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RESUMEN

Se establecio la influencia del hidroenfriamiento en la conservacion del pepino
previo a su procesamiento. Se midio el efecto de la Temperatura (1, 5y 9°C), el
Tiempo de inmersién (20, 30 y 40 minutos) y un Testigo absoluto sin la
influencia de los factores en estudio, sobre los parametros Humedad, Diametro,
pH, Acidez °Brix y Observaciones Microbioldgicas. La Pérdida Fisiologica de
Peso (PFP) se evalu6 después de aplicar los tratamientos en el campo, luego
en el laboratorio y posterior a esto por un lapso de 18 dias. El efecto de la
Temperatura a 5 °C fue mayor que a 1y 9 °C en lo que se refiere a la PFP, en
cambio el tiempo de inmersidn no registrd influencia alguna sobre los pepinos.
Para Humedad, diametro, pH, Acidez y °Brix no existi6 significacion estadistica.
El efecto del Tiempo no mostré su influencia sobre la PFP ni tampoco para

Humedad, Diametro, pH, Acidez y °Brix.

Xl



SUMMARY

The influence of hydrocooling was established in preserving the preparation for
processing cucumber. The effect of temperature (1, 5 and 9 ° C), the immersion
time (20, 30 and 40 minutes) and absolute control without the influence of the
factors under study on the humidity parameters, diameter, pH, acidity was
measured Microbiological °Brix and Observations. La Pérdida Fisiologica de
Peso (PFP) se evalu6 después de aplicar los tratamientos en el campo, luego
en el laboratorio y posterior a esto por un lapso de 18 dias. El efecto de la
Temperatura a 5 °C fue mayor que a 1y 9 °C en lo que se refiere a la PFP, en
cambio el tiempo de inmersion no registrd influencia alguna sobre los pepinos.
For humidity, diameter, pH, acidity and Brix there was no statistical significance.
The effect of time showed no influence on the PFP nor to humidity, diameter,

pH, acidity and Brix.

Xl



. INTRODUCCION.

El manejo poscosecha en frutas y hortalizas se ha transformando con el paso
de los afnos en una técnica la cual tiene como objetivos garantizar la higiene,
controlar la calidad y trasladar a la industria, mercados y hogares productos de

alta calidad con mayor rendimiento y larga vida util.

Las frutas y hortalizas se dafian por el calor de campo acumulado, poco o
ningun manejo poscosecha por parte de los agricultores, carga de
microorganismos presentes en los productos y un sinnumero de situaciones las
cuales nos motiva a estudiar con profundidad esta técnica con el fin de

minimizar pérdidas Pérez Y. ; Paz M. (2007).

En el transcurso del periodo poscosecha si no se aplica ninguna técnica que
minimice las perdidas, pueden presentarse grandes mermas de la calidad y
cantidad de los productos comestibles, estas ocasionan una disminucion
considerable de alimentos aprovechables, asi lo corrobora el diario La Hora
(2010) que dice que, en Ecuador 40% de la produccién agricola o un poco mas
sufre pérdida poscosecha lo que significa que cuatro de cada diez productos se

pudren en su camino al consumidor final.

Adana H.; Ospina J. (2001) afirman que el pepino es una fruta que contiene un
96.7 % de agua y al calentarse respira y transpira con mayor velocidad
ocasionando que el agua del interior se evapore, pierda peso y no sea atractivo

para la industria ni para los mercados.

Por esto se hace necesario desarrollar e implementar técnicas aplicables en el
campo y uno de ellas es el hidroenfriamiento en la cual los productos se
sumergen en agua fria con el fin de disminuir el calor de campo que tiene el
producto y alargar la vida util del mismo, asi tanto agricultor como la
agroindustria y los consumidores se veran beneficiados con un producto con

mayor tiempo de vida util.



1.2 OBJETIVOS.
1.2.1 Objetivo General.

Determinar el comportamiento poscosecha del pepino (Cucumis sativus)

sometido a hidroenfriamiento para mantener su calidad en poscosecha.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Establecer la mejor temperatura y tiempo de inmersion de
hidroenfriamiento para el mantenimiento de la calidad del pepino.

e Determinar el tiempo de vida util del pepino mediante analisis fisico,
quimico y sensorial.

e |dentificar mediante analisis microbiolégico los microorganismos que
afecten al pepino en poscosecha.

e Establecer los costos de los tratamientos en estudio.



II. MARCO TEORICO.

2.1. PEPINO.

El pepino es una hortaliza perteneciente a la familia de las cucurbitaceas
cuyo nombre botanico es (Cucumis sativus), es originaria de la zona tropical
de Africa , es una planta anual cuyos frutos son de forma alargada mas o
menos cilindrica, poseen una carne acuosa de color blanco en el interior y
una corteza exterior de color verde amarilla o blanca. Las semillas tienen
una capacidad germinativa de 5 a 6 anos y el ciclo de cultivo varia entre 40 a
60 dias

Es una hortaliza de grupo rastrero o trepador, herbaceo y de periodo anual,
el sistema radicular es ramificado de aspecto fino inicialmente blanco que
con el tiempo se torna amarillo. Produce raices adventicias a partir de los
nudos de los tallos ya que son de consistencia herbacea con habito de
crecimiento rastrero o trepador, producen poderosas ramificaciones. Las
flores brotan de las axilas de las hojas, son amarillas, unisexuales. La
hortaliza es una baya carnosa alargada y oblonga, verde oscura, cuyo
tamano, grosor y superficie, lisa o con espinas y protuberancias, varian

segun el tipo de variedad

Tabla N° 1 La composicion quimica del pepino

COMPOSICION QUIMICA DE LA PARTE
COMESTIBLE (100G)

Agua 96.70
Proteinas 0.50
Grasas 0.10
Carbohidratos 1.80
Fibra 0.50
Cenizas 0.40
OTROS COMPONENTE (mg)

Calcio 7.00
Fosforo 30.00
Hierro 0.30




Tiamina 0.02
Riboflavina 0.02
Niacina 0.10
Acido ascorbico 8.00
Vitamina A 20 Ul
Calorias 9

Fuente.- Produccion Agricola 2, Héctor Aldana y Julio Ospina (2001)

La siembra se hace directamente al suelo a 80 cm entre plantas y a 120 cm
entre surcos, se colocan de 3 a 4 semillas por sitio, a 3-5 cm de profundidad.
A los 15 dias de siembra se seleccionan las dos mejores plantas, eliminando
por corte las restantes. En el cultivo comercial del pepino se utilizan
estanques o varas de alambrado, igual que para el tomate y la habichuela, y
es necesario realizar varios amarres a medida que la planta va creciendo,

para mantenerla vertical (Aldana, H. Ospina, J. 2001).

El pepino se adapta a cualquier tipo de suelo, esto lo afirma Hogares
juveniles campesinos (2002) quien dice que los suelos para cultivo de
pepinos deben tener textura francoarenosa, buen contenido de materia
organica, buen drenaje y un rango de PH que va desde 5,5 a 6,8 y tolerante
a la acidez, esta hortaliza es de clima calido y no tolera las heladas por lo
que la temperatura Optima para el desarrollo esta en 25°C con buena

intensidad de la luz.

La cosecha se logra a partir de los 40 a 60 dias después de la siembra esto
varia dependiendo de los tamanos que deseen las industrias y los mercados,
si se dispone de riego el cultivo se puede adelantarse durante cualquier
época del ano, se prefiere la siembra al finalizar el periodo de lluvias para
evitar la enfermedades producidas por el exceso de humedad y es
recomendable cultivar esta hortaliza en climas medianos, ligeramente

calidos con temperatura entre los 18 y 25 °C (Aldana, H. Ospina, J. 2001).

Pérez, Y., Paz, M. (2007) afirman que para ser cultivados los pepinos

requieren de suelos con una textura media arenosa-arcillosa con mullidos



frescos ricos en materia organica y que tengan un buen drenaje, sigue
diciendo que la planta del pepino es medianamente tolerante a la salinidad,

sensible a la carga de magnesio y su pH varia entre 6 a 7.2.

Segun Aldana, H. Ospina, J. (2001) la cosecha del pepino se la realiza de
acuerdo con el destino final del producto y en funcién al tamafo del fruto, asi
para la industria se destinan los frutos llamados pepinillos y que tengan 8 a
10 cm de largo y 2 a 3 cm de grosor en cambio los pepinos destinados para
el consumo en fresco deben tener de 15 a 20 cm de largo por 6 a 7 cm de
grosor lo que significa que los frutos de pepinos crecen muy rapido y
adquieren gran tamano lo cual es deseable para el agricultor y por tanto la

cosecha debera hacerse de 2 a 3 a la semana.

2.1.1 Manejo Poscosecha del Pepino

Segun Morales F. y Andrade R. (2004) afirman que “la calidad del pepino se
basa sobre todo en la uniformidad, firmeza y un color verde oscuro de la piel,
los indices adicionales de la calidad son talla, libertad del crecimiento o los
defectos de la direccion, libre de decaimiento, y una ausencia de manchas

amarillentas.”

Continuan afirmando que “el almacenaje del pepino es generalmente menor
a 14 dias pues la calidad visual y sensorial se deteriora rapidamente,
amarillamiento y decaimiento es probable encontrar después de un
almacenaje mas alla de dos semanas, especialmente después de trasladar
el producto a las condiciones tipicas del comercio al por menor, de la misma
manera Yute Pérez Y.y Maria Paz M. (2007) testifican que al conservar el
pepino en una camara frigorifica a 3°C con humedad del 80% permite su

conservacion durante 30 dias.

