungurahua)
principalmente, siendo cultivado en poca escalaoela la serrania del Ecuador.
(SOLAGRO, 2006).

Para lograr el desarrollo de la produccién y mezoade las hortalizas y frutas, con

base en el estudio de los amplios aspectos quen leada poscosecha de estos
productos y, con el fin de minimizar o resolverlpemas, se hace relevante conocer,
identificar y cuantificar el origen del deteriore da calidad en el sistema o

subsistema en el cual estamos actuando. Toda pgrdstosecha implica una mayor
o menor pérdida econdmica dependiendo de su grayeeladencia, (FAO, 1993)
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JUSTIFICACION

El presente ensayo se justifica en las necesidaeldes agricultores en buscar la
disminucién de las pérdidas poscosecha de la Daiaadimarilla ademas de procurar

el incremento y rentabilidad del producto en laetedde comercializacion.

La exigencia de los mercados por productos deazhlra el consumo ha generado
una busqueda de nuevas alternativas de producgi@h @gampo agricola ofreciendo

un producto de calidad al consumidor que lleguatiafacer sus necesidades.

Cabe también mencionar que la investigacion sdigaspor cuanto no hay datos del
pruebas de hidrocooling, atmosferas modificadas temperaturas para la
conservacion de zanahoria amarilla para la zonguernse va a efectuar el presente
ensayo por la cual con esta investigacion se caetarm informacién técnica aplicable
a nuestras condiciones de explotacion y de esteemmase evitaran perdidas en

poscosecha lo que disminuira las pérdidas ecorasnaiel productor.

La nueva Constituciéon de la Republica del Ecuadmprebada en septiembre del
2008- reconoce el Derecho a la Alimentacién enrtétido 13 como parte de los
Derechos del Buen Vivir o Sumak Kawsay y lo deftoeno: “El derecho que tienen
las personas y colectividades al acceso segurormamente de alimentos sanos,
suficientes y nutritivos; preferentemente produsida nivel local y en

correspondencia con sus diversas identidades iitmads culturales, para lo cual se

promovera la soberania alimentariglAN, 2011)
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el comportamiento en poscosecha de zaaadmoarilla Daucus carota
con 3 tiempos de hidrocooling, 2 atmosferas maalifes y 3 temperaturas de

almacenamiento.

Objetivos especificos

1. Determinar el mejor tiempo de hidrocooling paraeeffriamiento de la

zanahoria.
2. Determinar la mejor temperatura para la consermag@la zanahoria.

3. Determinar la mejor atmésfera modificada para laseovacion de la

zanahoria.

4. Determinar la mejor interaccion.
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DISENO DE LA INVESTIGACION

Hipotesis

Hipotesis nula

La aplicacion de Hidrocooling no influye en |aerdidas en poscosecha de

la zanahorigDaucus carota).

La aplicacion de Atmodsferas modificadas no indlusn las perdidas en

poscosecha de la zanahdimucus carota).

La aplicacion de temperaturas de almacenamientoinfluye en las perdidas

en poscosecha de la zanahdbaucus carota).

Hipotesis alternativa

La aplicacion de Hidrocooling si influye en las ¢idas en poscosecha de la

zanahorigDaucus carota).

La aplicacion de Atmosferas modificadas si influge las perdidas en

poscosecha de la zanahdimucus carota).

La aplicacion de temperaturas de almacenamieritanflsiye en las perdidas

en poscosecha de la zanahdbaucus carota).
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1Zanahoria

Es una planta bianual, que pertenece a la fangliedmbelifera cuyo nombre botanico

esDaucus carota. Manual de Produccién Agricola 1l (2001)

1.1.1Clasificacion taxondmica
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CUADRO N°2: CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ZANAHORI A

Reino: Plantae
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Género: Daucus
Especie: D. carota
Nombre Daucus
binomial carota

Fuente: (ATOM, 2011)

1.1.2Descripcion botanica

1.1.2.1Sistema radicular:

Es napiforme, de forma y color variables. Tienecfan almacenadora, y también
presenta numerosas raices secundarias que sirvan oOoganos de absorcion.
(INFOAGRO, 2012).

1.1.2.2Flores

Son de color blanco, con largas bracteas en sy dgeeadas en inflorescencias.
(MANUALES PARA LA EDUCACION AGROPECUARIA, 1992)
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1.1.2.3Fruta

Es diaguenio soldado por su cara plana. (MANUALEARA LA EDUCACION
AGROPECUARIA, 1992)

1.1.2.4Color:

Es un rojo anaranjado, uniforme y profundo. (MANLES PARA LA
EDUCACION AGROPECUARIA, 1992)

1.1.3Composicion nutricional

CUADRO N° 3.- COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA ZANAHOR A

APORTE POR 100 g

Agua 93,9%

Hidratos de C 3,5%

Proteinas 1,0%

Lipidos 0,11%

Elementos minerales por 100 d Vitaminas por 100 g

K 290 mg Retinol (Vit A) 3,60 mg
Na 3 mg Tiamina (Vit.B1) 0,06 mg{;

Riboflavina (Vit. B2)

P 27 mg 0,06 mg
Ca 11 mg Niacina (Vit. B3) 0,50 mg
Fe 0,6 mg | Piridoxina (Vit. B6) 0,20 mg

Fuente: ( FICHAS DE PLANTAS UTILES, 2009-2011)
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1.1.4 Recoleccion

Las zanahorias se deben cosechar en clima fresapjeyesto extiende su vida util y
mantiene su calidad poscosecha. Cosechar contbajaeraturas del suelo mejora el
potencial de conservacion, pues baja su tempergtuieduce el crecimiento de
hongos y bacterias. Sin embargo hay que llevaradaidcon retrasar mucho la

cosecha por la posible congelacién del terreno.

Hay que eliminar todas las raices defectuosass,rpejueias, verdes, con pudricion
o con dafio por sol, el manejo debe ser cuidadoso epatar pérdidas por rotura o
golpes. (TORRES, Fernando, 2008)

Hay dos maneras de recoleccion:

1.1.4.1Manual: generalmente se cosecha pocas horas previo a ®raalizacion.

Es arrancada a mano, “descolada” en el campo gidsen lonas.

1.1.4.2Semi mecanizadaincluye el arrancado a tractor, corte del canteno gna
cuchilla enganchada a los tres puntos; operaciénpgumite aflojar el suelo

facilitando su posterior arrancado a mano. (GARQ@2Q0)

1.1.4.1 indices de Cosecha

En la practica, las decisiones de cosecha en zaashestan basadas en diversos

criterios dependiendo del mercado y punto de venta.
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« Las zanahorias son tipicamente cosechadas enadoestnaduro cuando las
raices han alcanzado suficiente tamafio para llenpunta y desarrollar un

adelgazamiento uniforme. (Horticultura General,300

« La longitud puede usarse como indice de madurea fmrcosecha de
zanahorias para procesado (cortadas y peladasjugedo a la eficiencia de

proceso deseada. (Horticultura General, 2005)

1.1.4.2 indices de Calidad

Existen muchas propiedades visuales y organoléptjca diferencian las diversas
variedades de zanahoria para mercado fresco y mipmoceso. En general, las

zanahorias deberian ser:

« Firmes (no flaccidas o lacias).

« Rectas con un adelgazamiento uniforme desde lombhos' hasta la ‘punta’

+ Color naranja brillante.

« Deberia haber pocos residuos de raicillas laterales

« Ausencia de "hombros verdes" o "corazon verde'egposicion a la luz solar
durante la fase de crecimiento.

+ Bajo amargor.

« Alto contenido de humedad y azucares reductorekessable para consumo

fresco.
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Defectos de Calidad incluyen falta de firmeza, farmes-uniforme, aspereza,
desarrollo pobre de color, partiduras o grietagsazin verde, quemado de sol, y
calidad pobre del corte de tallo.

1.1.4.3Momento de cosecha

“Es el momento oportuno de realizar la cosechaddase considera el estado de

madurez y el destino que se le va a dar al producto

Ademas no debemos olvidar que el uso de técnie=iadas de manejo, transporte y
comercializacion constituye un indicador potendalla vida y calidad poscosecha

del producto obtenido. (Horticultura General, 2005)

El estado de madurez al momento de cosecha estdagivente relacionado con otros

aspectos, como por ejemplo. (Horticultura Gen@@05)

1. Laforma del consumo de la hortaliza (fresco o gsado)

2. La composicién interna

3. La frecuencia de cosecha

4. La adaptacion del cultivo a la cosecha manual oamiea. (Horticultura
General, 2005)
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1.1.4.4 Maduracion

“La maduracion es un proceso fisiolégico sumamentemportante para
determinar el momento de cosecha.”

1.1.4.4.1 Madurez fisiologiceEs el estado de desarrollo de una planta o parédial

que permita que continde su desarrollo aun degpriéssechada.

1.1.4.4.2 Madurez comerciaEs el estado de desarrollo en una planta o dertdla

posee los requisitos para su consumo u otro fiaco.

1.1.4.4.3 Madurez organolépticaSon los procesos que transcurren durante los
ultimos estadios de crecimiento y desarrollo yratido de la senescencia, y que
resultan la sumatoria de las caracteristicas eatety/o de calidad nutritiva del
producto, que conllevan a la visualizacion en castde composicion, color y

textura. (Horticultura General, 2005).

1.1.5 Enfermedades En Poscosecha

Las zanahorias pueden presentar diversos probletieasconservacion, tanto
provocados por condiciones inadecuadas en la camamego una humedad relativa
baja, como por determinados hongos que produceniciprtes en las raices
almacenadas. (INFOAGRO, 2013)
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Las zanahorias pueden presentar durante su cooservdiferentes alteraciones

fisiologicas o enfermedades:

1.1.5.1 Marchitamiento y pérdida de peso:

Se producen a causa de la pérdida de agua, y serpeeitar en gran medida en

ambientes saturados de humedad. (nova.agora, 2014)

1.1.5.2 Emision de brotes y raices:

Durante el almacenamiento las zanahorias tiendénotar y emitir raices. Este

proceso se ve favorecido por las temperaturas éftaga.agora, 2014)

1.1.5.3 Erwinia

Es una bacteria que causa una podredumbre humstgaofiganismo infecta a través
de heridas y hojas. La zona afectada se vuelvaldlgrhUmeda y se oscurece. La

podredumbre avanza rapidamente hacia el centra pieza. (nova.agora, 2014)

1.1.5.4 Podredumbre blanda acuosa

La causa el hongo Sclerotinia. Los primeros sintsua lesiones blandas y acuosas,
formandose una pelusilla blanca y algodonosa qedetecubrir toda la pieza. Sobre

ella aparecen unos cuerpos negros, grandes yrda fmegular. (nova.agora, 2014)

1.1.5.5 Podredumbre gris
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Es causada por el hongo Botrytis, y se desarrotltaes de las heridas realizadas
durante la recoleccion o la manipulacion. Se olssesobre las zanahorias una

pelusilla corta de color gris. (nova.agora, 2014).

1.1.5.6 Podredumbre agria

La provoca el hongo Geotrichum, que ataca a traeésualquier zona con tejido
débil o debilitado. La zona infectada se decolos® wuelve acuosa. Las zanahorias
emiten olor a vinagre, y se forma una pelusillantéasobre la zanahoria. (nova.agora,
2014)

1.1.5.7 Podredumbre negra:

Causada por el hongo Stemphylium, que cubre conpehssilla negra las zonas

afectadas. (nova.agora, 2014)

1.1.6 Almacenamiento

1.1.6.1 La necesidad de almacenar

En las regiones de clima templado la mayor partdadproduccion de frutas y
hortalizas es estacional, a diferencia de las ideadropical y subtropical, en donde
el periodo de cultivo es mas amplio y la cosechalisgibuye en el tiempo. La
demanda, sin embargo, es continua a lo largo del@it lo que el almacenamiento
es el proceso normal para asegurar el aprovisi@mmide los mercados por el

mayor tiempo posible. El almacenamiento tambiéndpuger una estrategia para
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diferir la oferta del producto hasta que el mercadeencuentre desabastecido y de

esta manera obtener mejores precios (Horticulterze@l, 2005)

El tiempo por el cual un producto puede ser almadendepende de sus
caracteristicas intrinsecas y como extremos seertjepor un lado, los muy

perecederos como la frambuesa y berries en gehasdh aquellos que naturalmente
estan adaptados para una larga conservacion, cormegmplo la cebolla, papa, ajo,
zapallos, etc. De estas caracteristicas que lespempias, también dependen las
condiciones en las que pueden ser almacenadosej@mplo, algunas especies
soportan temperaturas cercanas al 0 °C como léaliras de hoja y coles en general,
mientras que otras no pueden ser expuestas a rderd® °C, como la mayor parte

de las frutas de origen tropical (Horticultura Gahe2005)

A menos gue sea por muy corto plazo, en donde @blp@lojar mas de una especie
en un mismo ambiente, siempre es conveniente almaogna sola para poder
optimizar las condiciones de almacenamiento edpasitle la variedad considerada.
El uso del mismo espacio con diferentes productoarr@a problemas de
incompatibilidad de temperaturas, humedad relaseasibilidad al frio y al etileno,

absorcion o emision de olores contaminantes, ldtwtiCcultura General, 2005)

1.1.6.2 Caracteristicas generales de una estructieaalmacenamiento

Por lo general, las estructuras de almacenamiestém @sociadas o forman parte de
centros de acopio o galpones de acondicionamiemmpaque, aunque es también

muy frecuente la conservacion al nivel de finca,sga al natural o en estructuras

especificamente adaptadas para esta funcion. ¢dibutia General, 2005)
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CUADRO N° 4: CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO OPTIMO P ARA
LAS PRINCIPALES ESPECIES DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

HUMEDAD TIEMPO DE

ESPECIE |TEMPERATURA |RELATIVA |ALMACENAMIENTO

(°C) (%) (dias)
Arveja 0 95-98 7ald
Babaco 7 85-90 7-21
Cebolla 0 65-70 30-240
bulbo
Frutilla 0-0.5 90-95 5-7
Mora -0.5-0 90-95 2-3
Zanahoria 0 95-100 14
c/hoja
Zanahoria 0 98-100 210-270
s/hoja mad.