USAID-RED (2008) afirma que para el manejo poscosecha del pepino las
canastas de recoleccion llegan a la empacadora y son vaciadas con agua
limpia y fria (7 ° C) para bajar la temperatura de campo del producto, la

temperatura del agua es variable y dependera de las condiciones del clima



(dias con mucho sol u opacos). El agua de la pila debe tener una

concentracion de cloro de 150 a 200 ppm

Continua diciendo que “los pepinos al ser cosechados deben ser verde-
oscuro y firmes; pueden ser alargados o algo cortos y gruesos en cambio los
pepinos amarillentos y viejos son inaceptables sin importar su forma, una
pequefa mancha verde claro producida por contacto con el suelo resultara
en una leve pérdida de calidad ya que los pepinos deben estar libres de
danos en la piel, sin pudriciones, sin residuos quimicos ni extremos

arrugados/deshidratados “

Los parametros de la calidad del pepino para USAID- RED 2008 son:

e “Color verde oscuro, % (75%) de la cascara es color verde, verde
medio 0 mas oscuro y por lo menos 7 (25%) verde claro”.

e “Bastante bien coloreado, no menos de 2/3 partes del pepino debe ser
color verde medio u oscuro, por lo menos %2 pulgada de verde claro
en la punta”.

e “Bien formado, el pepino es practicamente recto”.

e “Dano, cualquier defecto que afecte la apariencia o la parte
comestible o la calidad de la fruta, es la combinacién de varios. No
hay tolerancia para cicatrices frescas”.

e “Sobrecrecido, la fruta ha desarrollado mas alla del mejor estado para
hacerlo rodajas y usualmente se empieza a ablandar”.

e “Cicatrices secas, no mas de 3/8 de pulgada de diametro en circulo,
en un pepino de 6 pulgadas de largo. Si el pepino tiene mas de 6
pulgadas hay que alargar la tolerancia”

Morales F. y Andrade R. (2004) consideran que “los pepinos son sensibles al
dano por frio a temperaturas inferiores a 10°C si se les mantiene en estas
condiciones por mas de tres dias, las manifestaciones del dafo por frio son
areas translucidas y de apariencia acuosa en la pulpa que se vuelven pardas
y gelatinosas con el tiempo, picado y pudricion acelerada. El dafio por frio,
que se inicia a — 0,5°C, es acumulativo y puede iniciarse en el campo antes

de la cosecha”



Prosiguen diciendo que “los pepinos son altamente sensibles al etileno
exdégeno, el amarillamiento y el decaimiento acelerados son el resultado de
bajos niveles de etileno durante la distribucion y el almacenamiento a corto
plazo ademas no se deben mezclar productos como: platanos, melones y
tomates con el pepino” por esto es muy importante aplicar el
hidroenfriamiento, es asi que Carrillo, A. (2002) coincide con esta afirmacion,
asegurando que “el hidroenfriamiento disminuye la velocidad de produccion
de etileno y la sensibilidad del producto a los efectos de esta hormona

vegetal”

El pepino debe ser almacenado a temperatura y humedad controlada, asi lo
corrobora USAID-RED (2008) quien indica que “el pepino empacado es
transportado en contenedores refrigerados a una temperatura de 5 °C a 8 °C
con una apertura en la ventilacion de un 10% a 20% y una humedad relativa
de 85% a 90%. Al llegar el contenedor a la planta empacadora es
recomendable realizar una revision del mismo, que esté limpio, sin olores
extrafos y también tratar de evitar fuga de aire y asi mantener la

temperatura deseada”.

Continua diciendo que “la cosecha debe realizarse con tijeras de podar para
asi evitar dafos por ruptura de pedunculo”, esta afirmacion es compartida
por Morales, F. y Andrade, R., (2004), quienes aseguran que “la cosecha de
pepino se debe realizar cortando el fruto en lugar de arrancarlo, el tallo
jalado es un defecto que se toma en cuenta cuando se clasifica por grados
de calidad. Las magulladuras y los dafos por compresion son muy comunes
cuando no se da atencién a las practicas adecuadas de cosecha y manejo”.

Estos mismos autores contindan diciendo que, “las enfermedades son una
fuente importante de pérdidas poscosecha, particularmente en combinacion
con temperaturas que causan dafo por frio. Una larga lista de bacterias y
hongos fitopatégenos causan pérdidas de poscosecha durante el transporte,
el almacenamiento y las ventas al detalle”, las enfermedades mas comunes

son: Oidium (Sphaerotheca fuliginea), Mildiu (Pseudoperonospora cubensis),



Fusariosis (Fusarium oxysporum f.sp. melonis), Melon Necrotic Spot Virus
(MNSYV), etc.

La aplicacién de recubrimientos del tipo de las ceras y grasas son utilizadas
comunmente para proteger a los frutos de la deshidratacién y asi reducir

mermas.

2.1.2 Produccion del Pepino en el Ecuador.

Debido a una baja produccion de pepino y pepinillos en Ecuador, en el
Censo Agropecuario 2000 no se registraron datos relevantes sobre el
numero de gremios existentes u otras entidades de apoyo, caso este que lo
afirman Morales, F. y Andrade, R. (2004)

GRAFICO N°1 PRODUCCION DE PEPINO EN EL ECUADOR

Grafico No. 1: Produccion de pepino en el Ecuador

2500
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1500 +

Tn

1000 +

% Crecimiento

500 +

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fuente: FAO
Elaborado: R. Troya/F. Guerrero

FUENTE: MORALES, F. Y ANDRADE, R. (2004)

Como podemos observar en el grafico segun la Food and Agriculture
Organization (FAO) tenemos datos de la produccién de pepino en Ecuador
desde el ano 1993 hasta el 2002, por lo que podemos observar desde el afo
1997 hubo una gran disminucién de la produccion de pepino hasta el afno
2002, esto se debid a las consecuencias que dejo el fendmeno climatico
“fendbmeno del nifio”

La produccion de pepinos se adapta a los valles secos y calidos de la regidon

interandina, zonas secas y sub-humedas de la costa: Peninsula de Santa
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Elena, Daule, Boliche, Calceta, Tosagua, valle del rio Portoviejo, Santa
Rosa, Macara, La Toma, Arenillas, Pimampiro, Ibarra, Salinas, Imbabura,
Guayllabamba, Paute, esto es debido principalmente a los requerimientos

climaticos que necesita el cultivo para su 6ptima produccion.

En total existen 308,7 UPAs (unidén de pequefios agricultores) que siembran
el pepino como monocultivo en todo el Ecuador, en una superficie
cosechada de 72,2 Ha; y tan solo 18,9 UPAs siembran el pepino en asocio
en superficie cosechada de 6,7 Ha. Tungurahua es la provincia con el mayor
porcentaje de superficie cosechada (39%) del total del area, y es también la
provincia con mayor numero de UPAs dedicadas a la siembra del pepino en
monocultivo (211,6 UPAs).

Briones, W. y Cedefio, A. (2009), afirman que en la provincia de Manabi, “el
pepino (Cucumis sativus L) es una de las hortalizas cultivadas
permanentemente, ocupando un area de siembra de 412 ha
aproximadamente, equivalente al 0.72% de las tierras cultivadas con ciclo
corto, con un rendimiento promedio de 6,10 TM/ha. El cultivo se lo siembra y
produce en areas de valle o bajo riego que pueden ser por surcos (canteros)

0 por goteo”



TABLA N°2 PRODUCCION DE PEPINO EN EL ECUADOR POR PROVINCIAS

Tabla No. 2: Unidades de produccion agricola de pepino en Ecuador segun

provincias y sectores
. . Solo Asociado

PRI UPAs Ha UPAs Ha
Azuay 13.9 0.4 12.3 1.8
Bolivar - - - -
Canar - - - -
Carchi 7.5 24 - -
Chimborazo 14.5 6.9 - -
Cotopaxi - - - -
El Oro - - - -
El Piedrero - - - -
Esmeraldas 9.1 1.8 - -
Guayas - - 3.2 4.9
Imbabura 6.3 0.1 - -
La Concordia - - - -
Las Golondrinas - - - -
Loja 6.1 13.4 - -
Los Rios 59 15 - -
Manabi 5.6 1.9 - -
Manga de Cura - - - -
Morona Santiago - - - -
Napo - - - -
Orellana - - - -
Pastaza - - - -
Pichincha 28.1 15.4 - -
Sucumbios 0.1 0 - -
Tungurahua 211.6 284 34 0
Zamora Chinchipe - - - -
TOTAL 308.7 72.2 18.9 6.7

Fuente: SICA Censo Agropecuario 2000

2.2 HIDROENFRIAMIENTO.

El manejo poscosecha de frutas y hortalizas se ve fuertemente influenciado
por la aplicacion de cadenas de frio para alargar la vida util de los productos
y asi disminuir los volumenes de pérdidas poscosecha que se presentan,

que en algunos casos supera el 50% de la produccién

Hardenburg, R. (1988) dice que se entiende por pre enfriamiento la remocién
rapida del calor adquirido por el producto al ser colocado en el campo,
operacion que se realiza antes del transporte, almacenamiento vy
procesamiento; es esencial para muchas cosechas y legumbres y hortalizas

perecederas. Si se lleva a cabo apropiadamente reduce la descomposicion y
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retarda la perdida de frescura y de calidad. Es, en realidad, el primer paso en
el buen manejo de la temperatura. El enfriamiento rapido, hasta las
temperaturas necesarias, inhibe el crecimiento de microorganismos,
restringe la actividad enzimatica y respiratoria y la pérdida de agua reduce la

produccion de etileno por parte del mismo producto

Se puede necesitar desde 20 minutos hasta mas de 24 horas para obtener
un enfriamiento adecuado. La velocidad de enfriamiento de cualquier
producto depende, primordialmente, de cuatro factores, no todos aplicables
a cada uno de los métodos de enfriamiento: la accesibilidad del producto al
medio de refrigeracion, la diferencia de temperatura entre el producto y el
medio de refrigeracion, la velocidad del medio de refrigeracion y el tipo de

medio de enfriamiento.

Para conseguir una rapida y eficiente disminucion del calor o temperatura de
campo de las frutas, estas deben ser enfriadas con un sistema de
enfriamiento rapido. Sitte, P. et. al. (1997), consideran que, la elevacién de la
temperatura de los 6rganos transpirantes, por absorcidon de radiacion,
favorece el paso del agua de la fase liquida a la gaseosa. De entre los
métodos de pre enfriamiento mas usados se encuentran los sistemas de aire
forzado (forced air cooling), los de vacuo (vacuum cooling) y los que utilizan

agua fria (hidroccooling).

Garcia, J. et al. (2007), aseguran que, el pre enfriado es el primer paso en
un buen manejo de la temperatura de conservacion del producto. Se ha
demostrado ampliamente que, un enfriado rapido después de la cosecha,
prolonga la vida en anaquel de los productos cosechados en fresco. Asi
mismo afirman que, por lo tanto, durante la cosecha es importante
establecer sistemas practicos que nos ayuden a minimizar la cantidad de
calor de campo acumulado en la fruta cosechada; ademas de contar con un

sistema eficiente para remover dicho calor antes del almacenamiento.

“El tiempo medio de enfriamiento (“hall cooling time” o HTC) es el tiempo

necesario para reducir a la mitad la diferencia de temperatura entre el
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producto y el medio de enfriamiento”, asi lo afirma Hardenburg, R. (1988).
Este concepto es utili en los calculos de pre enfriamiento, porque
tedricamente es independiente de la temperatura inicial y se mantiene
constante durante todo el periodo de enfriamiento. Por lo tanto, una vez que
se determine el HTC, para una cosecha especifica y unas condiciones de
enfriamiento dadas, es posible predecir el enfriamiento que se obtendra en
cierto intervalo, independientemente de las temperaturas del producto y del

medio de enfriamiento

A. Kader (2007) certifica que el agua fria es un método efectivo para el
enfriamiento rapido de gran diversidad de frutas y hortalizas, ya sea a granel
o empacados. El tiempo normal para 7/8 de enfriamiento varia de 10 minutos
para producto con diametro pequefio como cerezas, hasta 1 hora para
mayores como melones. Los sistemas de enfriamiento por agua fria
(hidroenfriadores) pueden ser por inmersion o por lluvia, para proporcionar

un alto contacto agua-producto.

Continua diciendo que “el hidroenfriamiento evita perdidas de humedad y
puede incluso adicionar agua a productos ligeramente marchitos, como es el
caso de diversas hortalizas de hojas. Los equipos pueden ser portatiles, lo
que permite extender la temporada de enfriamiento. Los contenedores
utilizados para el hidroenfriamiento deben ser resistentes al agua”.

Esta afirmacion es revalidada por Hardenburg, R. (1988) quien asegura que
el enfriamiento por circulacion de agua (hidroenfriamiento) es un método
rapido y efectivo de pre enfriamiento, si se lleva a cabo apropiadamente por
inmersion, inundacion o aspersidon con agua fria. Se debe suministrar
suficiente refrigeracion para mantener la temperatura de agua a 1°C, no
importa cual sea la temperatura inicial del producto. Se emplean
basicamente dos sistemas de enfriamiento por agua: uno que consiste en
circular el agua sobre el producto o en usar un trasportador, y otro de

enfriamiento en bulto.

Con mucha frecuencia resulta que el agua no se encuentra suficientemente

fria, su velocidad de flujo no es adecuada o el producto no se deje por
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suficiente tiempo en el enfriador. (Ejemplo: los melocotones de un diametro
de 7.6 cm pueden enfriarse desde 32° a 4°C en 30 minutos, empleando
agua cuya temperatura es de 16°C) .Los productos que con mas frecuencia
se someten al hidroenfriamiento con agua son los esparragos, el apio, los
melones, la arvejas, los melocotones, los rabanos. Otros productos que a
veces se enfrian por este procedimiento son otras clases de melones,

pepinos, papas de cosecha temprana.

2.2.1 Tipos de Preenfriamiento.

El enfriamiento inicial de productos hortofruticolas hasta cerca de su
temperatura 6ptima de almacenamiento, puede realizarse por diversos
métodos que incluyen: camaras de enfriamiento, aire frio forzado, agua fria,
hielo troceado y enfriamiento por vacio. Pocos métodos de enfriamiento (ej.
camaras de enfriamiento, aire frio forzado y agua fria) son utilizados en un
amplio grupo de productos. Algunos productos pueden ser enfriados por
diversos métodos, pero la mayoria de ellos responden mejor al empleo de

uno o dos métodos de enfriamiento.

2.2.2. Enfriamiento Mediante Circulaciéon Forzada de Aire.

El enfriamiento por aire de la materia prima es sencillo y facil de efectuar; es
higiénica y no dafa el producto, ni al envase. Son inconvenientes de este
sistema de enfriamiento los costes relativamente altos de energia y su
escasa velocidad de enfriamiento. El indice de transmision calorica en la
superficie del producto es muy bajo (unas 10 o 15 veces menos que
utiizando agua como medio refrigerante); ademas el aire penetra solo
insuficientemente en las capas mas profundas del producto. Gruda Z. y
Postoiski J.

Segun la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe (1989)
dice que “para el caso del enfriamiento mediante circulacion de aire forzado,
el producto se estiba en una bodega con gran capacidad de refrigeracion. Se
coloca una lona u otro material sobre el producto estibado y un ventilador

eléctrico potente succiona aire frio de la camara a través del producto
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empacado. Aunque el movimiento rapido del aire ocasiona una mayor
pérdida de agua del producto, el enfriamiento es mucho mas rapido que por

otros métodos y también se reduce rapidamente la respiracion”.

Afirma también que “tan pronto como el producto ha sido enfriado hasta
cerca de la temperatura 6ptima de almacenamiento, puede ser transferido a
una bodega refrigerada ordinaria por el resto de su tiempo de
almacenamiento. Hay muchas variantes para el enfriamiento con ventilacién
forzada y la mayoria depende de que el producto se encuentre en
recipientes apropiados, a menudo cajas de tablas de fibra. Los barcos y
contenedores adaptados especialmente para refrigeracién y transporte de

productos frescos, usan una variante de este sistema”

Asi también lo afirma Demerutis, C. (1999), quien asegura que, “es efectivo
para la mayoria de los productos, en especial para fresas, uvas y flores

cortadas”.

2.2.3. Enfriamiento por Agua (Hidroenfriamiento).

Es un procedimiento muy efectivo y ampliamente difundido debido al elevado
indice de transmision caldrica entre el producto y el agua, se alcanzan
tiempos de enfriamientos muy cortos. El enfriamiento por agua se utiliza para
enfriar espinacas, guisantes verdes, judias y zanahorias, en este caso la
temperatura final de la materia prima desciende por debajo de los 10°C. El
Preenfriamiento de la materia prima origina con posterioridad el acortamiento

del tiempo de congelacidén y una menos desecacion. Gruda Z. y Postoiski J.

La Oficina Regional de la FAO Para América Latina y el Caribe (1989),
manifiesta que “el agua es un excelente medio para transferir el calor desde
el producto a la fuente de enfriamiento. En el enfriamiento por agua, el hielo
generado por una planta de refrigeracion se funde y el agua fria se recolecta
en un recipiente que sirve de bano en el cual se sumerge el producto; el
agua también puede aplicarse por pulverizacion o en cascada”.

“‘Como alternativa, los serpentines de una planta de refrigeracion enfrian

directamente el agua a la temperatura requerida y el producto se sumerge o
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pulveriza como en el caso anterior. La eficiencia de esta técnica de enfriado
depende de la razén superficie/volumen del producto. Esta técnica solo es
adecuada para frutos que soportan el exceso de agua, pero es usada

ampliamente para enfriamiento rapido de muchas hortalizas.”

Carrillo, A. (2002), afirma en que “en este sistema el enfriamiento es mas
rapido que con aire forzado, debido a la mayor capacidad del agua fria para
remover el calor de campo (el enfriamiento con agua puede ser de 12 a 30
veces mas rapido que con aire). Deberan tenerse cuidados de higiene del
agua y limpieza de la infraestructura: las condiciones humedas propician el
desarrollo de microorganismos. Asimismo, las cajas que contienen el

producto deben ser resistentes al agua”.

“‘Este sistema es apropiado para productos que toleran la presion y el
contacto directo del agua como hortalizas de tallo, hortalizas de raiz y
algunos frutos. Dice también que, ejemplos de estos productos son:

esparrago, apio, melén cantaloupe, durazno, rabano y cereza”.

Pelayo, C. y Castillo, D. (2002), anotan que “el hidroenfriamiento suministra
un rapido y uniforme enfriamiento para algunas mercancias. Los productos,
asi como también los materiales de los envases deben ser tolerantes al
remojo, al cloro (usado para el saneamiento del agua) y al dafio por golpeo

del agua”.

Demerutis, C. (1999), refiere que, “el uso del hidroenfrimiento se lo realiza
principalmente en hortalizas como apio, esparrago, rabano, zanahoria, maiz
dulce, vainicas, pepinos y papas. Utilizando cortina de agua sobre la banda

transportadora, en inmersion o aspersion”.

2.2.4. Enfriamiento al Vacio.

Este método se basa, segun La Oficina Regional de la FAO Para América
Latina y el Caribe (1989), en que “el agua absorbe calor a medida que se
evapora y que la evaporacion (por lo tanto el enfriamiento) es muy rapida a

presion atmosférica baja. En esencia, el producto se empaca, se estiba en
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pallets y se coloca en una camara hermética especial. Poderosas bombas
ejercen un fuerte vacio sobre la camara y el agua superficial del producto, lo

que ocasiona una rapida evaporacion y un enfriamiento directo”.

Afirma ademas que “la cantidad de agua que se pierde no es suficiente para
afectar la calidad y vida de almacenamiento del producto. El enfriamiento por
vacio es beneficioso solo para productos con una alta relacion
superficie/volumen, tales como repollo, lechuga, apio y otras hortalizas de
hoja, en las cuales es posible la evaporacion y completo enfriamiento en
unos 20 minutos”, este aserto es compartido por Demerutis, C. (1999), en su
libro “Procesos Fisiolégicos y Sistemas de Poscosecha” en el que manifiesta
que este sistema se usa principalmente en hortalizas de hoja donde ademas
afirma que, el producto pierde agua de manera muy uniforme (pierde del 3 al
5%).