Fuente (Cantweell, et al., 1999)

El clima natural del lugar en que se halla la estma de almacenamiento es de vital
importancia. La altitud, por ejemplo, determina uhsminucion de la temperatura
ambiente a razén de 10 °C por cada 1 000 metroslalacion, por lo que su
ubicacion en las tierras altas no sélo redundarenroenor temperatura promedio
sino que, ademas, al estar mas expuestos a las byrivientos, se favorece la
ventilacion y la disipacion del calor. Todo estmttibbuye a mejorar la eficiencia de
los equipos refrigerantes. El sombreado de laalaxsbnes, particularmente las areas

de carga y descarga disminuye las diferencias ¢ésn{Horticultura General, 2005)

El disefio de la bodega tiene su importancia ya eueaeneral una distribucion

espacial cuadrada es térmicamente mas eficient@irmueectangular. El techo es la
parte mas importante de toda la estructura ya gbe groteger al producto de las
lluvias y del calor radiante. Debe tener una céddlgue permita evacuar el agua de
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lluvia con facilidad y sus dimensiones deben excadas de la estructura de manera
tal que forme aleros que proporcionen sombra pdesdes ademas de alejar la caida
del agua. El piso deberia ser de concreto, sobva@b para evitar la entrada de agua
del exterior y aislado de la humedad del suelo. pasedes deben ser lo
suficientemente fuertes para resistir la carggpdmdlucto contra ellas en caso de que
se apile de esta manera. Las puertas, ampliagpparatir el manipuleo mecéanico del
producto y lo suficientemente herméticas para elat@ntrada de animales (pajaros,

roedores, animales domésticos, insectos, etc.}ifidtiura General, 2005)

1.1.6.3 Sistemas de almacenamiento

Como regla general un producto puede ser almacesadoas de una forma y el

tiempo que puede ser conservado aumenta cuanda@ndatenamiento natural o a
campo se pasa al realizado en estructuras disepadasal efecto y mas aun cuando
se adiciona la refrigeracion o atmdésferas contaesdadla tecnologia aplicar depende
de la rentabilidad de la misma una vez descontadss costos asociados.

(Horticultura General, 2005).

1.1.6.3.1 Almacenamiento natural o a campo

Es el sistema mas rudimentario pero aun en uso @haos cultivos como por
ejemplo raices (zanahoria, batata, yuca) y tubésc{dapa) en donde se dejan en el
suelo hasta que son cosechados para ser prepgradpsa venta. De la misma
manera, los citricos y algunas otras frutas pusdemniejados en el arbol. Si bien esta
ampliamente difundido, el producto estd demasiaquesto al ataque de plagas,
enfermedades y condiciones climaticas adversaafgetan seriamente su calidad.
(Horticultura General, 2005)
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1.1.6.3.2 Refrigerado

El control de la temperatura es una de las herrgaseprincipales para reducir el
deterioro pos cosecha: las bajas temperaturasrdigen la actividad de las enzimas
y microorganismos responsables del deterioro dgHoductos perecederos. De esta
manera, se reduce el ritmo respiratorio, consexvémireservas que son consumidas
en este proceso, se retarda la maduracion y senimanel déficit de las presiones de
vapor entre el producto y el medio ambiente, distygmdo la deshidratacion. La
suma de todos estos factores favorece la consérvdeila frescura del producto asi
como la preservacion de la calidad y el valor tiutri (Horticultura General, 2005)

Una bodega refrigerada es una construccion retawée hermética, aislada
térmicamente del exterior y con un equipo de refagion capaz de extraer el calor
generado por el producto para dispersarlo en efiext Debido al ritmo metabdlico
intenso de muchas frutas y hortalizas, el equipoedener una gran capacidad
refrigerante para eliminar el calor respiratorie.rfecesario, ademas,

Que pueda controlarse precisamente la temperatuea humedad relativa en el
interior de la bodega. (Horticultura General, 2005)

Las dimensiones dependen del volumen maximo a Isesicanado ademas del
espacio suficiente para la manipulacion mecaniaguel necesario para que el aire
frio llegue uniformemente a toda la masa almacerdaesta razon, no es inusual
gue solamente 75-80 por ciento de la superficielpser ocupada. La altura de la
camara es funcion del producto y la forma en qua ser dispuesto: unos 3 metros de
altura son suficientes si va a ser estibado endamanual, pero se requieren mas de 6

metros si se almacena en tarimas (pallets) o @wsticultura General, 2005)
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Concreto, metal, madera u otros materiales se puadar para su construccion.
Todas las paredes exteriores deben estar aisladagamente, incluyendo piso y

techo. El espesor y tipo de material aislante asifun de la superficie expuesta, del
producto a ser almacenado y de la diferencia depdemturas deseada entre los
ambientes externos e interno. El poliuretano, pbteno expandido, corcho u otros
materiales pueden ser usados como aislantes. Urexdde vapor debe construirse
en el interior de la estructura pero del lado nadigicte del aislamiento. (Horticultura

General, 2005)

1.1.6.3.3 Pre enfriamiento

Las camaras frigorificas o vehiculos refrigeradsades para la conservacion o
transporte estan diseflados para mantener bajmfzetatura del producto, pero no
poseen la capacidad para extraer rapidamente lpetatnra de campo que es
aproximadamente igual a la del ambiente y muy soiparella si se encuentra al sol.
(Horticultura General, 2005).

Cuando es expuesto a un ambiente mas frio, el pimdpierde temperatura
lentamente hasta finalmente alcanzar un valor proxa las condiciones en que se
encuentra. La velocidad con que pierde calor e<idunde la diferencia de
temperaturas, del volumen individual y de la mastaltde producto que se esta
enfriando, asi como de la capacidad de los equgfagerantes. No es infrecuente,
por lo tanto, que un producto caliente requiera2det8 horas para alcanzar las
condiciones de camara. La actividad metabdlicaif@sion, produccion de etileno,
reacciones quimicas y enzimaticas) disminuye coremaperatura y cuanto mas
rapido alcance las condiciones ideales de almadentm menor sera la pérdida de

energia, de reservas almacenadas y de calidadidiftura General, 2005)
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Se entiende por pre enfriado al proceso mediantrial se reduce rapidamente la
temperatura «de campo» del producto recién cosechadevio a su procesamiento
industrial, almacenamiento o transporte refrigerdél® un proceso absolutamente
necesario para mantener la calidad de frutas, [lzagay otros productos vegetales y

forma parte de la «cadena de frio» para maximé&sida pos cosecha del producto.

Es beneficioso aun cuando el producto retome postente la temperatura
ambiente, ya que el deterioro es proporcional @mnpo expuesto a las altas
temperaturas. El pre enfriado es generalmente paemoon aparte, que requiere de
instalaciones especiales, aunque complementariaaldedcenamiento refrigerado.
(Horticultura General, 2005)

1.2 Hidrocooling

“Consiste en el empleo de masa de agua fria para earf el producto, es un
método rapido dado que el agua fria estd en contactlirecto con el producto, y
debido al mayor calor especifico del agua respectiel aire la transmision de
calor del producto al agua sera mayor.(Horticultura General, 2005)

También llamado enfriamiento con duchas o tanqeeagiia fria es el método mas
rapido y beneficioso para la conservacion de lashzarias, pues refrigera las raices y
a la vez las lava. En este caso el agua es el nreftigerante y por su mayor
capacidad para extraer el calor, hace que sea wodménucho mas rapido. El
hidroenfriado puede realizarse por inmersion o gspersion o lluvia de agua fria.
(BOHN, 2008)
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Hay que procurar mantener una humedad relativa esdtael almacenamiento de
zanahorias. Sin embargo es muy importante evitautaedad libre sobre el producto
durante el almacenamiento, ya que promueve lasmneaflades de pos cosecha. Las
oscilaciones de temperatura grandes durante el calmmiento debido a la

refrigeracion provocan condensacion y deben séadns. (FAO, 1993)

Los métodos de Hidrocooling mas usuales son:

* Agua fria, consiste en duchar o sumergir los prmduborticolas en agua a
0°C de temperatura durante un periodo de 15 a 2Mtos. (Horticultura
General, 2005)

» Corriente de aire humedo, consiste en aplicarles productos horticolas una

corriente de aire frio y himedo. (Horticultura Gexhg2005)

» Aplicacion de vacio, consiste en someter al pradaaina atmosfera de vacio
controlado, con una duracién de 15 a 35 minutogirsdgs hortalizas.
(BOHN, 2008)

1.3 Efectos de la temperatura

La temperatura influye directamente sobre la raspn y si se permite que
incremente la temperatura del producto, igualmerteementara la velocidad de la
respiracion, generando una mayor cantidad de c@si, manteniendo baja la
temperatura, podemos reducir la respiracién deflyotm y ayudar a prolongar su
vida de poscosecha (PANTASICO, 1975)
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La temperatura ademas de la influencia que ejesbeesla respiracion, también
puede causar dafo al producto mismo. Si el procgetmantiene a una temperatura
superior a los 40 °C, se dafian los tejidos y &#M%C toda la actividad enzimatica se
destruye, quedando el producto efectivamente muEttdafio causado por la alta
temperatura se caracteriza por sabores alcohdgssgradables, generalmente como
resultado de reacciones de fermentacion y de ugradcion de la textura del tejido.
Ocurre con frecuencia cuando el producto se alnsaeemontonado a temperaturas
ambientes tropicales (PANTASICO, 1975) .

Bajo temperaturas de refrigeracién inadecuadagqraducto fresco se congela a
alrededor de -2 °C, ocasionando el rompimiento de tejidos y sabores
desagradables al retornar a temperaturas mas gdtas,lo que el producto

generalmente no es comerciable (PANTASICO, 1975) .

1.4 Atmoésferas modificadas

La técnica de conservacion en atmosfera modifi¢Alld) consiste en empacar los
productos alimenticios en materiales con barrela difusion de los gases, en los
cuales el ambiente gaseoso ha sido modificadodismwanuir el grado de respiracion,
reducir el crecimiento microbiano y retrasar eledeto enzimatico con el propdsito
de alargar la vida util del producto (GONZALEZ, 201

Esta técnica tuvo sus origenes en los afios 30 cubasd embarcaciones que

transportaban carne y mariscos desde Australia gvlluZelanda a Inglaterra,
utilizaron gases en la preservacion de los produ@ecake, S. 2004).
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“El empaque es un instrumento del cual sus resultax Optimos se obtienen
solamente cuando es armonizado con otros instrumerg como: Variedad,
calidad de productos, canales de distribucién, nivelel precio y publicidad. Esto
también implica que no existen “buenos” o “malos” mpaques como tales, solo
empaqgues que son mas o menos adaptables a la sitdaael mercado.”
(MANUALES PARA LA EDUCACION AGROPECUARIA, 1992)

Dependiendo de las exigencias del alimento a envesaequerira una atmaosfera con
ambientes ricos en CO2 y pobres en O2 los cuatkxea el proceso de respiracion
en los productos, conservando sus caracteristise®duimicas, organolépticas y

microbioldgicas por un mayor tiempo-, y en funcdmésta, se elegird el empaque o
pelicula de proteccion que también tendra que efrena transparencia que permita

visualizar los productos y que brinde resistencadmnica (Parry, R. 1995).
“Las operaciones de empaque no pueden estar sepdas de las operaciones de
campo, pues algunos problemas de empaque pueden seontrolados o

completamente resueltos cuando se lleva a cabo basrpracticas de cosecha.”
(TORRES, Fernando, 2008).

1.4.1 Generacion de la atmésfera modificada (AM)

1.4.1.1 Modificacién pasiva

Después de ser cosechadas, las frutas y vegetakxod continlan sus procesos
metabolicos, consumen O2 y producen Diéxido de @arby vapor de agua. La

modificacion de la atmdsfera alrededor del prodsetdleva pasivamente por efecto

43



de la respiracion y permeabilidad de la peliculaar@o el producto fresco es
envasado, se llevan a cabo dos procesos simultdaeespiracion del producto y la
permeacion de los gases a través de la peliculagp(NFOAGRO, 2012).