Carrillo, A. (2002), asegura que este sistema es diferente a los anteriores
debido a que no emplea un fluido (agua o aire) como medio de enfriamiento,
sino que lo hace por evaporacidn de agua afnadida a la superficie de los
productos. Al evaporarse el agua absorbe el calor del interior del producto.
Este método se fundamenta en que si la presion se reduce, el punto de

ebullicion también se reduce.

Por ejemplo, a una presion a nivel del mar de 760 mm Hg (milimetros de
Mercurio), el punto de ebullicion del agua es 100 °C, pero si se reduce la
presion a 4.6 mm Hg, el punto de ebullicion se reduce a 0 °C y por lo tanto,
el agua se evapora a esta temperatura, este mismo autor continua diciendo,
que este sistema es apropiado para lechuga, esparrago, brocoli y apio. No

se recomienda para productos como tomates, pepinos y zanahorias.

Mitchel, F. (2005), revela que, de los sistemas antes mencionados, el
sistema que utiliza agua fria es uno de los mas eficientes, pues el mismo
garantiza un 6ptimo contacto del producto con el medio de enfriamiento

(agua), continua diciendo que de esta forma los productos se pueden enfriar
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en un tiempo hasta tres veces menor que aquel necesario en un sistema de

aire forzado.

2.2.5 Tratamiento de Agua Hidroenfriadora.

Fricke, B., (2010) asevera que “la superficie hiumeda de los productos es un
excelente lugar para que las enfermedades se desarrollen. Ademas, dado
que el agua hidroenfriadora se recircula o reutiliza, se pueden acumular
organismos con desarrollo disminuido en ella y luego distribuidos facilmente
a otros productos al ser hidroenfriados. Para reducir la expansion de

enfermedades, el agua debe ser tratada con desinfectantes suaves”.

A. Barreiro et al J. Sandoval (2006) confirma que el efecto contaminante el
agua no tratada puede ser muy elevado y resulta en una menor vida de
almacenamiento de los productos; por tales motivos, los tratamientos
sanitarios son absolutamente necesarios. Par ello el agua puede tratarse por
cualquier método para la remocion de sélidos en suspension como la
filtracién o centrifugacién y tratarse con agentes saneadores como el cloro e
hipocloritos, compuestos de amonio cuaternario, compuestos de bromo-

cloro, cloraminas u otros compuestos similares.

Generalmente el agua es tratada con cloro asi lo confirma Fricke, B., (2010)
diciendo que para disminuir el riesgo de organismos contaminantes. Cloro
en la forma de acido hipo clorado de hipoclorito de sodio o cloro en estado
gaseoso se agrega al agua, generalmente en una proporcion de 50 a 100
ppm. Sin embargo, la cloracién soélo es un tratamiento para la superficie de
los productos. El cloro no puede neutralizar una infeccion si ésta se

desarrolla bajo la superficie del producto.

En este sentido A. Barreiro et al J. Sandoval (2006) testifican diciendo que
se debe recordar que los compuestos de cloro pierden rapidamente su
efectividad en presencia de la materia organica, ya que se ligan con esta,
perdiendo su poder germicida. Los niveles de los compuestos saneadores
en el agua deben ser revisados y repuestos periédicamente. Para tales fines
se recomienda los siguientes niveles: compuestos de cloro 10 a 50 ppm, con

un tiempo de contacto minimo de 1 minuto; compuestos de amonio
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cuaternario, 200 ppm, con un tiempo minimo de contacto de 0.5 minutos.

Los compuestos de iodo o iodoforos no son recomendables, ya que

requieren un ph inferior a 5 para que puedan ejercer su funcion germicida.

2.2.6 Beneficios del Hidroenfriamiento.

Segun Carrillo, A. (2002), los beneficios de aplicar el pre enfriamiento
son diversos:
Favorece una mayor vida de anaquel y consecuentemente un mayor

tiempo de transportacion

Apariencia mas atractiva y mejor calidad al reducir el marchitamiento.

Disminuye la velocidad de respiracion y los cambios bioquimicos
relacionados con éste que provocan que el proceso de maduracion se

desarrolle a un ritmo lento.

Disminuye la velocidad de transpiracion y, por lo tanto, baja la pérdida
de agua al reducirse la diferencia de presién de vapor entre el

producto y la atmdsfera.

Disminuye la velocidad de produccion de etileno y la sensibilidad del

producto a los efectos de esta hormona vegetal.

Reduce el desarrollo de microorganismos en el producto, en este

sentido Gorny, J. (2005), dice que, descubrié que las areas con tierra del

meldn, debido a su posible contacto directo con el suelo, tienen una

mayor cantidad de poblaciones microbianas asociadas con ellos y por lo

general son mas susceptibles a una descomposicién acelerada a causa

de los patdgenos de origen vegetal. Este mismo autor continua diciendo

que, el melén que se refrigera con agua, en caso de que se haga

correctamente, puede reducir las cargas microbianas en la superficie

externa de los melones a 2 - 3 logs UFC.
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e Reduce la carga de refrigeracidon para el almacenamiento por tiempos

largos a temperatura optima.

e Productos con mayor calidad y rendimiento en el procesamiento.
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1 UBICACION.

La fase experimental se realizé en el campo en el cantdn Junin provincia de
Manabi, en los laboratorios de procesos de frutas y hortalizas y en el de
analisis de la carrera de Agroindustrias de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, en mayo de 2014. La Universidad esta ubicada 0° 57,35 de
latitud Sur y 80° 43,0 de latitud Oeste.

3.2. FACTORES EN ESTUDIO.

e Periodo de inmersion.

e Temperatura del agua.

3.3. NIVELES EN ESTUDIO.

e Temperatura del agua.
1°C
5°C
9°C

e Periodo de inmersion.
20 minutos
30 minutos

40 minutos
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3.4. TRATAMIENTOS.

CUADRO N° 1
CODIGO TEMPERATURA DEL TIEMPO DE INMERSION
AGUA °C (minutos)
Testigo Rep. 1 SIN TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
Testigo Rep. 2 SIN TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
Testigo Rep. 3 SIN TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
T°1t1R1 1°C 20 minutos
T°1t1R2 1°C 20 minutos
T°1t1R3 1°C 20 minutos
T°2t1R1 5°C 20 minutos
T°2t1R2 5°C 20 minutos
T°2t1R3 5°C 20 minutos
T°3t1R1 9°C 20 minutos
T°3t1R2 9°C 20 minutos
T°3t1R3 9°C 20 minutos
T°1t2R1 1°C 30 minutos
T°1t2R2 1°C 30 minutos
T°1t2R3 1°C 30 minutos
T°2t2R1 5°C 30 minutos
T°2t2R2 5°C 30 minutos
T°2t2R3 5°C 30 minutos
T°3t2R1 9°C 30 minutos
T°3t2R2 9°C 30 minutos
T°3t2R3 9°C 30 minutos
T°1t3R1 1°C 40 minutos
T°1t3R2 1°C 40 minutos
T°1t3R3 1°C 40 minutos
T°2t3R1 5°C 40 minutos
T°2t3R2 5°C 40 minutos
T°2t3R3 5°C 40 minutos
T°3t3R1 9°C 40 minutos
T°3t3R2 9°C 40 minutos
T°3t3R3 9°C 40 minutos

FUENTE: JUAN CARLOS M

©)

REIRA INTRIAGO (2015)

3.5. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL.

3.5.1 Tipo de experimento.

La presente investigacion se sometio a un arreglo bifactorial Ax B + 1.

3.5.2 Diseino experimental.
En la presente investigacion se utilizd el diseio experimental Totalmente
Aleatorio (DCA).
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3.5.3 Esquema de ADEVA.

CUADRO N°2

Fuentes de variacion G.L
TOTAL 29
TRATAMIENTOS 9
ERROR 20
TEMPERATURA (A) 2
TIEMPO (B) 2
INTERACCION A XB 4
TESTIGO VS. RESTO 1

FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRAIGO (2015)

3.5.4 Pruebas Funcionales.

3.5.4.1 Coeficiente de Variacion (cv).
El coeficiente de variacion indico la variabilidad que existio entre los
resultados de las diferentes unidades experimentales, aplicandoselo a todas

las variables en estudio.

3.5.4.2 Tukey.
La prueba de Tukey al 5 % categoriz6 las medias de las variables respuesta
que se estudiaron en la presente investigacion y que llegaron a alcanzar una

significacion estadistica.

3.6. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES.

Total: 30 pepinos.
Numero de elementos: 1 pepino.
Peso promedio: 355¢g

Total frutos ensayo: 30.

Unidad de muestreo: 100%.
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3.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO.

3.7.1 Obtencion de la Materia Prima.

e Lugar: Los pepinos fueron cosechados en el sitio el Palmar del cantén
Junin, ubicado en el kildbmetro cuatro en la via a Portoviejo, en el

cultivo perteneciente al Sr. Cristian Alava Loor.

e Cosecha: La cosecha y recoleccion de las muestras se la realizé en el
tercer pase de cogida que se le efectua al cultivo y se utilizaron tijeras
de podar para minimizar dafos en el pedunculo que puedan incidir en

la pérdida fisiol6gica de peso “PFP”.

3.7.2. Aplicacion de los tratamientos.

La aplicacion de los tratamientos se realiz6 en tres recipientes cuya
capacidad era de 20 It en los que se les introdujeron agua y se les adiciond
hielo hasta que se obtuvo las temperaturas de hidroenfriamiento
protocolizadas. Estos tratamientos fueron aplicados por una sola ocasion y
en el campo justo después de su cosecha y se tomaron los datos de peso

después de la aplicacion de los tratamientos.