Cuando la velocidad de consumo de O2 y producce&mbidxido de Carbono es
acompafiada con un buen intercambio gaseoso dditalaees posible tener una
atmosfera adecuada para el producto. El equilégidogra después de determinado
tiempo, dependiendo de los requerimientos del mtodvegetal y permeabilidad, los
cuales estan en funcion de la temperatura y humeglativa de almacenamiento.
Cuando se alcanza el equilibrio pueden lograrsecerdraciones alrededor del
producto entre 2-5% de 02 y 3-8% de CO2. Se haroide que estas
concentraciones son eficaces para ampliar la wildgluna amplia gama de frutas y
hortalizas retrasando los procesos de maduraci@® ysenescencia, tales como
degradacion de la clorofila, ablandamiento, oséomento enzimatico y disminucién

de los sintomas de dafio por frio (Parry, R. 1995).

Si se elige una pelicula de una adecuada pernuazbiltermedia, se establecera una
de equilibrio cuando las intensidades de transmidigl O2 y del CO2 a través del
envase sean iguales a la intensidad de respirdei@roducto. (Parry, R. 1995).

1.4.1.2 Envasado activo

Se refiere a la incorporacion de ciertos aditivedaematriz del envase o dentro del
envase para modificar la atmésfera dentro del enygwolongar la vida de anaquel
del producto. Bajo esta definicion, el envasadivagiuede utilizar: absolvedores de
02, absolvedores-liberadores de CO2, liberadorestdaol y absolvedores de
etileno. (GONZALEZ, 2010)
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1.4.2 Efectos de la modificacion de la atmosfera

Los beneficios o perjuicios de esta técnica depewied producto, variedad, cultivo,
estado fisioldgico, composicion de la atmosfermperatura, humedad relativa (HR)
y duracion del almacenamiento, lo que explica leidad de resultados para un
mismo producto, su uso adecuado mejora normalmérgeresultados de la

refrigeracion convencional en atmadsfera de air¢e@€Calero, F. 2000).

Para lograr los beneficios deseables de la atn@sfiedificada los productos deben
conservarse bajo condiciones Optimas de temperaturmedad relativa y de
composicion de la atmodsfera en 02, CO2 y C2H4, esioeder los limites de
tolerancia a bajos niveles de O2 y elevados de @Q€ implican riesgos
desfavorables (Artes Calero, F. 2000).

La mayoria de factores alterantes en los alimeséopuede minimizar, e incluso
inhibirse, con el empleo de gases como N2, 02 y,@taves del empaque y con el
sistema de atmodsfera modificada, permitiendo agarewetardar o minimizar las
reacciones quimicas, enzimaticas y microbianasogasionan la degradaciéon en los
alimentos que se producen durante los periododndacanamiento (Restrepo, R.
2003).

1.4.3 Entre los beneficios de la AM se citan:

 Frenan la actividad respiratoria.

* Reducen o inhiben la sintesis de etileno.

« Inhiben la maduracion.
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* Limitan el ablandamiento.

* Retrasan las pérdidas de textura.

* Restringen los cambios de composicion (pérdidaadelez y de azucares,
degradacion de clorofila, paliando las alteracioii@slogicas y los dafios por frio,

manteniendo el color y protegiendo las vitaminas ldg productos frescos)
(REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION, 2008).

1.4.4 El envasado en Atmésferas Modificadas tieag $iguientes ventajas:

* Reduce la velocidad de deterioro del érgano \atget

* Prolonga la utilidad y a veces conserva la cdlidafrutas y hortalizas.

 Se retarda el desarrollo de microorganismos.

* Se mantienen las caracteristicas organoléptizate la comercializacion.

* Se evitan las mezclas de olores en el sitio m@etnamiento.

* Mejor presentacion, clara vision del productasibilidad en todo el entorno.

* No causa problemas ambientales.

* Puede aumentar las ganancias de los productos.
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Ademas, la conservacion en atmosfera modifica eVvitaarchitamiento y sus efectos
asociados asi como la sensibilizaciéon de los ptodua los dafios mecanicos.
(INFOAGRO, 2012)
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES Y RECURSOS

2.1.1. Materiales oficina

* Rotulos

e Libro de campo
» Esferogréfico

» Lapiz

* Borrador

* Hojas

* Carpetas

* Cinta adhesiva
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2.1.2 Materiales de campo

* Fundas plasticas
» Baldes de plastico
* Bandejas con roll pack

* Agua

2.1.3 Recursos tecnolégicos

* Computadora

e Impresora

» Camara fotografica
e Copiadora

¢ Internet

2.1.4 Recursos necesarios

e Sala de pos cosecha

e Insumos

2.1.5 Herramientas

« Balanza
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*  Termometro
» Calibrador Pie de Rey
*  pH-metro

* Licuadora

2.1.6 Equipos, instrumentos

* Equipo de proteccion personal

2.1.7 Material vegetal

* Zanahoria fresca

2.1.8. Talento humano

Postulante: Sylvia Carolina Guanoluisa Guanopatin
Directora: Ing. Ruth Pérez
Tribunal: Ing. Francisco Chancusig

Ing. Santiago Jiménez

Ing. David Carrera

2.1.3. Insumos

* Agua
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2.2. Caracterizacion del sitio experimental

2.2.1 Localizacion Geogréfica

CUADRO N° 5.- LOCALIZACION GEOGRAFICA.

CEYPSA
Altitud 2725 m.s.n.m
Latitud 00°59”57 S
Longitud 78° 37714 O

2.2.2 Localizacion Politica

CUADRO N° 6.- LOCALIZACION POLITICA

Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro

Barrio Salache Bajo




2.3 DISENO METODOLOGICO

2.3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de caracter expetaheya que se comprobd la
inducciéon de los tratamientos a las practicas yacineadas, mediante la toma de
datos y tabulacion de los mismos ya que se compan@sultados que arrojaron cada
uno de los tratamientos probados; basados y reladas con la literatura consultada.

2.3.2 Métodos y Técnicas

2.3.2.1 Métodos

Se aplico el método cientifico-experimental, higiot®y deductivo, ya que se trabajé
con investigaciones cientificas que estan reflgjatael experimento en pos cosecha.

Esto permitié aceptar o rechazar la hipotesis aeaal

2.3.2.2 Técnicas
Observacion en campo

Se observo los efectos de los tratamientos eniestud

Registros de datos

La Toma de datos se realizé mediante registros 8adias en los que se tomd en

cuenta los parametros establecidos.

52



2.4 Unidad de estudio

Unidad experimental: 3 zanahorias y 8 paquetedrptamiento que se ubicaron en

un cuarto frio mismo que nos permite controlarrdiiiges tipos de temperatura.

Forma de la parcela CuartdRextangular)

Tamario del cuarto frio 4mx2,5m

N° de la muestra 3 unidaglpsrimentales/ tratamiento
Area total del ensayo 10 m2

2.4.1 Factores en estudio

Factor A (Temperatura)

- T1()

- T2

- T 3 (Ambiente)

Factor B (Atmdsferas modificadas)

- Al (Fundas plésticas perforadas)
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- A2 (Bandejas con roll pack)

Factor C (Hidrocooling)

- H1 (15 Min)

- H2 (20 Min)

- H3 (25 Min)

2.5 Tratamientos
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CUADRO N° 7.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

TRATAMIENTO | CODIGO DESCRIPCION

T1 T1A1H1 | Temperatura 1 + Atmosfera 1 + Hidrocoglin
T2 T1A1H2 | Temperatura 1 + Atmosfera 1 + Hidrocooling
T3 T1A1H3 | Temperatura 1 + Atmdosfera 1 + Hidrocooling
T4 T1A2H1 | Temperatura 1 + Atmosfera2 +Hidrocooling 1
T5 T1A2H2 | Temperatura 1 + Atmosfera 2 + Hidrocooling
T6 T1A2H3 | Temperatura 1 + Atmdosfera 2 + Hidrocooling
T7 T2A1H1 | Temperatura 2 + Atmosfera 1 + Hidrocooling
T8 T2A1H2 | Temperatura 2 + Atmosfera 1 + Hidrocooling
T9 T2A1H3 | Temperatura 2 + Atmdosfera 1 + Hidrocooling
T10 T2A2H1 | Temperatura 2 + Atmdosfera 2 + Hidrocooling
T11 T2A2H2 | Temperatura 2 + Atmosfera 2 + Hidrocooling
T12 T2A2H3 | Temperatura 2 + Atmdosfera 2 + Hidrocooling
T13 T3A1H1 | Temperatura 3 + Atmosfera 1 + Hidrocooling
T14 T3A1H2 | Temperatura 3 + Atmosfera 1 + Hidrocooling
T15 T3A1H3 | Temperatura 3 + Atmosfera 1 +Hidrocooling
T16 T3A2H1 | Temperatura 3 + Atmdosfera 2 + Hidrocooling
T17 T3A2H2 | Temperatura 3 + Atmosfera 2 + Hidrocooling
T18 T3A2H3 | Temperatura 3 + Atmaosfera 2 + Hidrocooling

w NP NN PO MR O PN

ELABORADO POR: Sylvia Guanoluisa
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2.5.1 Indicadoresa evaluar

2.5.1.1 Peso.Se tomo el peso en gramos de cada tratamiento 8cdi@d&s con una

balanza analitica para representar los datos értiga de peso durante el ensayo.

2.5.1.2 Longitud: se midio en centimetros con el calibrador Pie eg Ra longitud
de la hortaliza seleccionada cada 8 dias y la getrde expres6 en m.m.

(milimetros).

2.5.1.3Acidez se medi6 en pH con un pH-metro cada 8 dias, dsiglaente
manera: colocando en el pH-metro en una muestrgrn(4fel producto y 10
cc de agua destilada que se licuara para tenemuestra homogénea) y
luego se procedid a leer el conductimetro, obtelueasi el pH de la

solucion.

2.5.1.4 Fisiopatias: (Incidencia y Severidad), el monitoreo se realiadac8 dias se
tomd de todos los tratamientos, mediante percepeigual que no ayudo
para contabilizarlos para ver el porcentaje (%dlai®o. El dato se expreso en
%.

2.5.1.5 Dias en Poscosechae tomara los datos cada 8 dias en base a una escal

arbitraria de todas las zanahorias muertas detcadaiento.
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2.6 Manejo Especifico del Ensayo

2.6.2 Cosecha de la zanahoria

* Recoleccionsse realizé en horas de la mafiana ya que la hadresibaja y
manualmente. Consistié principalmente en removetideara, recoger el
producto, empacarlo en campo y transportarlo a itin adecuado. Se

utilizaron costales para su recoleccion.

» Separacion de hojasse separo el fruto de las hojas. Esta operacioeadizd

con cuchillos grandes y afilados que faciliten pdgan mas rapida esta labor.

* Seleccién:Para descarto los frutos no aptos para la confieexiadn.

e Lavado: es un paso indispensable, ya que se retiraromlasrezas y se da

una buena presentacién al producto. Se realizGamemente.

2.6.3 Recepcidn de la materia prima

Una vez recibidos los sacos de zanahoria frescaesicd el buen estado de las

mismas.
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2.6.4 Seleccion de la materia prima

Se selecciond las zanahorias que tenian caraici@sisibomogéneas (tamafio y peso).

2.6.5 Hidrocooling

Se utiliz6 agua, en baldes de 20 litros. Cada cmo su diferente tiempo de

inmersion.

2.6.6 Secado

Se utilizé ventilacidon natural

2.6.7 Pesado

Una vez seleccionadas las zanahorias, se procgdigaa.

2.6.8 Empacado y Sellado

El empacado del producto, se realizo de forma manua

En empaques plasticos.- Se colocé las muestrasinetlas plasticas y se selld
herméticamente el producto para que luego seaditeabcuarto frio.

En bandejas con roll pack.- Se coloc6 cada muestréa bandeja seleccionada y

luego se lo cubrioé con una barrera de plastico pareeder a su almacenaje.
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2.6.7 Almacenado

El producto final se almacendé a 3 temperaturas efiegeracion, en la sala de
poscosecha, y luego se realizo los diferentessamali

Las temperaturas a las que se probo estos tipasrdisfera y el hidrocooling son: a
4 °C; 6 °C y una ambiente.

2.6  Disefo experimental

Se realiz6é un Disefio de parcela dos veces diviii@2D), con tres repeticiones.

Analisis funcional

El procesamiento de los datos se realiz0 mediagteahalisis fundamentales de la
estadistica.

+ Coeficiente de variacion 5%

* Prueba de significacion Tukey
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ESQUEMA DE LA ADEVA

Fuente De Variacion (F de V)

Grados De Libertad

Total
Rep
Factor A
> (A)
Factor B
AXxB

> (B)
Factor C
AxC
BxC
AxBxC

2 (©)

)]
ANPANONEBMANNDW

N
~

C.V.% (a) = = (100)

JCMe — (a)
Y

C.V.% (b) = —“Cl\/l‘;_(b) ~ (100)

JCMe — (¢)

C.V.%(c) = 7

= (100)

Promedio
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Peso
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CUADRO N° 8.- ADEVA PARA EL INDICADOR PESO EN LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI

FdeV G.L. Peso 8 Peso 16
TOTAL 53 - -
REP 2 0,53 0,58
A 2 1,3 Ns 1,56 ns
E (@) 4
B 1 0,93 Ns 0,23 ns
AXB 2 0,98 Ns 2,53 ns
E (b) 6
C 2 7,8* 6,78 *
AXC 4 2,19 * 2,49 *
BXC 2 2,92 * 1,45 ns
AXBXC 4 1,07 Ns 1,64 ns
EO 24
> E EXP 34
C.V (a) 35,4 35,9
C.V (b) 12,8 10,1
C.V (c) 11 10,4
er]ogrl.edlo 0,215 0,224

En el cuadro N° 8, Se detalla los valores calmgagmhra el andlisis de varianza para

la variable peso.
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3.1.1 Peso a los 8 dias

No existe diferencia significativa para el coefitee de variaciéon de a y b teniendo
como coeficiente de variacion 35,4 y 12,83 respaniente y para c se tiene una
diferencia significativa con un coeficiente de waidn de 10,97 y un promedio

general de 0,215.

Se observé que el comportamiento de la tres tertypasaprobadas fueron diferentes
por lo que se encontraron en rangos diferentedndose que la que mas pérdida de
peso esta sufrid la numero tres (ambiente) y borendo lo dicho en el articulo:
Retrasa el envejecimiento natural, la produccidealer resultante de la respiracion,
la produccién de etileno, la pérdida de agua yelcdmposicidn debido a la invasion
por microorganismos. (INFOAGRO, 2012); Luego nons¢a diferencias entre las
dos atmosferas modificadas a las que fue sometgladtamientos; mientras que en
los tiempos de hidrocooling se notd diferenciaseeallos por lo que se afirma lo
dicho en el articulo: el hidrocooling generalmamteslimina el calor del campo a una
velocidad suficientemente rdpida para mantenealldad de los productos agricolas.
El pre enfriado es la clave en la conservacion alecdlidad de los productos
perecederos después de ser cosechados. (BOHN,; Edts#)nente como se observo

todas las interacciones sufrieron diferentes reaes en este periodo de tiempo.

3.1.2 Peso a los 16 dias

No existe diferencia significativa para a y b tedie un coeficiente de variacion de
35,86 y 10,05 respectivamente y para ¢ hay diGaesignificativa con un

coeficiente de variacion de 10,42 y obteniendpnamedio general de 0,224
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En la fuente de variacion A (temperatura), B (atier@s modificadas) y en las
interacciones AxB, BXC y AxBxC no existe signifiadait estadistica por lo que se
acepta la hipétesis nula de la investigacion y esdude que estas estrategias no
influyen en la conservacion de este indicador ém esriodo, luego para la fuente de
variacion C y AxC existe significacion estadistpm lo que se acepta la hipétesis
alternativa de la investigacion y se dice que essésitegias mejoran la conservacion
del peso de la zanahoria.

Se observo que el comportamiento de la temperahgog dos son similares y que la
diferente es la numero tres (ambiente) ya que eguéamas pérdidas presentd y
corroborando lo dicho en el articulo: El manejdaleemperatura en almacenamiento
se constituye en el principal parametro ambiergalcpntrolar, a parte de la humedad
y la composicion atmosférica, dado que esta inflliyectamente sobre los procesos
enzimaticos. (Horticultura General, 2005); despan@sse notd diferencias entre las
dos atmosferas modificadas a las que fue sometidaséstigacion; mientras que en
los tiempos de hidrocooling si se nota diferena@ate ellos destacando como el
mejor al namero tres (25 min) por lo que se afitondicho en el articulo: Se entiende
por pre enfriado al proceso mediante el cual seceddpidamente la temperatura “de
campo” del producto recién cosechado y previo apsacesamiento industrial,
almacenamiento o transporte refrigerado (BOHN, 20@8&lmente como se observo
todas las interacciones sufrieron diferentes reaes, notandose también que los de
peor reaccion fueron la mayoria de los tratamierdometidos a temperatura

ambiente que son los que mas perdidas sufrieresterperiodo.
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CUADRO N° 9.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR PES O A LOS

8 Y 16 DIAS, EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS CO SECHA DE

ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSIDAD TECNIC ADE
COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

TRATAMIENTOS 8 Dias 16 Dias
T1A1H1 0,23 0,24
T1A1H2 0,21 0,21
T1A1H3 0,2 0,21
T1A2H1 0,22 0,22
T1A2H2 0,22 0,23
T1A2H3 0,2 0,2
T2A1H1 0,24 0,24
T2A1H2 0,2 0,21
T2A1H3 0,18 0,18
T2A2H1 0,2 0,21
T2A2H2 0,2 0,21
T2A2H3 0,18 0,2
T3A1H1 0,25 0,27
T3A1H2 0,26 0,27
T3A1H3 0,24 0,25
T3A2H1 0,22 0,23
T3A2H2 0,28 0,29
T3A2H3 0,18 0,19

En el siguiente cuadro se vario el disefio de ladtigacion debido a que la

temperatura tres (ambiente) se termind la tomaatesd ya que se perdié todo el
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producto por la susceptibilidad de la zanahori@mdiciones climaticas propias del

medio y se redujo el disefio de 3X2X3 a un disefidX3X asi:

CUADRO N° 10.- ADEVA PARA EL INDICADOR PESO (gr) EN LOS

DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI

ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI PROVINCIAD E

ON DE

0 56

COTOPAXI.

FdeV G.L. Peso 24 Peso 32 Peso40 Peso48 Pes
TOTAL 35 - - - - -
REP 2 0,77 0,96 0,85 0,68 0,67
A 1 0 ns 0,0lns 0,01 ns 0,01 ns 0 ns
E (@) 2
B 1 222ns 2,86ns 2,67 ns 3,01lns 5,97ns
AXB 1 0,92 ns 091ns 097 ns 161 ns 2,34ns
E (b) 4
C 2 0,54 ns 0,25ns 0,42ns 04 ns 0,33 ns
AXC 2 1,23 ns 1,0lns 0,75 ns 0,52 ns 0,9 ns
BXC 2 0,53ns 049ns 0,48 ns 1,08 ns 0,33 ns
AXBXC 2 0,3 ns 0,08ns 0,15ns 0,04 ns 0,01 ns
EO© 16
> E EXP 22
C.V (a) 41,5 39,5 39 41,3 40,3
C.V (b) 19,9 19,7 18,4 17,9 17,2
C.V (c) 12,9 12,9 12,9 12,5 13
Promedio 220 230 230 230 240

en gr.
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Del cuadro N° 10, se observa que en la fuente dacidn A (temperatura), en la
fuente de variacién B, en la fuente de variaciéifhidrocooling), y en todas las
interacciones propuestas no existe significacidadéstica por lo que se acepta la
hipotesis nula de la investigacion y se deduce tpgos los tratamientos no

influyeron en la conservacion del producto.

3.1.3.1 Peso a los 24 dias

No existe diferencia significativa y los coeficiestde variacion para a es de 41,46, b
19,87 y ¢ 12,86 con un promedio general de 0,220gr.

3.1.3.2 Peso a los 32 dias

No existe diferencia significativa y los coeficiegtde variacion de a es de 39,53, b
19,69 y ¢ 12,93 con un promedio general de 0,230.

3.1.3.3 Peso a los 40 dias

No existe diferencia significativa y los coeficiegtde variacion de a es de 39,00, b
18,43 y ¢ 12,93 con un promedio general de 0,230.

3.1.3.4 Peso a los 48 dias

No existe diferencia significativa y los coefidiesn de variacion de a es de 41,25 b

17,94 yc 12,51 con un promedio general de 0,230.
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3.1.3.5 Peso a los 56 dias

No existe diferencia significativa y los coefidiesn de variacion de a es de 40,30 b

17,15 y ¢ 13,02 con un promedio general de 0,240.

También se observé que el comportamiento de ladeatyra, las atmosferas, los
tiempos de hidrocooling y todas las interaccior@s Smilares dandose a notar asi
qgue en ninguno de los dias o periodos las estesteggin diferentes entre si y no
muestran significancia, corroborando varias delitagaturas que nos indican que
para la conservacion de la zanahoria amarilladagératuras optimas oscilan entre
losO a5 °C.
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CUADRO N° 11.- PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL INDICA DOR PESO
A LOS 24, 32, 40, 48 Y 56 DIAS, EN LA EVALUACION DEESTRATEGIAS
POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA.

TRATAMIENTOS 24 Dias | 32 Diag 40 Digs48 Diag 56 Dias
T1A1H1 0,24 0,24 0,24 0,24 0,26
T1A1H2 0,22 0,22 0,22 0,24 0,24
T1A1H3 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22
T1A2H1 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26
T1A2H2 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24
T1A2H3 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24
T2A1H1 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25
T2A1H2 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23
T2A1H3 0,18 0,18 0,19 0,19 0,2
T2A2H1 0,24 0,25 0,25 0,25 0,27
T2A2H2 0,23 0,23 0,23 0,24 0,25
T2A2H3 0,25 0,25 0,25 0,26 0,28
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GRAFICO N°1.- PARA LA INTERACCION TxAxH EN EL INDIC ADOR
PESO EN LOS DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE

ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL

CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE

COTOPAXI.
0,35
03 t2a2h3
005 , t3a2h2 /
t2alh3
0,2 t2a1h3_ — ——BUENO T3
——-MALO T3
0,15 -
BUENO T2
0,1 - =>¢=MALO T2
0,05
0 n T T T T T T T 1
0 dias 8 dias 16 dias 24 dias 32 dias 40 dias 48 dias 56 dias

Para el grafico N° 1, se puede notar las intéraes de los tratamientos evaluados
dandose como resultado las pérdidas de los tratémsien la temperatura ambiente

hasta el dia 24 y que el mejor tratamiento fu2ash3evaluado hasta el dia 56.
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3.2 pH

CUADRO N°- 12 ADEVA PARA EL INDICADOR pH EN LOS DI FERENTES

PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACION DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA ENE L
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE

COTOPAXI.
8 dias 16 dias
FdeV G.L.
F. CAL F. CAL

TOTAL 53 - -
REP 2 1,23 3,48
A 2 142 ns 152 n$
E (a) 4
B 1 0,53 ns 121 n$
AXB 2 1,24 ns 251 n$
E (b) 6
C 2 0,34 ns 0,68 n$
AXC 4 092 ns 1,88 n$
BXC 2 1,02 ns 0,18 n$
AXBXC 4 0,31 ns 0,39 n$
EO© 24
Y E EXP 34
C.V (a) 0,19 0,17
C.V (b) 0,1 0,17
C.V (c) 0,22 0,2
Z;O&ed'o 5,87 5,85
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Del cuadro N 12, se observa que en ninguna deuéagds de variacion investigadas
existe significacion estadistica por lo que se tcdp hipdtesis nula de la
investigacion y se deduce que todos los tratansestin iguales y que no son

relevantes en esta investigacion planteada y gaearedicador.

3.2.1 pH 8 dias

Existe una diferencia altamente significativa paodas las interacciones. Los
coeficientes de variacién son 0,19 para el erroa,d@ 19 para el error de b y 0,22

para el error de ¢ con un promedio general de 5,87.