3.7.3 Datos a tomarse y métodos de evaluacion.

e Peso del fruto:

Se tomaron los pesos inmediatamente después de cosechados los frutos,
luego se realizd la inmersion de los mismos de acuerdo a los tratamientos
protocolizados, posteriormente se procedidé a sacar, secar y pesar los
pepinos, inmediatamente se pesaron cada 15 minutos por un lapso de 1
hora y 15 minutos, despues se transportaron al laboratorio de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la ULEAM donde se procedié a pesar cada 15
minutos por 2 horas y luego de esto una vez al dia durante los subsiguientes
15 dias.
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e Diametro del fruto:
El diametro de los pepinos se los midi6 una vez al dia utilizando un

calibrador digital.

e Acidez total (NTE INEN 381):
La acidez total se la midié cuando los frutos llegaron al laboratorio de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la ULEAM tomando un fruto de
pepino sin tratamiento que es la acidez patron y luego a los 15 dias se tomo
la acidez a cada uno de los frutos tratados basandonos en el siguiente

fundamento.

Materiales:

-Probeta graduada con tapa esmerilada de 50 ml.
-Erlenmeyer de 250 ml.

-Pipeta volumétrica de 25 ml.

-Pipetas volumétricas de 1 ml.

-Bureta de 25 ml.

Reactivos:

-Solucién valorada de hidréxido de sodio0.1 N

-Alcohol neutro

-Indicador de fenolftaleina al 1 %.

-Agua libre de CO;, (agua destilada hervida durante 20 minutos tapada

enfriada)

Técnica:

Segun la norma INEN 381para medir la acidez titulable realizamos la técnica
de la siguiente manera: Se pelo el peino, se rallo y se exprimié en un lienzo
hasta obtener el jugo, luego de esto se midié 2 ml del jugo de pepino con
una pipeta volumétrica, dentro de un Erlenmeyer de 250 ml. Al Erlenmeyer
con los 2ml de jugo de pepino se le adiciono 50 ml de agua destilada; se

agito hasta disolucion total, se anadié 2 o 3 gotas de indicador fenolftaleina y
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se procedio a titular con solucién de NaOH 0.1 N hasta coloracion rosada, se

tomo el consumo de NaOH y se procedié al calculo de acidez.

« Ph (NTE INEN 0389):

El pH se lo determino cuando los frutos llegaron al laboratorio de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la ULEAM tomando un fruto de pepino sin
tratamiento que fue el pH patrén y luego a los 15 dias, se midi6 el pH a cada

uno de los frutos tratados bajo el siguiente fundamento.

Fundamento:

Segun Prado A. (2010) “la determinacion se la realizaria en el potencidmetro
cuando este esté estandarizado para compensar diferencias de potencial de
un sistema de electrodos por inmersion en un buffer conocido, lo mas
cercano al pH de la muestra, ajustando el medidor para indicar este valor

especifico (Buffer pH 4, 7 0 10) y luego en la solucién muestra.

En la valoracion del pH hay que tener presente la temperatura, tanto del
buffer como el de la solucidon muestra, ya que el pH de una solucion cambia
con la temperatura, en consecuencia debe permitirse que ambos tomen la
misma temperatura, incluyendo el potenciometro para realizar las lecturas”.
Material:

-Beaker de 100 ml.

-Cilindro de 50 ml.

-termdmetro.

Equipo:
-Potenciometro (peachimetro) provisto de un electrodo patron de calomel

y un electrodo de vidrio.

Técnica de determinacion;
La técnica extraida de las normas INEN 0389 para conservas y vegetales
realizamos la técnica de la siguiente manera: Se pesé 10 g de muestra

preparada (picada y molida) en balanza gramera en un beaker de 100 ml y
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se adiciono 10 ml de agua libre de CO, (agua destilada). Luego se agito y
mezclo con una varilla de vidrio hasta que las particulas queden
uniformemente suspendidas. Se continud agitando durante 30 minutos hasta
obtener disolucibn completa, por ultimo se introdujo el electrodo del

peachimetro y automaticamente se obtuvo el resultado.

e Grados brix
Los grados ° Brix se los midi6é a través del método refractométrico. Se pelo y
rallé el pepino para exprimir un poco de jugo. Al refractometro se le anadio 2
a 3 gotas del jugo de pepino, se tapo el refractdmetro y se toméd lectura

mirando hacia la luz

e Humedad (NTE INEN 173)
La humedad se la determind por medio del método de estufa segun la norma
INEN 173. Se procedid6 a pesar las cajas pétri vacias en una balanza
analitica, luego pesamos 2 gr de pepino cortado y picado sobre la caja Petri
ya pesada, introdujimos la muestra pesada a la estufa por 2 horas a
temperatura de 105°C. Después de estas dos horas se procedié a sacar la
muestra y colocarla en el desecador, luego que pas6 media hora procedimos
a pesar nuevamente la muestra y obtuvimos el porcentaje humedad por

diferencia de peso utilizando la siguiente formula:

P.C.P.V—-P.D.E

% HUMEDAD = P M * 100

P.C.P.V= Peso de caja Petri vacia
P.D.E= Peso después de la estufa

P.M= Peso de muestra

e Observaciones microbiologicas
Los estandares de calidad de los alimentos estan relacionados con la carga
microbiana que puede ser alta o baja dependiendo del alimento. En los

alimentos encontramos microorganismos que pueden ser de riesgo para el
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consumidor estos pueden indicar la calidad de los alimentos. Solo aquellos
que son sometidos a procesos en donde se involucre altas o bajas
temperaturas pueden estar libres de microorganismos, siempre y cuando

estos no hayan mutado haciéndose resistentes a los tratamientos.
En la investigacion que se realizo, los datos de observaciones

microbiolégicas se tomaron en la hoja de registro de sintomas de

enfermedades poscosecha para tratamientos cuarentenarios.

TABLA N°3 ESCALA DE VALORACION PARA ENFERMEDADES POSCOSECHA.

Escala Valor
1 Sano
2 Inicial
3 Media
4 Avanzada
Lecturas Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia|Dia]j...... Dia
1 2 3 4 5 6 7 15
Fruto 1
Fruto 2
Fruto 3

FUENTE: DEMERUTIS, C. (1999).

-Sano: Cuando los frutos no presentaron ninguna alteracion.

-Inicial: cuando los tejidos empiecen a empaparse, presenten algo de
arrugamiento y perdida de humedad.

-Media: los sintomas iniciales mas ruptura de piel y ablandamiento durante el
manejo del producto.

-Avanzada: Los sintomas inicial y media, mas olores putridos, decoloracién y
descomposicion de tejidos.

Se realizaran observaciones diarias en cada fruto con el fin de examinar y

determinar los sintomas por la presencia de alguna enfermedad.
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e Temperatura y humedad relativa.

Se utilizé un equipo que mide la humedad relativa del aire y al mismo tiempo
la temperatura ambiental en forma digital, estos datos se tomaron en el
campo y en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

ULEAM cada vez que se tomaron los pesos.

3.9 MATERIALES.

-Materia prima: frutos de pepino cosechados para esta investigacion.
-Tachos para almacenar agua para el hidroenfriamiento.
-Termdmetro escala 0 a 50° C

-Cronémetro

-Recipientes o bandejas plasticas.

-Material para toma de datos.

-Tijeras
3.10 EQUIPOS.

-pH metro digital.

-Potenciometro.

-Balanza de precisiéon Mettler capacidad 2000 g.
-Equipo de computacién con conexién a Internet.
-Refractometro.

-Medidor digital de humedad relativa y temperatura ambiental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DE LA TEMPERATURA'Y EL TIEMPO SOBRE
LAS VARIABLES PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO (PFP),
DIAMETRO, ACIDEZ, PH Y °BRIX.

En base a los resultados obtenidos en el campo, se determiné que los
factores en estudio influyeron en la variable Pérdida Fisiologica de Peso
(PFP). EIl factor temperatura tuvo una influencia en todas las evaluaciones
realizadas durante 75 minutos que correspondieron a toma de datos en el
campo (P<0.05), siendo estadisticamente iguales los tratamientos T2 y T3
que corresponden a 5 y 9°C respectivamente (cuadro N° 3). Sin embargo,
hay que sefalar que en 5°C después de los primeros 15 minutos se
mantuvo el peso constante, perdiendo apenas 0.02 gramos a diferencia del
tratamiento a 9°C que hasta los 45 minutos (correspondiente a toma de
datos en el campo) la pérdida de peso fue continua, para llegar al final con

una pérdida de 0.19 g.

Por otro lado, el T1 (1°C) presentd una pérdida progresiva de peso la cual
fue mayor que los demas tratamientos, obteniendo al final una pérdida de
0.82 g. estos resultados sugieren que durante esta etapa inicial después de
la cosecha, la fruta pierde menos peso a una temperatura de 5°C. Estos
resultados concuerdan con lo afirmado por Gentry y Nelson, (1964);
Ginsburg, et al., (1978); Nelson, (1978); Artés, (2004), quienes sefalan que
el enfriado rapido después de la cosecha, prolonga la vida de los productos
cosechados en fresco, asi mismo, Hernandez-Arenas (2012) encontré que el

rambutan tratado con ceray a 10°C perdié menos peso.

El factor tiempo no influyo en los primeros 30 minutos (de toma de datos en
el campo) de evaluacion (P>0.05) posterior a éste se presentaron
diferencias estadisticas (P<0.05). El tiempo de inmersion de 30 minutos (de
toma de datos en el campo) present6 la menor pérdida de peso con 0.12 g
durante los 75 minutos (correspondiente a toma de datos en el campo),
mientras que, la mayor pérdida se registré en un tiempo de 20 minutos de

inmersion con 0.58 g.
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CUADRO N°3 PROMEDIO DE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO
DURANTE 75 MINUTOS TOMADOS EN EL CAMPO.

MINUTOS
FACTORES 15 30 45 60 75
TEMPERATURA ** *x *x *x *x
T1(1°C) 0,66 b 0,69b 0,74 b 0,79 b 0,82b
T2(5°C) 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a
T5(9°C) 0,02 a 0,17 a 0,19 a 0,19 a 0,19 a
PROBABILIDAD <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ERROR ESTANDAR 0,13 0,13 0,11 0,11 0,11
TIEMPO ns ns * * *
t1 (20 min) 0,48 0,5 0,57 b 0,57 b 0,58 b
t2 (30 min) 0,08 0,11 0,11a 0,12 a 0,12 a
t3 (40 min) 0,14 0,27 0,28 ab 0,31 ab 0,33 ab
PROBABILIDAD 0,08 0,12 0,02 26 0,02
ERROR ESTANDAR 0,13 0,13 0,11 0,11 0,11
INTERACION AX8 0,046 0,042 <0,01 <0,01 <0,01

(PROBABILIDAD)

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)

En el laboratorio se mantuvo la influencia de los factores en estudio. La
temperatura influyd6 en cada evaluacion durante los 120 minutos
(correspondiente a toma de datos en el laboratorio) de observacion con
intervalos de 15 minutos (correspondiente a toma de datos en el laboratorio)
cada una (Cuadro N° 4). Estadisticamente la temperatura del agua a 5°C se
alejadel T1 (1°C) y el T3 (9°C), y en las dos ultimas evaluaciones comparte
categoria con T2, sin embargo, en la temperatura T2 mantiene una
diferencia numérica bien marcada, lo que hace presumir una importante

influencia en la pedida fisiolégica de peso en el pepino.

El factor tiempo presenta un comportamiento continuo en referencia a lo
observado en la evaluacion realizada en los primeros 75 minutos
(correspondiente a toma de datos en el campo) (Cuadro N° 4.1), donde las
primeras evaluaciones no se establecieron diferencia estadistica y si en las
cuatro ultimas, en el laboratorio los primeros 60 minutos (correspondiente a

toma de datos en el laboratorio) presentan diferencias estadisticas (P<0.05),
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siendo el t3 (40 minutos) quien presenta los menores promedios con 1.44 g.
En las posteriores evaluaciones mantiene el menor promedio con una
diferencia numérica (2.22 g), con respecto a los demas tratamiento de los
cuales su inmediato seguidor en el t2 quien presentd la menor pérdida de
peso en la evaluacion de campo (cuadro N° 3). Cabe recalcar que este es un
seguimiento desde el campo al laboratorio es decir no va de forma separada

sino continua, esto lo podemos observar al unir el cuadro N° 3 Y N° 4

CUADRO N°4 PROMEDIO DE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO
DURANTE 120 MINUTOS TOMADOS EN EL LABORATORIO.

FACTORES MINUTOS
15 30 45 60 75 90 105 120
T! (1°C) 1,3b 1,61b 1,89b 2,1b 2,31b 2,52b 2,76b 2,97b
T? (5°C) 0,7a 093a 1,16a 1,36a 1,51a 1,69a 1,87a 2,04a
0,92 1,58 1,74 1,94
T (9°C) ab 1,2ab 1,4ab ab ab ab 2,1a 2,26a
0,002
PROBABILIDAD 0,029 0,017 0,011 0,009 0,007 0,0068 0,004 8
ERROR
ESTANDAR 015 015 0,16 0,16 017 017 0,17 0,17
TIEMPO ** * * * Ns ns ns Ns

t* (20 min) 1,39b 1,62b 1,84b 2,06b 2,19 2,38 254 2,72
1,11 1,36 1,53

t* (30 min) 0,83a ab ab ab 1,74 1,94 2,13 2,32

t* (40 min) 07a 1,0la 124a 144a 163 1,83 2,04 2,22

PROBABILIDAD 0,008 0,022 0,03 0,026 006 007 011 0,12

ERROR
ESTANDAR 0,15 o015 016 016 0,17 0,17 0,17 0,17
INTERACION AXB 068 069 063 062 053 048 0,44
(PROBABILIDAD) 0,7 ns ns ns ns ns ns ns ns

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)

En el cuadro N° 5 se muestran los promedios de la pérdida de peso durante
18 dias (correspondiente a toma de datos en el laboratorio) posteriores a la
evaluacion, donde se observa un comportamiento diferente, practicamente
los factores en estudio no influyen en la pérdida de peso (P>0.05), sin

embargo, el tratamiento T2 al igual que en las anteriores evaluaciones se
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mantiene como el de menor pérdida de peso, aunque en esta ocasion la
diferencia es leve al compararla con el tratamiento T3 con valores de 57.77 y

55.36 g respectivamente los mismos que se alejan de T1 que alcanzo 61.5

g.

El tiempo al igual que la temperatura no mostré diferencia estadistica
(P>0.05), es importante hacer notar que en las primeras tres evaluaciones (3
dias) se tuvo un aumento de aproximadamente 6 g y posteriormente cada
evaluacion (6sea cada dia) entre 2 y 3 g para llegar a los 18 dias
(correspondiente a toma de datos en el laboratorio) con una pérdida de 51.8,

58.87 y 63.96 g para los T1, T2 y T3 respectivamente.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Laguado et. al. (1999)
quienes afirman que la pérdida de peso fue gradual en todo el periodo de
observacion durante el almacenamiento y que se registraron pérdidas
mayores en la ultima evaluacion, esto fue lo que sucedié en esta
investigacién, la pérdida fue mayor al final pero no existieron diferencias

entre los tratamientos.

Se coincide también con Gallegos, S. et. al. 2003; Vazquez, D. et. al. 2003
quienes aseguran que se trata de una la pérdida de peso progresiva en el
tiempo, asi lo sostiene también Richmond et al., (2011), quienes al tratar de
conservar zanahorias a una temperatura de 2°C la unica variable que
presentd cambios fue la pérdida de peso. Estos criterios hacen notar que la
pérdida de peso es un proceso fisiolégico que se podria minimizar mas no

evitarlo completamente.

En frutos de un peso promedio de 300-400 g que es lo tipico en la variedad
pepino estudiada, una disminucién de 60 g seria muy notorio, esta se
visualiza principalmente en su corteza la cual tiende a arrucharse por la
deshidratacion, ya que pierde agua. En este sentido seria importante

determinar la maxima pérdida de peso pero ajustado a la condicion del fruto.
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CUADRO N° 5 PROMEDIO DE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO DURANTE 18 DIAS

FACTORES DIAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

TEMPERATURA *x Ns ns * ns ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

T1(1°C) 7,58b 15,37 21,04 24668 28,1 32,21 35,59 38,54 41,64 44,53 46,71 48,48 51,25 53,42 55,83 57,14 59,6 61,5

T2 (5°C) 582a 13,51 18,41 21;17 24,6 28,23 31,92 34,72 37,51 399 41,8 43,37 459 47,81 50,08 51,3 53,3 55,36

T3 (9°C) 6,32a 13,19 18,46 21;34 24,86 28,71 32,04 35,2 38,51 41,2 43,3 44,92 47,56 49,52 51,81 53,06 56,5 57,77

PROBABILIDAD <0,001 0,08 0,08 004 o007 008 019 0,24 0,28 0,26 0,27 0,27 031 031 0,34 0,36 0,38 0,45
ERROR

ESTANDAR 0,28 0,7 08 1,03 1,16 1,32 1,57 1,71 1,87 2,01 2,13 2,25 2,47 2,6 2,79 2,9 3,18 3,4

TIEMPO ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

t! (20 min) 6,61 12,91 17,76 21,2 23,68 27,27 30,23 32,98 35,66 38,07 39,94 41,38 43,76 45,52 47,56 48,61 50,42 51,8

t (30 min) 6,4 14,91 2048 23,43 27,1 30,92 34,62 37,62 41,17 43,9 46,01 47,66 50,32 52,28 54,57 5583 57,54 58,87

t3 (40 min) 6,71 14,24 19,74 22,56 26,78 30,97 34,7 37,79 40,84 43,61 45,8 47,73 50,76 52,96 55,6 57,06 61,56 63,96

PROBABILIDAD 0,7 0,14 0,1 0,3 0,09 0,09 0,09 0,1 0,08 0,08 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,06 0,059
ERROR

ESTANDAR 0,28 0,7 08 1,03 1,16 1,32 1,57 1,71 1,87 2,01 2,13 2,25 2,47 2,6 2,79 2,9 3,18 3,4

INTERACION AXB 064 068 056 061 054 054 042 042 04 041 037 034 034 02 031 042 0,35

(PROBABILIDAD) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)
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El diametro no estuvo afectado por los tratamientos en estudio (P>0.05). La
temperatura de 1°C registro las menores reducciones del diametro. Hay que
sefalar que visualmente seria poco notoria esta reduccion puesto que,
apenas en el peor de los casos redujo un 1,03 mm (T3) (cuadro N° 6). Al no
tener diferencia significativa no parece estar relacionada con la pérdida de
peso, ademas, el T2 no predomina como en las variables anteriores. Para el
caso del factor tiempo tampoco se encontré diferencia significativa (P>0.05)
los valores de reduccidn se mantuvieron muy similares durante los dias de
evaluacion, resultados que concuerdan con los de Prado, A. (2010) quien al
evaluar melon con hidroenfriamiento tampoco encontré diferencias

significativas para esta variable.

CUADRO N°6 PROMEDIO DE LA VARIABLE DIAMETRO DURANTE 7 DIAS.