3.2.2 pH 16 dias

Existe diferencia significativa para todas lasteriacciones. Los coeficientes de
variacion son de 0,17 para el error de a, 0,17 @agaror de b y 0,20 para el error de

¢ con un promedio general de 5,85.
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CUADRO N° 13.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR pH ALOS 8

Y 16 DIAS, EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS COSE CHA DE

ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSIDAD TECNIC ADE
COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

TRATAMIENTOS 8 Dias 16 Dias
T1A1H1 5,87 5,84
T1A1H2 5,86 5,84
T1A1H3 5,88 5,86
T1A2H1 5,86 5,85
T1A2H2 5,87 5,86
T1A2H3 5,87 5,86
T2A1H1 5,87 5,87
T2A1H2 5,87 5,85
T2A1H3 5,87 5,85
T2A2H1 5,86 5,86
T2A2H2 5,87 5,85
T2A2H3 5,87 5,85
T3A1H1 5,87 5,86
T3A1H2 5,86 5,85
T3A1H3 5,86 5,85
T3A2H1 5,86 5,85
T3A2H2 5,87 5,85
T3A2H3 5,86 5,85

En el siguiente cuadro se varié el disefio de lastigacion debido a que en la

temperatura tres (ambiente) se termind la tomaadesdya que se perdioé todo el
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producto por la susceptibilidad de la zanahori@mdiciones climaticas propias del

medio y se redujo el disefio de 3X2X3 a un disefidX3X asi:

CUADRO N° 14.- ADEVA PARA EL INDICADOR pH EN LOS DI FERENTES
PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACION DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE
COTOPAXI.

pH 24 pH 32 pH 40 pH 48 pH 56

FdeV F.CAL F.CAL F.CAL F.CAL F.CAL
TOTAL 35 - - - - -
REP 2 21 25 25 16,7 4
A 1 25 * 16 ns 16 ns 14,3 ns 18,8 ns
E (@) 2
B 1 457ns 49ns 49ns 10,1 * 184 *
AXB 1 257ns 25ns 25ns 2 ns 0,74 ns
E (b) 4
C 2 1,42ns 0,78 ns 0,78 ns 0,17 ns 0,04 ns
AXC 2 1,29ns 1,13 ns 1,13 ns 1,09 ns 0,55 ns
BXC 2 0,27ns 0,06 ns 0,06 ns 0,52 ns 1,11 ns
AXBXC 2 0,6lns 0,24 ns 0,24 ns 0,06 ns 0,27 ns
EO© 16
> E EXP 22
C.V (a) 0,06 0,06 0,06 0,08 0,1
C.V (b) 0,21 0,18 0,18 0,16 0,17
C.V (c) 0,22 0,23 0,24 0,24 0,24
Z;O&ed'o 583 58 579 577 576
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3.2.3 pH a los 24 dias

Se observé que en la fuente de variacion A (tenyreda existe significacion

estadistica por lo que se acepta la hipétesisnaliea y se deduce que los
tratamientos influenciados por esta estrategia diferentes entre si ya que la
temperatura sigue influyendo en la conservacioreste producto; mientras en la
fuente de variacion B, C y todas las interacciones muestran significacion

estadistica y se acepta la hipétesis nula de lastigacion que nos explica que
ninguna de estas estrategias promueven la congande la zanahoria.

Dandonos un coeficiente de variacion para a de &A@ b de 0,21 y para c de 0,22
con un promedio general de 5,83.

Para este periodo, destaca que el mejor tratdongs el t2a2hl.

3.2.4 pH a los 32 dias

Se observd que en la fuente de variacion A (tentypeda B (atmosferas

modificadas) C (tiempos de hidrocooling) y en toldesinteracciones respectivas no
existe significacion estadistica por lo que se tcdp hipbtesis nula de la
investigacion y se dice que todos los tratamietteron la misma reaccion y cada

una de estas estrategias no presento resultadolewisnte diferentes en el campo.

Dandonos como coeficientes de variacién para20di&s: para a de 0,06, para b de

0,18 y para c de 0,23 con un promedio de 5,81.
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3.2.5 pH a los 40 dias

Un coeficiente de variacion para a de 0,06, pade 0,18 y para ¢ de 0,24 con un

promedio general de 5,79.

Se observo de igual manera luego de realizar lasbps tukey que no existe
diferencias significativas entre ninguna de lasagsgias aplicadas por lo que se
sefala que dichas estrategias no influyen en Iseteacion del pH de la zanahoria en
los dos periodos sefalados notando nuevamente Iqggeeemejor conserva este

indicador es el tratamiento t2a2h1.

Se observd que en la fuente de variacion B (atmaEsfenodificadas) existe
significacion estadistica por lo que se acepta ilaotbsis alternativa de la
investigacién y se dice que los tratamientos ndetom la misma reaccion y esta
estrategia presento resultados visiblemente difeseen el campo; mientras que la en
la fuente de variacion A, B y todas las interacemmespectivas no muestra
significacion estadistica y se acepta la hipotasia de la investigacion y se nota
estas estrategias no influyen en la conservacibptldale la zanahoria en estos dos
periodos.

3.2.6 pH alos 48 dias

Tenemos un coeficiente de variacion de 0,08, pata 08,16 y para ¢ de 0,24 con un

promedio general de 5,77.
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3.2.7 pH alos 56 dias

Y para los 56 dias tenemos un coeficiente de vanate 0,1, para b de 0,17 y para c

de 0,24 con un promedio general de 5,76.

De este cuadro, se observd que una vez realizadaprliebas tukey en los dos
periodos sefialados ocurre la misma reaccion yalgigamente se muestra diferencia
estadistica en la aplicacion de la estrategia derasmodificadas destacando como
la mejor a la numero dos (fundas perforadas) quéaepue mejor nos ayuda a
conservar en pH en dichos periodos y afirmandot®Eudo que nos dice: Consiste en
empacar los productos alimenticios en materiales rrera a la difusion de los
gases, en los cuales el ambiente gaseoso ha sdificado para disminuir el grado
de respiracion, reducir el crecimiento microbiancerasar el deterioro enzimatico
con el propodsito de alargar la vida util del pradu¢REVISTA LASALLISTA DE
INVESTIGACION, 2008) mientras tanto para las demas estrategias no paesen
cambios significativos por lo que se dice que esisategias no promueven la

conservacion del pH en este producto
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CUADRO N° 15.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR pH A LOS 24,
32, 40, 48 Y 56 DIAS, EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS
COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSI DAD

TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

TRATAMIENTOS| 24 Dias | 32 Dias| 40Dias 48 Digs 56 Djas
T1A1H1 5,82 5,8 5,78 5,76 5,74
T1A1H2 5,81 5,8 5,78 5,76 5,74
T1A1H3 5,83 5,81 5,79 5,77 5,75
T1A2H1 5,83 5,81 5,79 5,77 5,76
T1A2H2 5,84 5,82 5,80 5,78 5,76
T1A2H3 5,84 5,82 5,80 5,78 5,77
T2A1H1 5,84 5,82 5,80 5,78 5,76
T2A1H2 5,83 5,81 5,79 5,77 5,75
T2A1H3 5,83 5,81 5,79 5,77 5,75
T2A2H1 5,84 5,82 5,80 5,78 5,77
T2A2H2 5,83 5,81 5,79 5,77 5,75
T2A2H3 5,83 5,81 5,79 5,78 5,76
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GRAFICO N° 2.- PARA TxAxH EN EL INDICADOR pH EN LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS
COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSI DAD

TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.
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Del grafico N° 2, se observa el avance de lasteeperaturas de almacenamiento
fueron diferentes asi; hasta el dia 16 no se rifgeedcias significativas pero al dia
24 la temperatura tres (ambiente) sufri6 cambidsddea lo ya explicado en cada
uno de los periodos; del periodo 32 en adelanteldastemperaturas restantes no
tienen diferencias significativas excepto en losqams 48 y 56 que es donde se noto
un cambio debido a que la temperatura mas baj@&)4dmo nos dice la literatura es
la que mejor conserva algunas de las caractedslieda zanahoria y entre estas esta

el pH.
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Para el grafico N 2, se puede notar los radaf de los tratamientos evaluados
hasta el dia 16 que el mejor fue el t2alhlwwn media de 5,86 mostrandonos
notablemente la pérdida de acidez. Y hasta el @i&l5mejor fue el tratamiento
t2alhl.

Se puede deducir que de estos dos tipos de atm®gfiendificadas y estos tres
tiempos de hidrocooling no fue significativamediierente y que disminuyen el pH
de una forma similar y quedando como conclusion eueel interior de todas las

atmosferas el CO2 producido disminuye el pH datahoria.

3.3 Longitud
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CUADRO N° 16.- ADEVA PARA EL INDICADOR LONGITUD EN LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE

ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL

CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE

COTOPAXI.
8 dias 16 dias
FdeV G.L.
F. CAL F. CAL
TOTAL 53 - -
REP 2 0,58 1,11
A 2 4063 ** 183 **
E (@) 4
B 1 8,72 * 0 ns
AXB 2 2,57 Ns 0 ns
E (b) 6
C 2 2,06 * 4,75 *
AXC 4 4,65 * 1,67 ns
BXC 2 9,46 * 0,46 ns
AXBXC 4 7,62 * 0,46 ns
EO 24
> E EXP 34
C.V (a) 10,45 39,06
C.V (b) 25,54 25,87
C.V (c) 16,53 38,2
FI;’|r_|omed|o en 0.07 0.09
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3.3.1 Longitud a los 8 dias

Del cuadro N ° 16, se observa que el comportamieletdas temperaturas son
diferentes ya que la temperatura dos ( 6 °C) negmta ninguna pérdida de longitud
mientras que la temperatura uno (4 °C) sufre leassbios y la que esta sufriendo
gran pérdida de longitud es la numero tres (améjetebido a lo sefialado en el
articulo: la refrigeracion retrasa el envejecingenttural, la produccién de calor
resultante de la respiracion, la produccién deemdi] la pérdida de agua y la
descomposicion debido a la invasion por microorgans. (INFOAGRO, 2012);

Dandonos un coeficiente de variacion para a deS1@dra b de 25,54 y para c de
16,53 con un promedio de 0,07.

Luego para las dos atmosferas también se noteeuealiferencia que nos indica que
cada una de ellas tuvo una reaccion diferente gasbbora lo dicho en el articulo:

algunos mohos oportunistas crecen sobre la sulgedie los empaques, aunque
generalmente no pudren las frutas y vegetales cagentes primarios, si pueden
tener un efecto indeseable al producir etileno npsotvolatiles que aceleran la

senescencia e inducen sabores raros al producpoieden eventualmente actuar
como patégenos secundarios. (INFOAGRO, 2012); loariempos de hidrocooling

no se nota diferencias estadisticas por lo queceeqdie esta estrategia no promueve
la conservacion de la longitud de la zanahorialfivente para todas las interacciones
se nota cambios estadisticos ya que todos losriexttos estan sufriendo diferentes
perdidas pero en especial los tratamientos quen estpuestos a la temperatura
ambiente, notando asi también que ninguno de ksniientos expuestos a la

temperatura dos (6 °C) ha sufrido perdida algunadde indicador deduciendo que
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esta temperatura es la Optima para la conservatgomeste indicador hasta este

periodo.

3.3.2 Longitud a los 16 dias

Se observé que en las fuentes de variacion A (teahpea) , y C (tiempos de

hidrocooling) existe significacion estadistica gor que se acepta la hipétesis
alternativa de la investigacion que nos indica lguaplicacion de estas estrategias
promueven la conservacion de la zanahoria amaniiantras que para la fuente de
variacion B (atmosferas modificadas) y en las atdeiones AxC, BxC y AxBxC,

AxB no existe significacién estadistica por lo eeacepta la hipétesis nula de la
investigacion que nos indica que estos tratamiemtasfluyen en la conservacion de

la longitud de este producto.

Dandonos un coeficiente de variacion para a de63®ara b de 25,87 y para c de

38,20 con un promedio general de 0,09.

En este cuadro, se observa que el comportamienttasdelos temperaturas de
refrigeracion (4 °C y 6 °C) presenta leves perdidantras la que esta sufriendo gran
pérdida de longitud es la numero tres (ambientb)ddea lo sefialado en el articulo:
Retrase el envejecimiento natural, la produccidealer resultante de la respiracion,
la produccion de etileno, la pérdida de agua yelscdmposicion debido a la invasion
por microorganismos. (INFOAGRO, 2012); luego pasados atmoésferas también se
nota una leve diferencia que nos indica que cadadeellas tiene una reaccion
similar destacando como la mejor a la numero uaadejas con roll pack); para los

83



tiempos de hidrocooling también se nota diferenestadisticas por lo que se dice
gue esta estrategia promueve la conservacion ttndgtud de la zanahoria y asi
corrobora lo dicho en el articulo: el hidrocooliagtia sobre el efecto de la
respiracion debido a la oxidacién enzimatica dadauracion del producto, continua
después de haberse cosechados. Este proceso daesuttado el consumo de los
azucares, almidones y humedad del producto. Durémie este proceso de
maduracioén, se genera calor, asi como diéxido dmna y otros gases. Si este calor
no es eliminado, el proceso se acelerara cada éz ho anterior dara como
resultado la maduracion acelerada y la pérdidautieedad del producto originando
la pérdida de textura, firmeza, color, sabor y i@paia, ademas de perderse los
valores nutricionales del mismo. (BOHN, 2008) ytdeando como el mejor al
namero tres (25 min); finalmente para todas lagrawciones se nota cambios
estadisticos ya que todos los tratamientos estérersio diferentes perdidas a
excepcion de los tratamientos t2a2h3, tlalh3 yhtiagero en especial los
tratamientos que mas perdidas presentan son logsiae expuestos a temperatura

ambiente.
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CUADRO N° 17.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR LO NGITUD
A LOS 8Y 16 DIAS, EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS

COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSI
TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

TRATAMIENTOS 8 Dias 16 Dias
T1A1H1 0,04 0,04
T1A1H2 0,04 0,04
T1A1H3 0 0
T1A2H1 0 0,04
T1A2H2 0 0,04
T1A2H3 0 0
T2A1H1 0 0,04
T2A1H2 0 0,04
T2A1H3 0 0,01
T2A2H1 0 0,04
T2A2H2 0 0,04
T2A2H3 0 0
T3A1H1 0,17 0,23
T3A1H2 0,22 0,2
T3A1H3 0,2 0,23
T3A2H1 0,19 0,27
T3A2H2 0,17 0,2
T3A2H3 0,19 0,2

DAD
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En el siguiente cuadro se varié el disefio de lastigacion debido a que en la
temperatura tres (ambiente) se termind la tomaatesdya que se perdié todo el
producto por la susceptibilidad de la zanahori@mdiziones climaticas propias del

medio y se redujo el disefio de 3X2X3 a un disefidX3X asi:

3.3.3 Longitud a los 24 dias

En este periodo no se presentd peérdida de longlddo a que las temperaturas
bajo frio ayudan o promueven la conservacion dehgitud de la zanahoria asi
como lo sefiala el articulo: la refrigeracion redrad envejecimiento natural, la
produccion de calor resultante de la respiraci@mrobduccion de etileno, la pérdida
de agua y la descomposicion debido a la invasiém pacroorganismos.
(INFOAGRO, 2012).