DIAS
FACTORES 1 5 3 4 s 5 7
TEMPERATURA ns ns ns ns Ns Ns ns
T! (1°C) 0,03 0,13 0,3 0,31 0,32 0,32 0,33
T? (5°C) 0,24 0,29 0,3 0,33 0,34 0,35 0,36
T3 (9°C) 0,19 0,83 0,89 0,98 1,03 1,03 1,03
PROBABILIDAD 03 0,13 0,21 0,13 0,1 0,1 09
ERROR ESTANDAR 0,11 0,24 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25
TIEMPO ns ns ns ns Ns Ns ns
t* (20 min) 0,15 0,44 0,44 0,45 0,5 05 0,5
t* (30 min) 0,13 0,41 0,47 0,51 0,52 0,53 0,54
t (40 min) 0,18 0,39 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
PROBABILIDAD 0,37 0,9 0,78 0,82 0,86 0,87 0,87
ERROR ESTANDAR 0,11 0,24 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25

03 07 08 08 08 0,79 0,78
INTERACION AXB (PROBABILIDAD)

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)

Las variables bromatolégicas se vieron afectadas por los factores en estudio.
En el caso del factor temperatura la variable humedad y el pH tuvieron
diferencia estadisticas. El T3 presentd el menor promedio con 94.13%, para
esta variable se puede decir que a medida que aumento la temperatura
disminuye la humedad. La acidez tuvo diferencias estadisticas, los
promedios estuvieron entre 0.2 y 0.25%. La temperatura modifico el pH,

dado que el T3 presentd el menor valor con 5.07 siendo diferente

34



estadisticamente a los demas tratamientos. Al contrario de lo reportado por
Prado, A. (2010) y Marquez et al. (2007) quienes no encontraron diferencias
significativas en la variable pH. Los °Brix no se vieron influenciada por esta
variables coincidiendo con Prado, A. (2010) y Ebenezer O. et al. (2005), los
valores estuvieron entre 1.52 y 1.68. El factor tiempo tuvo influencia en la
variable humedad y las demas variable no tuvo influencia (P>0.05). Si se
relaciona la humedad con la pérdida de peso es posible decir que la de
mayor humedad tendria mayor peso. Al menos en la evaluacion realizada en
laboratorio durante 120 minutos (correspondiente a toma de datos en el
laboratorio) si coincide ya que se presenta la menor perdida el t3 (cuadro N°
4) sin embargo, no es consistente en la evaluacién realizada en los 18 dias

(correspondiente a toma de datos en el laboratorio).

CUADRO N°7 PROMEDIO DE LAS VARIABLES BROMATOLOGICAS
Bromatoldgicos

FACTORES Humedad (%) Acidez (%) pH °Brix
TEMPERATURA
(°C) *ok ns * ns
T (1°C) 95,25 ¢ 0,25 512ab 1,52
T? (5 °C) 94,64 b 0,2 527b 1,68
T3 (9 °C) 94,13 a 0,22 507a 1,64
PROBABILIDAD <0,0001 0,09 0,04 0,69
ERROR
ESTANDAR 0,12 0,01 0,05 0,14
TIEMPO ok ns ns ns
t1 (20 min) 94,3a 0,23 5,12 1,61
t2 (30 min) 94,52 a 0,22 5,18 1,73
t3 (40 min) 95,17 b 0,22 5,16 1,49
PROBABILIDAD 0,0003 0,95 0,71 0,48
ERROR
ESTANDAR 0,12 0,02 0,05 0,14
INTERACION AXB
(PROBABILIDAD) <0,0001 0,11 0,008 0,15

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)
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4.2 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LAS
VARIABLES PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO (PFP),
DIAMETRO, ACIDEZ, PH Y °BRIX.

Al realizar el analisis tomando en cuenta el testigo y los demas tratamiento
se presentan cierta variacion con respecto al analisis de los factores
individualmente, los mismo que se exponen a continuacion.

La pérdida de peso en los primeros 75 minutos (correspondiente a toma de
datos en el campo) estuvo afectada por los tratamientos en estudio en cada
evaluacion realizada (P<0.01). Los tratamientos T2 y T8 no presentaron
pérdida en esta etapa, ambos coinciden en la misma temperatura y tiempo
(5°C y 30 min). El testigo presento la segunda mayor pérdida después del T1
que corresponde a 1°C y 20 min. La razén por la que el T1 fuese mayor que
el testigo pudiera estar relacionado con los dafos por frio que presentan
ciertas frutas lo que provocaria perdida de la corteza y estrés que se refleja

en el peso.

CUADRO N° 8 PROMEDIO DE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO
DURANTE 75 MINUTOS TOMADOS EN EL CAMPO

FACTORES MINUTOS
15 30 45 60 75
TEMPERATURA x ok ok *x *E
T1 1,4b 1,4b 1,53 b 1,53 b 1,57 c
T2 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
T3 0,03a 0,1a 0,17 a 0,17 a 0,17 a
T4 0,17 a 0,17 a 0,17 a 0,2a 0,2 ab
T5 0,07 a 0,07 a 0,07 a 0,07 a 0,07 a
T6 0,0a 0,1a 0,1a 0,1a 0,1 ab
T7 0,4 ab 0,5 ab 0,53 a 0,63 a 0,7 abc
T8 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
T9 0,03 a 0,3a 0,3a 0,3a 0,3 ab
TESTIGO 0,23 a 0,5ab 0,7 ab 0,83 ab 1,0 bc
PROBABILIDAD  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ERROR
ESTANDAR 0,21 21 0,17 0,18 0,18

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

La evaluacion de pérdida de peso tomada en el laboratorio mostro

diferencias altamente significativa (P<0.01). El testigo presento la mayor
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pérdida de peso con 3.5 g, siendo diferente estadisticamente a los demas
tratamiento. El tratamiento T6 que corresponde a 9°C y 30 min, mostro la
menor pérdida de peso, condicion que se observo durante todas las
evaluaciones llegando al final con 1.87 g. Todos los tratamientos
mantuvieron un aumento en el tiempo, el grafico N° 3 muestra la tendencia
de los tratamientos en estudio, la misma que esta practicamente en paralelo

entre tratamiento.

El analisis de regresion muestra un comportamiento lineal en esta etapa del

fruto con ajuste de r’=0.99.

CUADRO N° 9 PROMEDIO DE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO
DURANTE 120 MINUTOS TOMADOS EN EL LABORATORIO.

FACTORES MINUTOS
15 30 45 60 75 90 105 120
T1 1,8¢c 2,07ab 2,33ab 2,57ab 2,73ab 2,93ab 3,17ab 3,37 ab
T2 1,07bc 1,37ab 1,67ab 1,83ab 2,1ab 2,33ab 2,53ab 2,77 ab
T3 1,03abc 1,4ab 1,67ab 1,9ab 2,1ab 2,3ab 2,57ab 2,77 ab
T4 0,9abc 1,07ab 1,27ab 1,47ab 1,57ab 1,7ab 1,83ab 2,0ab
T5 0,8abc 1,03ab 1,27ab 1,47ab 1,67ab 1,87ab 2,07ab 2,27 ab
T6 0,4a 0,7a 0,93a 1,13 a 1,3a 1,5a 1,7 a 1,87 a
T7 1,47 abc 1,73ab 1,93ab 2,13ab 2,27ab 2,5ab 2,63ab 2,8ab
T8 0,63 ab 0,93 a 1,13 a 1,3a 1,47a 1,63ab 1,8ab 1,93ab
T9 0,67 ab 0,93 a 1,13 a 1,3a 1,5ab 1,7ab 1,87ab 2,03 ab
TESTIGO 2,13 ¢ 2,43b 2,67b 2,87b 30b 3,17b  3,37b 3,5b
PROBABILIDAD 0,004 0,006 0,007 0,005 0,009 0,01 0,008 0,008
ERROR
ESTANDAR 0,27 0,28 0,29 0,29 0,3 0,31 0,31 0,32

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).
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GRAFICO N° 2 TENDENCIA DE LA PERDIDA DE PESO EN EL TIEMPO DE LOS
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.
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FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

GRAFICO N°3 ANALISIS DE REGRESION DE LA PERDIDA DE PESO DURANTE 120

MINUTOS.
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FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

La evaluacion realizada durante 18 dias (correspondiente a toma de datos
en el laboratorio) no provocé influencia en la pérdida de peso (P>0.05) y el

testigo se comportd de igual manera que los demas tratamientos. Es

38



necesario mencionar que los primeros dias es cuando mas pierde peso el
fruto, si tomamos en cuenta el peso de la ultima evaluacion en minutos
(cuadro N° 9) con respecto a la evaluacion del primer y segundo dia (cuadro
N° 10) se tiene un aumento entre 5 y 6 g aproximadamente, en los
siguientes dias es menor este aumento y muy variado. Por lo que fue
necesario realizar un analisis de tendencia el mismo que se muestra en el
grafico N° 2. El anadlisis de regresion muestra un ajuste diferente al
presentado en los 18 dias (correspondiente a toma de datos en el
laboratorio). El grafico N° 3 muestra un ajuste logaritmico con un r* =0.96.
En los primeros 7 dias (correspondiente a toma de datos en el laboratorio)
se observa una pronunciada pérdida y después se va tornando mas lenta,
desde ese punto de vista es posible plantear que el fruto pierda como

maximo unos 30 g que significaria éste el tiempo de anaquel.
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CUADRO N°10 PROMEDIO DE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO DURANTE 18 DIAS.