3.3.4 Longitud a los 32 dias

En este periodo no se presentaron pérdidas déddrdebido a que las temperaturas
bajo frio ayudan o promueven la conservacion derigitud de la zanahoria asi como
lo sefala el articulo: la refrigeracion retras&mlejecimiento natural, la produccion
de calor resultante de la respiracion, la produrcdi® etileno, la pérdida de agua y la
descomposicion debido a la invasién por microorgans. (INFOAGRO, 2012).
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CUADRO N° 18.- ADEVA PARA EL INDICADOR LONGITUD EN LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE

ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL

CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE

COTOPAXI.
Longitud 40 Longitud 48 Longitud 56
FdeV
F. CAL F. CAL F. CAL

TOTAL 35 - - -
REP 2 1,479 2,624 3,25
A 1 30,926 * 37,231 * 30,25 *
E (@) 2
B 1 3,3 ns 0 ns 0,348ns
AXB 1 14,427 * 15,282 ** 22,26
E (b) 4
C 2 13,831 * 13,337 ** 24,7 **
AXC 2 4,763 * 12,802 ** 10,3 **
BXC 2 4477 * 3,733 * 1,3 ns
AXBXC 2 18,688 ** 9,344 ** 13,9 **
EO 16
> E EXP 22
C.V (a) 71.59 101,86 91,46
C.V (b) 43,85 85,04 72,69
C.V (c) 41,38 70,16 65,43
E{)‘f}gﬁj&o en 0,1 0,14 0,16
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3.3.5 Longitud a los 40 dias

Se observo que en la fuente de variacion A (tenwpeg en la fuente de variacion C
(tiempos de hidrocooling) y en todas las interawesorespectivas existe significacion
estadistica por lo que se acepta la hipétesisnaliga de la investigacion y se dice
que todos los tratamientos no tuvieron la mismaadiéa y cada una de estas
estrategias presento resultados visiblemente dileseen el campo que promueven la
conservacion de este indicador en la zanahoriantra®e que la en la fuente de
variacion B (atmosferas modificadas) no muestraifsigicion estadistica y se acepta
la hipétesis nula de la investigacion y se notagada una de las atmdosferas tienen la

misma reaccion para la conservacion de este inglicad

Dandonos un coeficiente de variacion para a de97p&ra b de 43,85 y para ¢ de

41,38 con un promedio general de 0,1.

Se observé que las temperaturas de almacenamiajatdrio son diferentes por lo

que se afirma que dichas temperaturas influyeraesohservacion de la zanahoria
amarilla, dandose a notar aqui que la temperatptienéd es la numero uno 4°C y
afirmando lo dicho en el articulo: la refrigeraci@trasa el envejecimiento natural, la
produccion de calor resultante de la respiraci@mrbduccion de etileno, la pérdida
de agua y la descomposicion debido a la invasiém pacroorganismos.

(INFOAGRO, 2012), también se observa que el compuegnto de las dos

atmosferas son diferentes y por ello se encuertmalangos diferentes, pero la mejor
es la numero dos (fundas perforadas) corroboramdiicho en el articulo que nos
afirma que: algunos mohos oportunistas crecen dalsaperficie de los empaques,

aungue generalmente no pudren las frutas y vegetalemo agentes primarios, Si
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pueden tener un efecto indeseable al producimetijeotros volatiles que aceleran la
senescencia e inducen sabores raros al producpoieden eventualmente actuar
como patégenos secundarios. (INFOAGRO, 2012); Bariempos de hidrocooling
se nota que cada uno tiene diferente reaccionaielnehejor el nimero tres (25 min)
por lo que se afirma lo dicho en el articulo: elrbcooling actua sobre el efecto de la
respiracion debido a la oxidacion enzimética dadaluracion del producto, continta
después de haberse cosechados. Este proceso daesuttado el consumo de los
azucares, almidones y humedad del producto. Durémie este proceso de
maduracion, se genera calor, asi como diéxido dmna y otros gases. Si este calor
no es eliminado, el proceso se acelerard cada &z ho anterior dara como
resultado la maduracion acelerada y la pérdidautdeedad del producto originando
la pérdida de textura, firmeza, color, sabor y i@paia, ademas de perderse los
valores nutricionales del mismo (BOHN, 2008); finahte se observa que los
mejores tratamientos fueron t2a2h2, tla2h3, tladlalh2, tlalh3, t2a2h3 y tlalhl
ya que no presentaron perdida alguna.

3.3.6 Longitud a los 48 dias

Se observo que en la fuente de variacion A (tenyeg en la fuente de variacion C
(tiempos de hidrocooling) y en todas las interawesorespectivas existe significacion
estadistica por lo que se acepta la hipétesisnaliga de la investigacion y se dice
que todos los tratamientos no tuvieron la mismaadiéa y cada una de estas
estrategias presento resultados visiblemente dileseen el campo que promueven la
conservacion de este indicador en la zanahoriantra®e que la en la fuente de
variacion B (atmosferas modificadas) no muestraifsigicion estadistica y se acepta
la hipétesis nula de la investigacion y se notagada una de las atmaosferas tienen la

misma reaccion para la conservacion de este inglicad
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Dandonos un coeficiente de variacion para a deS860para b de 85,04 y para ¢ de

70,10 con un promedio general de 0,14.

También se observé que las temperaturas de alaracamto bajo frio son diferentes
por lo que se afirma que dichas temperaturas ieflugn la conservacion de la
zanahoria amarilla, dandose a notar aqui que lpgstura dptima es la numero uno
4°C y afirmando lo dicho en el articulo de la aotetoma de datos, también se
observa que el comportamiento de las dos atmossenadiferentes y por ello se
encuentran en rangos diferentes, pero la mejoa esihero dos (fundas perforadas)
corroborando lo dicho en el articulo que fue citadda anterior toma de datos; para
los tiempos de hidrocooling se nota que cada wreetdiferente reaccion siendo el
mejor el numero tres (25 min) por lo que se afidlmalicho en el articulo de la
anterior toma de datos; finalmente se observa gsiamlejores tratamientos fueron
tla2hl, tlalh2, tlalh3, t2a2h3 y tlalhl ya queeseptaron perdida alguna.

3.3.7 Longitud a los 56 dias

Se observo que en la fuente de variacion A (tenyeg en la fuente de variacion C
(tiempos de hidrocooling) y en las interaccionesBAXAXC y AxBXxC existe
significacién estadistica por lo que se acepta iladtbsis alternativa de la
investigacion y se dice que todos los tratamientwguvieron la misma reaccion y
cada una de estas estrategias presento resultadusmaente diferentes en el campo
que promueven la conservacion de este indicadta zanahoria; mientras que la en
la fuente de variacion B (atmosferas modificada&] interaccion BxC no muestra
significacién estadistica y se acepta la hipotegia de la investigacion y se nota que
cada una de las atmdsferas tienen la misma reapei@ la conservacion de este
indicador.
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Dandonos un coeficiente de variacion para a de69pdra b de 72,69 y para c de

65,43 con un promedio general de 0,16.

Las temperaturas de almacenamiento bajo frio deredies por lo que se afirma que
dichas temperaturas influyen en la conservaciéta denahoria amarilla, dandose a
notar aqui que la temperatura optima es la numawateC y afirmando lo dicho en el
articulo de la toma de datos del dia 40, tambiérbserva que el comportamiento de
las dos atmésferas son similares y por ello seesrian en rangos iguales, pero la
mejor es la nimero uno (bandejas con roll packp jms tiempos de hidrocooling se
nota que cada uno tiene diferente reaccién siehdwer el nimero tres (25 min)
por lo que se afirma lo dicho en el articulo de #aweriores tomas de datos;
finalmente se observa que los mejores tratamiesgosiantienen los mismos de la
anterior toma de datos y estos son: tla2hl, tlala2h3, t2a2h3 y tlalhl ya que no
presentaron perdida alguna.
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CUADRO N° 19.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR LO NGITUD
A LOS 40, 48 Y 56 DIAS, EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS

COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSI
TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

Medias | Medias | Medias

TRATAMIENTOS| 40 Dias| 48 Dias| 56 Dias
T1A1H1 0 0,17 0,2
T1A1H2 0 0 0
T1A1HS3 0 0 0
T1A2H1 0 0 0
T1A2H2 0,2 0,22 0,23
T1A2H3 0 0 0
T2A1H1 0,2 0,2 0,2
T2A1H2 0,58 0,62 0,7
T2A1H3 0,05 0,2 0,2
T2A2H1 0,21 0,23 0,4
T2A2H2 0 0 0
T2A2H3 0 0,05 0,05

DAD
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GRAFICO N° 3.- PARA TxAxH EN EL INDICADOR LONGITUD (mm) EN
LOS DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE ESTRATE GIAS
POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE CO TOPAXI.
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En el siguiente grafico se observa que el mejdarmgento para conservar este
indicador hasta los 16 dias mediante las tempastuatmdésferas modificadas e
hidrocooling es t2a2h3, mientras que el que men@sultados presento fue t3a2hl;
luego bajo condiciones de refrigeracion el tratatweue mejores resultados obtuvo

fue tla2hl, y el de mas bajos indices fue t2alh2.
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3.4 Incidencia

CUADRO N° 20.- ADEVA PARA EL INDICADOR INCIDENCIA E N LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE

COTOPAXI.
Incidencia 16
FdeV G.L.
F. CAL

TOTAL 53 -
REP 2 1
A 2 256 **
E (a) 4
B 1 4 *
AXB 2 4 *
E (b) 6
C 2 0 ns
AXC 4 0 ns
BXC 2 0 ns
AXBXC 4 0 ns
EO© 24
> E EXP 34
C.V (a) 45,93
C.V (b) 45,93
C.V (¢) 0
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3.4.1 Incidencia a los 8 dias

Se observé que la zanahoria sometida a las diererstrategias adquiere resistencia
al ataque de toda clase de enfermedades ya quebwoophesencia de enfermedades

durante los periodos sefialados y afirmando lo dérhel articulo:

El mantenimiento de buenas condiciones sanitariael almacenamiento es esencial
para “Minimizar la contaminacion por microorganasnpatégenos y por mohos
oportunistas que crecen sobre la superficie dengsaques, paredes de los cuartos
en los cuales prevalecen condiciones de alta huhetistiva.” (Kader, 1992)

Estos mohos superficiales, aunque generalmenteudcemp las frutas y vegetales
como agentes primarios, si pueden tener un efeckeseable al producir etileno y
otros volatiles que aceleran la senescencia e @mdgabores raros al producto, o

pueden eventualmente actuar como patogenos semsiddNFOAGRO, 2012),

3.4.2 Incidencia a los 16 dias

Se observo que para todas las variables en esfi{thmperatura), B (atmosferas
modificadas), y AxB (temperatura*atmosferas) mwessignificacion estadistica por
lo que se acepta la hipotesis alternativa de lesiigacion y se dice que la aplicacion
de estas estrategias ayuda a la conservacionatiigio, mientras que C (tiempos de
hidrocooling), con las demas interacciones (AXCCByx AxBxC) no muestran

significacién estadistica por lo que se aceptagdatesis nula de la investigacion que

nos indica que estas estrategias no promuevemseomcion de la zanahoria.
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Dandonos un coeficiente de variacion para a de34p&a b de 45,93 y para c de O

con un promedio general de 0,89.

También se observé que las temperaturas friasy(4°@C) promueven la resistencia
de la zanahoria al ataque de enfermedades ya dampgeratura tres (ambiente) esta
sufriendo ataque por parte de hongos y todos &anrientos bajo esta estrategia se
perdieron en su totalidad, afirmando asi lo diahelearticulo: la refrigeracion retrasa
el envejecimiento natural, la produccion de caksuttante de la respiracion, la
produccion de etileno, la pérdida de agua y laaaposicion debido a la invasion
por microorganismos. (INFOAGRO, 2012); luego pasa atmdsferas modificadas
también se nota diferencia entre ellas pero lasgudestaca con ataques leves por
parte de hongos es la nimero uno (bandejas copaci) destacando lo dicho en el
articulo: empacar en atmosferas modificadas cengst empacar los productos
alimenticios en materiales con barrera a la difugié los gases, en los cuales el
ambiente gaseoso ha sido modificado para dismeatigrado de respiracion, reducir
el crecimiento microbiano y retrasar el deterior@zimmatico con el propdsito de
alargar la vida util del producto. (REVISTA LASALETA DE INVESTIGACION,
2008); También se nota que los tiempos de hidraapaho producen cambios
estadisticos significativos por lo que los tres eseuentran en el mismo rango;
finalmente para todos los tratamientos en los queractian con la variable
temperatura tres (ambiente) existe diferencia, dgmé notar que bajo condiciones
de ambiente el producto solo puede resistir hastpaniodo maximo de 16 dias y

luego ya se lo tiene que desechar.
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CUADRO N° 21.- PROMEDIOS 5% PARA EL INDICADOR INCID ENCIA A

LOS 16 DIAS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS COSECHA DE

ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSIDAD TECNIC ADE
COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

TRATAMIENTOS 16 Dias
T1A1H1 0
T1A1H2 0
T1A1H3 0
T1A2H1 0
T1A2H2 0
T1A2H3 0
T2A1H1 0
T2A1H2 0
T2A1H3 0
T2A2H1 0
T2A2H2 0
T2A2H3 0
T3A1H1 2,33
T3A1H2 2,33
T3A1H3 2,33
T3A2H1 3
T3A2H2 3
T3A2H3 3
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En el siguiente cuadro se varié el disefio de lastigacion debido a que en la
temperatura tres (ambiente) se termind la tomaatesdya que se perdié todo el
producto por la susceptibilidad de la zanahori@mdiziones climaticas propias del

medio y se redujo el disefio de 3X2X3 a un disefidX3X asi:

3.4.3 Incidencia a los 24, 32, 40 y 48 dias

Se observé que la zanahoria sometida a las dierestrategias adquiere resistencia
al ataque de toda clase de enfermedades ya quebwoophesencia de enfermedades
durante los periodos sefialados y afirmando lo dehe! articulo: El enfriamiento
inmediatamente después de la cosecha y mantepescicto en refrigeracion es el
meétodo mas efectivo para retardar el deterior@aedyoria de las frutas y hortalizas,
ya que esta accion ayuda a que se: “Retrase egleemagento natural, la produccion
de calor resultante de la respiracion, la producdi® etileno, la pérdida de agua y la
descomposicion debido a la invasién por microorgans. (INFOAGRO, 2012).
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CUADRO N° 22.- ADEVA PARA EL INDICADOR INCIDENCIA E N LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE

COTOPAXI.
Incidencia 56
FdeV G.L.
F. CAL
TOTAL 35 -
REP 2 1
A 1 256 **
E (@) 2
B 1 256 **
AXB 1 256 **
E (b) 4
C 2 25,6 *
AXC 2 25,6 *
BXC 2 25,6 *
AXBXC 2 25,6 *
EO© 16
Y E EXP 22
C.V (a) 37,5
C.V (b) 37,5
C.V (c) 59,29
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3.4.4 Incidencia a los 56 dias

Del cuadro N° 22, se observa que en la fuente dacian A (temperatura), en la
fuente de variacion B (atmosferas modificadas)ladgoente de variacion C (tiempos
de hidrocooling) y en todas sus respectivas intevaes; AxB, AXC, BxC y AxBxC
existe significacion estadistica por lo que se tcép hipotesis alternativa de la
investigacion y se dice que todos los tratamientwguvieron la misma reaccion y
cada una de estas estrategias presento resuliadiemente diferentes en la sala de

pos cosecha.

Dandonos un coeficiente de variacion para a de, afa b de 37,5 y ¢ de 59,29 con

un promedio de 0,44.

Del cuadro N° 22, se observd que las temperatwadndacenamiento bajo frio son
diferentes por lo que se afirma que dichas tempexatinfluyen en la conservacion
de la zanahoria amarilla, y dandose a notar ageilguemperatura optima es la
numero uno (4°C ) y afirmando lo dicho en el afticua refrigeracion retrasa el
envejecimiento natural, la produccion de calor ltagte de la respiracion, la
produccion de etileno, la pérdida de agua y laaaposicion debido a la invasion
por microorganismos. (INFOAGRO, 2012), también sdéseova que el
comportamiento de las dos atmadsferas son difergres ello se encuentran en otros
rango, pero la mejor es la numero uno (bandejasalbpack); seguida de la nimero
dos (fundas perforadas) y afirmando lo dicho eargtulo: empacar en atmosferas
modificadas consiste en empacar los productos atiod@s en materiales con barrera
a la difusion de los gases, en los cuales el atdgaseoso ha sido modificado para
disminuir el grado de respiracion, reducir el am@ento microbiano y retrasar el
deterioro enzimatico con el propoésito de alargasida atil del producto. (REVISTA
LASALLISTA DE INVESTIGACION, 2008); Luego para lostiempos de
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hidrocooling también se nota diferencias estadistic dandose a notar como el de
mejor reaccion el namero tres (25 min) y aqui $emaf lo dicho en el articulo: el
hidrocooling actla sobre el efecto de la respiradiébido a la oxidacion enzimatica
de la maduracién del producto, continla despudmberse cosechados. Este proceso
da como resultado el consumo de los azucares, @hesdy humedad del producto.
Durante todo este proceso de maduracion, se geados asi como dioxido de
carbono y otros gases. Si este calor no es elimjrelgroceso se acelerara cada vez
mas. Lo anterior darda como resultado la maduraciéelerada y la pérdida de
humedad del producto originando la pérdida de textéirmeza, color, sabor y
apariencia, ademas de perderse los valores nuaiei® del mismo. (BOHN, 2008);
Para todas las interacciones (AxB, AxC, BxC y AxBx&mbién se observa que no
sufrio ataques la mayoria de los tratamientos epoién de los tratamientos t2a2h2 y

t2a2hl que tuvieron ataques de enfermedades eper&ido.
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CUADRO N° 23.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR pH A LOS 56

DIAS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS COSECHA DE

ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSIDAD TECNIC ADE

COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

TRATAMIETOS| 56 Dias
T1A1H1 0
T1A1H2 0
T1A1H3 0
T1A2H1 0
T1A2H2 0
T1A2H3 0
T2A1H1 0
T2A1H2 0
T2A1H3 0
T2A2H1 2,67
T2A2H2 2,67
T2A2H3 0
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GRAFICO N° 4.- PARA TxAxH EN EL INDICADOR INCIDENCI A EN LOS

DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS

COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSI DAD
TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.
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Del grafico N°4.- se observé que el indicador decicia de enfermedades sufri6 mas
fisiopatias a temperatura ambiente, mientras qjedwondiciones de refrigeracion el
atague de fisiopatias fue un poco mas leve y & aque no existe gran diferencia
significativa entre estas dos temperaturas degerficion, el cual se menciona el

siguiente articulo.

La conservacion de frutas y hortalizas consists@neter los alimentos a la accion
de bajas temperaturas para retardar la madura@dlosdfrutos, conservando sus
propiedades nutritivas, disminuyendo riesgos devidatl microbiana, disminuye la
velocidad de respiracion, frena transformacionesingdticas y bioquimicas. La

aplicacion de frio disminuye los riesgos de apércy desarrollo de ciertos agentes
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causantes de alteracion como bacterias, hongogagleas. Aunque es importante
sefialar que puede disminuir la accién de los migadsmos, pero ni inhibe la
germinacion de esporas de los patdgenos que carganai las frutas y hortalizas.
Para reducir la incidencia de alteraciones pato&xidurante el almacenamiento
frigorifico se deben tomar una serie de medidagmhicas. (SLIDESHARE, 2014)

Uno de los sintomas mas comunes y obvios del detegs el que resulta de la
actividad de las bacterias y de los hongos. Elustalg los organismos ocurre después
del dano mecanico, fisico o un desorden fisiologiebfruto. En algunos casos los
patégenos pueden infectar tejidos aparentementes saser la principal causa del
deterioro. En general de las frutas y las hortaliZlmuestran una resistencia
considerable a los patdégenos potenciales durantmalgor parte de su vida de
poscosecha. El inicio de la maduracion en las $rytda senesencia en todos los
productos los hacen suceptibles a las infecciordegdpatdgenos. Los estréses, tales
como daflos mecanicos, dafios por frio y quemaduehssa, disminuyen la
resistencia a patogenos. (CARCAMO, 2014)

3.5 Severidad

3.5.1 Severidad a los 8 dias

Por caracteristicas fisiologicas de dureza ya eslad se observa que la zanahoria
sometida a las diferentes tratamientos adquiersteesia al ataque de toda clase de
enfermedades y fisiopatias durante los periodidala@os y afirmando lo dicho en el

articulo.
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Para reducir estas pérdidas, productores y conméesialeben entender os factores
ambientales y biolégicos que estan involucradosekrdeterioro y el uso de
tecnologias pos cosecha para retardar la seneacgmiantener el producto en su

mejor calidad posible.

Frutas y verduras frescas, asi como plantas orrtatasnson tejidos vivos sujetos a
cambios continuos después de la cosecha. Mientealgunos de estos cambios son
deseables, la mayoria de ellos desde el puntostke del consumidor, no lo son. Los
cambios poscosecha en productos frescos no puedetetenidos, pero pueden ser
desacelerados dentro de ciertos limites. La seneisces la etapa final del desarrollo
de los 6rganos vegetales, durante el cual una derieambios irreversibles que
conducen a la desintegracion y muerte de célllas. productos hortifruticolas
frescos varian en su estructura morfologica (ratedlss, hojas, flores y frutos, etc.),
en su composicion y en fisiologia general. Por dotd los requerimientos y
recomendaciones generales para maximizar la vidacpsecha varian entre los
productos. Todos los productos hortifruticolasdosstienen alto contenido de agua,
y por lo cual estan sujetos a la deshidrataciornrdnii@miento y arrugamiento) y
dafios mecanicos. Estos son de igual manera suslesmilos ataques de bacterias y

hongos, dando como resultado un deterioro pataddiader, 1992)

3.5.2 Severidad a los 16 dias
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CUADRO N° 24- ADEVA PARA EL INDICADOR SEVERIDAD EN LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE
COTOPAXI.

Severidad 16
FdeV G.L.
F. CAL

TOTAL 53 -
REP 2 1
A 2 256 **
E (@) 4
B 1 4 *
AXB 2 4 *
E (b) 6
C 2 0 ns
AXC 4 0 ns
BXC 2 0 ns
AXBXC 4 0 ns
EO© 24
> E EXP 34
C.V (a) 45,93
C.V (b) 45,93
C.V (c) 0
Promedio
en 29,63
Severidad

Del cuadro N° 24, se observa que para todas lasbles en estudio A(temperatura),
B (atmosferas modificadas), y AxB (temperatura*afams) muestran significacion

estadistica por lo que se acepta la hipdtesisnaliga de la investigacion y se dice
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que la aplicacion de estas estrategias ayuda @nkeovacion del producto, mientras
gue C (tiempos de hidrocooling), con las demagantgones (AxC, BxC y AxBxC)

no muestran significacion estadistica por lo queasepta la hipotesis nula de la
investigacion que nos indica que estas estrategisomueven la conservacion de la

zanahoria.

Dandonos un coeficiente de variacion para a de34p&a b de 45,93 y parac de 0

con un promedio general de 29,63.

Se observa que las temperaturas frias (4°C y @f@hueven la conservacion de la
zanahoria y asi evita el ataque de enfermedadadgmperatura tres (ambiente) esta
sufriendo ataques por parte de hongos y todosdtamientos bajo esta estrategia se
perdieron en su totalidad, afirmando asi lo diahelearticulo: la refrigeracion retrasa
el envejecimiento natural, la produccion de cakesuttante de la respiracion, la
produccion de etileno, la pérdida de agua y laaeposicion debido a la invasion
por microorganismos. (INFOAGRO, 2012); luego pasa atmdsferas modificadas
también se nota diferencia entre ellas pero lasgudestaca con ataques leves por
parte de hongos es la nimero uno (bandejas copaci) destacando lo dicho en el
articulo: empacar en atmosferas modificadas cengst empacar los productos
alimenticios en materiales con barrera a la difugié los gases, en los cuales el
ambiente gaseoso ha sido modificado para dismeligrado de respiracion, reducir
el crecimiento microbiano y retrasar el deteriorzimatico con el propésito de
alargar la vida til del producto (REVISTA LASALLT3\ DE INVESTIGACION,
2008); también se nota que los tiempos de hidraapaho producen cambios
estadisticos significativos por lo que los tres eseuentran en el mismo rango;
finalmente para todos los tratamientos en los queractian con la variable
temperatura tres (ambiente) existe diferencia, dgmé notar que bajo condiciones
de ambiente el producto solo puede resistir hastpeiodo maximo de 16 dias y

luego ya se lo tiene que desechar.

107



CUADRO N° 25.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR SE VERIDAD
A LOS 16 DIAS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS C OSECHA
DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSIDAD TEC NICA

DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

Medias 16
TRATAMIENTOS Dias
T1A1H1
T1A1H2
T1A1H3
T1A2H1
T1A2H2
T1A2H3
T2A1H1
T2A1H2
T2A1H3
T2A2H1
T2A2H2
T2A2H3
T3A1H1 77,78
T3A1H2 77,78
T3A1H3 77,78
T3A2H1 100
T3A2H2 100
T3A2H3 100

O O O O O O O 0o o o o o

En el siguiente cuadro se varié el disefio de lastigacion debido a que en la
temperatura tres (ambiente) se termind la tomaatesd ya que se perdié todo el
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producto por la susceptibilidad de la zanahori@mdiciones climaticas propias del

medio y se redujo el disefio de 3X2X3 a un disefidX3X asi:

3.5.2 Severidad a los 24, 32, 40 y 48 dias

Se observo que la zanahoria sometida a las ditsretrtatamientos adquiere
resistencia al ataque a toda clase de enfermegadise no hubo presencia de estas
durante los periodos sefialados y afirmando lo dahe! articulo: El enfriamiento
inmediatamente después de la cosecha y mantepescicto en refrigeracion es el
método mas efectivo para retardar el deterior@aedyoria de las frutas y hortalizas,
ya que esta accion ayuda a que se: “Retrase egleemagento natural, la produccion
de calor resultante de la respiracion, la producde etileno, la pérdida de agua y la

descomposicion debido a la invasién por microorgans. (INFOAGRO, 2012).

3.5.3 Severidad a los 56 dias
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CUADRO N° 26.- ADEVA PARA EL INDICADOR SEVERIDAD EN LOS
DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE LA APLICACI ON DE
ESTRATEGIAS POS COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL
CEYPSA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCI A DE
COTOPAXI.

Severidad 56
FdeV G.L.
F. CAL

TOTAL 35 -
REP 2 1
A 1 256 **
E (@) 2
B 1 256 **
AXB 1 256 **
E (b) 4
C 2 25,6 *
AXC 2 25,6 *
BXC 2 25,6 *
AXBXC 2 25,6 *
EO 16
Y E EXP 22
C.V (a) 37,5
C.V (b) 37,5
C.V (c) 59,29
Cor”

Del cuadro N° 24, se observa que en la fuente dacian A (temperatura), en la

fuente de variacion B (atmosferas modificadas)lagoente de variacion C (tiempos
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de hidrocooling) y en todas sus respectivas intéwaes; AxB, AXC, BXxC y AxBxC

existe significacion estadistica por lo que se tcép hipotesis alternativa de la
investigacion y se dice que todos los tratamientmguvieron la misma reaccion y
cada una de estas estrategias presento resuliadiemente diferentes en la sala de
pos cosecha. Dandonos un coeficiente de varia@ém @ de 37,5, para b de 37,5y

para c de 59,29 con un promedio general de 14,81.

Se observa que las temperaturas de almacenamiejotdrio son diferentes por lo
que se afirma que dichas temperaturas influyeraesbhservacion de la zanahoria
amarilla, y dadndose a notar aqui que la temperafptiema es la numero uno (4°C) y
afirmando lo dicho en el articulo: la refrigeraci@trasa el envejecimiento natural, la
produccion de calor resultante de la respiraci@mrobduccion de etileno, la pérdida
de agua y la descomposicion debido a la invasiém prcroorganismos.
(INFOAGRO, 2012), también se observa que el comapuento de las dos
atmosferas son diferentes y por ello se encueeinanstros rango, pero la mejor es la
namero uno (bandejas con roll pack); seguida aéihaero dos (fundas perforadas) y
afirmando lo dicho en el articulo: empacar en afaras modificadas consiste en
empacar los productos alimenticios en materiales rrera a la difusion de los
gases, en los cuales el ambiente gaseoso ha suificado para disminuir el grado
de respiracion, reducir el crecimiento microbiancerasar el deterioro enzimatico
con el propdsito de alargar la vida util del pradu¢REVISTA LASALLISTA DE
INVESTIGACION, 2008); Luego para los tiempos derbmboling también se nota
diferencias estadisticas y dandose a notar corde etejor reaccion el numero tres
(25 min) y aqui se afirma lo dicho en el articibhidrocooling actia sobre el efecto
de la respiracion debido a la oxidacion enzimatieala maduracion del producto,
continta después de haberse cosechados. Estedacesmo resultado el consumo
de los azucares, almidones y humedad del prodietante todo este proceso de

maduracion, se genera calor, asi como diéxido dmna y otros gases. Si este calor
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no es eliminado, el proceso se acelerara cada \éz ho anterior dara como
resultado la maduracion acelerada y la pérdidauteedad del producto originando
la pérdida de textura, firmeza, color, sabor y i@paia, ademas de perderse los
valores nutricionales del mismo. (BOHN, 2008); Padas las interacciones (AxB,
AxC, BxC y AxBxC) también se observa que no sufitdques la mayoria de los
tratamientos a excepcion de los tratamientos t2gaBa2h1 que tuvieron ataques de

enfermedades en este periodo.

CUADRO N° 27.- PROMEDIOS AL 5% PARA EL INDICADOR SE VERIDAD
A LOS 56 DIAS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS C OSECHA
DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSIDAD TEC NICA

DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.

Medias 56

TRATAMIENTOS Dias
T1A1H1
T1A1H2
T1A1H3
T1A2H1
T1A2H2
T1A2H3
T2A1H1
T2A1H2
T2A1H3
T2A2H1 88,89
T2A2H2 88,89
T2A2H3 0

O O O O O O o o o
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GRAFICO N° 5.- PARA TxAxH EN EL INDICADOR SEVERIDAD EN LOS

DIFERENTES PERIODOS EN LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS POS

COSECHA DE ZANAHORIA AMARILLA EN EL CEYPSA UNIVERSI DAD
TECNICA DE COTOPAXI - PROVINCIA DE COTOPAXI.
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Del grafico N° 5.- Se observa que el mejor tratamaigpara conservar este indicador
hasta los 24 dias bajo tres temperaturas de ahaadento, dos atmosferas
modificadas tres tiempos de hidrocooling es tlathientras que el que menores
resultados presento fue t3a2hl; luego bajo contksiale refrigeracion el tratamiento

gue mejores resultados obtuvo fue tlalhl, y el@elmjos indices fue t2a2hl.
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CUADRO N°28 ANALISIS DE LOS COSTOS DE LOS TRATAMIE NTOS

COSTOS VARIABLE COSTO FIJO
, , Empaque EQUIPOS ZANAHORIA M%B‘r)ade c
T | cobieo DESCRIPCION Fundas Bandejas ' C.V. . C.F. | TOTAL
| Roll |Cuarto frio Uni.|C.U.|Total| Jornal
perforadas
Pack
tl | T1A1H1 | 4°+Fundas perforadas+15 min 0,04 0,680,72( 3 | 0,05 0,15 1,18 1,33 2,05
t2 | T1A1H2 | 4°+Fundas perforadas+20 min 0,04 0,680,72( 3 | 0,05 0,15 1,18 1,33 2,05
t3 | T1A1H3 | 4°+Fundas perforadas+25 min 0,04 0,680,72( 3 | 0,05 0,15 1,18 1,33 2,05
t4 | T1A2H1 | 4°+Bandejas con roll pack +15 mjn 0,09 0,68 (0,77 3 |0,050,15( 1,18 1,33 2,10
t5 | T1A2H2 | 4°+Bandejas con roll pack + 20 min 0,09 0,68 (0,77| 3 |0,050,15( 1,18 1,33 2,10
t6 | T1A2H3 | 4°+Bandejas con roll pack + 25 min o000 ,68 (0,77 3 |0,050,15( 1,18 1,33 2,10
t7 | T2A1H1 | 6°+ Fundas perforadas + 15 min 0,04 80,6/ 0,72 3 [0,05 0,15 1,18 1,33 2,05
t8 | T2A1H2 | 6°+ Fundas perforadas + 20 min 0,04 80,6 0,72 3 |0,050,15| 1,18 1,33 2,05
t9 | T2A1H3 | 6°+ Fundas perforadas + 25 min 0,04 80,6 0,72 3 |0,050,15| 1,18 1,33 2,05
t10| T2A2H1 | 6°+Bandejas con roll pack +15 min 0,09 0,68 0,771 3 |0,05 0,15 1,18 1,33 2,10
t11| T2A2H2 | 6°+Bandejas con roll pack + 20 njin 0,09 0,68 |(0,77| 3 |0,050,15( 1,18 1,33 2,10
t12| T2A2H3 | 6°+Bandejas con roll pack + 25 njin 0,09 0,68 |(0,77] 3 |0,050,15( 1,18 1,33 2,10
t13| T3A1H1 | T°+ Fundas perforadas + 15 min 0,04 0/0,04| 3 |0,050,15| 1,18 1,33 1,37
t14| T3A1H2 | T°+ Fundas perforadas + 20 min 0,04 00,04 3 |[0,050,15| 1,18 1,33 1,37
t15| T3A1H3 | T°+ Fundas perforadas + 25 min 0,04 00,04 3 |[0,050,15| 1,18 1,33 1,37
t16| T3A2H1 | T°+ Bandejas con roll pack +15 min 0,09 0 0,09 3 | 0,09 0,15 1,18 1,33 1,42
t17| T3A2H2 | T°+Bandejas con roll pack + 20 min 0,09 0 0,09 3 | 0,05 0,15 1,18 1,33 1,42
t18| T3A2H3 | T°+Bandejas con roll pack + 25 min 0,09 0 0,09 3 | 0,05 0,15 1,18 1,33 1,42
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4. Analisis de los costos de los tratamientos

Se deduce que los tratamientos con menores castamflos tratamientos N° 13, 14,
15 con un gasto total de produccion de $1,37/ diédjdo a que no utilizamos el

cuarto frio.

Mientras que los tratamientos que mas gasto implictueron lo N° 4, 5, 6, 10, 11,

12 con un total de $ 2,10/dia, ya que de acudrdpsayo necesitaban refrigeracion.

Si se hace un andlisis que nos indique que tratdamies el mas econémico en
relacion a la duracion que obtuvo la zanahorian@se el tratamiento N° 6 que
obtuvieron un gasto de $ 2,10/dia; durante un gerite conservacion de 56 dias, que
nos da un total de $ 117,60 y esto se debe tomar emu cuenta para su

comercializacion.

Si no se utilizaria el cuarto frio el tratamient@srrecomendable seria el N° 15
debido al bajo costo de los productos utilizadesp gendriamos la gran desventaja
gue este tratamiento es susceptible a perder |lanmagle las caracteristicas de la

zanahoria, ya que solo dura 24 dias.

En el cuadro N° 28 se detalla los costos fijos iyaldes para cada tratamiento, en el
cual los fijos son los costos de materiales, equipberramientas que se utilizé por
igual en todos los tratamientos, los variablesadeutaron en base a los factores en
estudio que fueron tipos de empaque, temperaturarecooling a las cuales se
asignd su costo por cada empaque y por cada temeraon la cual cada
tratamiento tiene diferente costo.
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CONCLUSIONES

De la presente investigacion se observo que eptiedptimo de hidrocooling para la
conservacion de todos los indicadores evaluadoselealmacenamiento de la

zanahoria fue el numero tres (25 min), por cuéubo menor pérdida de peso.

La temperatura Optima para la conservacion de jarimde los indices evaluados es
la nimero uno (4 °C) ya que ayuda a conservardatzaia con un maximo de 56

dias ya que presenta menor pérdida de acidez.

Luego se observa que la atmosfera optima paranseceacion de la zanahoria es la
namero uno (bandejas con roll pack) que presedttiaS de conservacion, ya que
presenta mejores resultados y asi obteniendo niraiolencia de enfermedades y

fisiopatias.

La mejor interaccion fue la del tratamiento N° @ARH3), con una duracién de 56
dias, la cual presentdé menor pérdida de peso, magidengitud y con esto menor

incidencia enfermedades y fisiopatias.

116



RECOMENDACIONES

Con los datos que se obtuvieron después de latigae®n realizada se recomienda
para el almacenaje de la zanahoria hidrocooling\2by temperatura de 4 °C, para

una mejor conservacion.

Se recomienda que para conservar mejor la zanahocten sus cualidades y
caracteristicas y asi evitar la influencia deeentedades Yy fisiopatias, la utilizacion

de empaqgue de bandeja con roll pack.

Considerando las perdida poscosecha de zanahorm@csmienda que su periodo
maximo de conservacion sea de 56 dias ya qudiagmesto presenta indicios de

enfermedades v fisiopatias.
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ANEXOS

ANEXO N°2.- EMPACADO DE LA ZANAHORIA
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ANEXO N°4.- TOMA DE DATOS INICIALES
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ANEXO N°5.- PESADO DE LA ZANAHORIA

ANEXO N°6.- ROTULACION DE LOS TRATAMIENTOS
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ANEXO N°8.- REGISTRO DE DATOS
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ANEXO N° 9.- CUARTO FRIO
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