FACTORES DIAS
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TEMPERATURA NS ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
T1 7,5 14,87 19,43 23,13 25,87 299 32,2 36,3 394 42,17 44,17 45,8 48,47 50,53 52,73 53,86 56,13 57,2
T2 7,47 15,9 22,17 26,53 29,83 34,17 37,73 41,37 4487 48 50,3 52,3 5547 57,67 60,33 61,17 64,6 67,3
T3 7,77 15,83 21,53 24,37 28 32,57 3583 3797 40,7 43,4 45,67 47,3 49,93 52,07 54,43 57,7 58,23 60,17
T4 577 11,3 15,53 18,53 20,63 23,67 26,23 28,57 30,83 32,87 34,53 35,77 37,8 39,3 41,07 41,97 43,47 44,87
T5 557 15,43 20,37 22,17 26 29,27 33,43 35,7 38,53 40,7 42,3 43,553 45,7 47,3 49,17 50,2 52,13 53,27
T6 6,13 13,8 19,53 22,8 27,17 31,77 36,1 399 43,17 46,17 48,57 50,8 54,43 56,8 60 61,73 64,4 67,93
T7 6,57 13,07 18,3 21,93 24,53 28,23 31,27 34,08 36,73 39,17 41,3 42,57 45 46,73 48,87 50 51,67 53,3
T8 6,17 13,4 18,9 21,6 2547 29,33 32,7 358 40,13 43,27 45,43 47,13 49,77 51,83 54,2 55,43 559 56,2
T9 6,23 13,1 18,17 20,5 24,57 28,57 32,17 35,5 38,67 41,23 43,43 45,07 47,9 50 52,37 53,73 62,03 63,7
TESTIGO 6,93 13,07 18 21,47 23,73 27 29,73 32,32 34,83 37,07 38,9 40,23 42,6 44,37 46,43 47,47 49,43 50,57
prOBABILIDAD 0,17 0,34 0,33 0,36 0,28 0,26 03 0,28 0,27 0,26 0,27 0,25 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,2

ERROR

ESTANDAR 0,6 1,34 1,72 199 2,24 2,53 29 3,18 3,46 3,72 394 4,11 4,46 4,68 498 5,14 5,73 5,99

FUENTE JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).
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GRAFICO N° 4 TENDENCIA DE LA PERDIDA DE PESO DURANTE 18 DIAS DE LOS
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.
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FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

GRAFICO N° 5 ANALISIS DE REGRESION DE LA PERDIDA DE PESO DURANTE 18
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FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

Al igual que en el analisis de los factores por separado el diametro no

presento diferencias estadisticas (P>0.05), sin embargo, quien presento la

menor reduccion del diametro fue el T2 que corresponde a 5°C en 20 min. El

T1 solamente tuvo una reduccidn en el segundo dia para después

mantenerse. El testigo tuvo un comportamiento similar a los tratamientos. Es
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necesario mencionar que la evaluacion se la realizd durante 18 dias
(correspondiente a toma de datos en el laboratorio) igual que en las
anteriores variables, sin embargo, después de los 7 dias (correspondiente a
toma de datos en el laboratorio) los datos se mantuvieron en todos los
tratamientos por tal motivo se crey6 conveniente no presentarlos. Con esta
informacion se puede deducir que la reduccidon del diametro solo sucede
hasta los 7 dias (correspondiente a toma de datos en el laboratorio) de

cosechado el pepino.

CUADRO N° 11 PROMEDIO DE LA VARIABLE DIAMETRO DURANTE 7 DIAS.

FACTORES DIAS

2 3 4 5 6 7

TEMPERATURA Ns ns ns ns ns ns ns
Tl 0 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
T2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 0,04
T3 0,43 1,19 1,19 1,19 1,31 1,31 1,31
T4 0,09 0,15 0,27 0,3 0,33 0,33 0,33
T5 0,31 0,31 0,31 0,4 0,41 0,45 0,45
T6 0 0,76 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83
T7 0 0,12 0,5 0,5 0,51 0,51 0,51
T8 0,39 0,54 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
T9 0,15 0,53 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
TESTIGO 0,25 0,53 0,53 0,53 0,59 0,59 0,59
PROBABILIDAD 0,6 0,6 0,7 0,7 0,64 0,64 0,64

ERROR

ESTANDAR 0,19 0,43 0,44 0,45 0,43 0,43 0,43

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

CUADRO N° 12 PROMEDIO DE LAS VARIABLES BROMATOLOGICAS.
Bromatoldgicos

FACTORES

Humedad (%) Acidez (%) pH °Brix

TEMPERATURA ok ns * ns
T1 95,25 bc 0,27 5,11ab 1,67

T2 94,85 b 0,24 5,12ab 1,83

T3 95,64 bc 0,23 5,14 ab 1,5

T4 95,51 bc 0,16 5,46 b 1,5

T5 93,24 a 0,22 5,25 ab 1,93

T6 95,17 bc 0,23 5,11 ab 1,6

T7 92,23 a 0,25 4,79 a 1,67
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T8 95,46 bc 0,2 517ab 1,43

T9 94,71 b 0,21 524ab 1,83
TESTIGO 96,08 c 0,24 5,03 ab 2
PROBABILIDAD <0,001 0,24 0,015 0,49

ERROR
ESTANDAR 0,21 0,03 0,1 0,2

Letras distintas en una misma columna indica diferencias segun Tukey 0.05.
FUENTE: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015).

4.3 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS.

El estudio microbiologico que se realizdé a tres tratamientos de pepino en el
laboratorio de microbiologia del area Agropecuaria de la ESPAM “MFL” dio
como resultado que en los tratamientos T1t;R, (1°C, 30 Min. Rep. 2) y T1t3R>
(1°C, 40 Min. Rep. 2) existe la presencia de Fusarium sp, mientras que en el
tratamiento T,t3R; (5°C, 40 Min. Rep. 2) se observo la incidencia de Mucor
sp, este ultimo resultado concuerda con los reportados por Prado, A. 2010
quién encontré la ocurrencia de Mucor sp. en melones después de

someterlos a hidroenfriamiento. (Ver anexo n° 6)

Segun Felipe Ramirez (2007) entre los contaminantes vegetales se pueden
sefialar los siguientes géneros bacterianos: Pseudomonas, alcaligenes,
flavobacterium, achromabacter, micrococcus, lactobacillus, bacillus vy
bacterias coliformes. Igualmente no se debe olvidar que muchos mohos vy
levaduras proceden de los vegetales. Estos microorganismos se hallan
fundamentalmente en la superficie y solo se presentan microorganismos al
interior de los vegetales cuando ha sido lesionado su proteccion superficial
asi mismo las superficies externas de los vegetales se contaminan a partir

del suelo, agua etc.

Continua diciendo que la contaminacion presente en verduras y hortalizas
esta constituidas por bacterias correspondientes a los géneros: Alcaligenes,
achromobacter, flavobacterium, lactobacillus y micrococcus y de los mohos

tales como penicillum, fusarium, alternaria, botrytis, sclerotinia y rhizoctonia.
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La carga microbiana varia con la especie de verduras y de hortalizas, lugar,

clima y estado de desarrollo

4.4 COSTO DE TRATAMIENTOS.

El estudio econdmico de los tratamientos dio como resultado un costo total
de $309.67, cabe recalcar que los materiales comprados durante la
investigacién ya quedan como pertenencia de quien realizé el tratamiento y

pueden ser reutilizados cuantas veces se lo desee. (Veranexon® 1, 2, 3y 4)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.
De los resultados encontrados en la presente investigacién, se concluye

que:

e El analisis de los factores independientes, sehalan que con una
temperatura de 5°C la pérdida fisiolégica de peso es menor que con
temperatura de 1y 9°C.

e EIl tiempo de inmersidon no presentd consistencia en alguno de los
tiempos evaluados en los diferentes analisis de peso realizados, sin
embargo, en la etapa de laboratorio donde se presentaron los
mayores cambios se pierde menos peso a medida que aumenta el
tiempo de inmersion.

e Eltiempo de vida util de el pepino sometido a hidroenfriamiento fue de
15 dias, ya que a partir del dia 16 los pepinos empezaron a
madurarse, las puntas comenzaron a arrugarse y tres tratamientos
empezaron a podrirse

e EI andlisis microbiologico dio a conocer los diferentes tipos de
microorganismos que afectaron a los pepino durante el
almacenamiento poscosecha, estos son: Mucor sp y Fusarium sp.

e El costo de la experimentacion al que se ha llegado es de: $309.67

e EIl pH tuvo modificaciones con la temperatura, siendo levemente mas
acido a mayor temperatura.

e El analisis de los tratamientos incluido el testigo presentd variaciones
con respecto a los factores independientes.

e La combinacién 5°C con 20 y 30 minutos no presentaron pérdidas
fisiologica de peso en la primera etapa de evaluacion a diferencia de
la realizada en el laboratorio que la combinacién 9°C y 30 minutos
mostréo la menor pérdida de peso. En los siguientes dias de

evaluacioén no se tuvieron diferencias estadisticas.
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La pérdida de peso presenta una tendencia lineal en la primera etapa
(120 minutos correspondientes a toma de datos en el campo).

Las evidencias encontradas sugieren que el hidroenfrimiento tiene
una influencia en un corto periodo de tiempo mas no para varios dias
de anaquel del pepino.

El diametro no tuvo influencia de los factores en estudio, asi como la

acidez y el °Brix.

Recomendaciones.

Utilizar el hidroenfriamiento con una temperatura del agua de 5 °C y
un tiempo de inmersién de 20 minutos, pero para cortos periodos de
tiempo de almacenamiento.

Se recomienda realizar investigaciones donde se efectuen varias
veces el hidroenfriamiento de manera ciclica en funcion del tiempo del
fruto en anaquel, asi como la utilizacién de almacenamiento en frio
para alargar la vida util del pepino.

Realizar investigaciones con otras frutas de corta vida util e

importancia econémica.
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ANEXOS

ANEXO N° 1 COSTO DE LOS TRATAMIENTOS.

PRESUPUESTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

CANTIDAD DETALLE SS?I'-LCI)QIO _?8_?;? FINANCIAMIENTO
31 Pepinos $0,15 $4,65
9 Tachos $5,25 $47,25
20 Eil:::as de $0,25 $5,00 El autor
1 Termdémetro $23,00 $23,00
Medidor de
1 humedad y $40,00 $40,00
temperatura
1 Calibrador $25.00 $525.00
TOTAL $144,67

Fuentes: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)
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ANEXO N° 2
PRESUPUESTO DE ANALISIS DE LABORATORIO

COSTO COSTO
CANTIDAD DETALLE UNITARIO TOTAL FINANCIAMIENTO
30 pH $ 0,00 $ 0.00

El autor

30 % Acidez $ 0,76 $ 23.00
30 Humedad $ 0,00 $ 0,00
30 Brix $ 0.00 $ 0.00
3 Microbiolégico |$ 15.00 $ 45.00
TOTAL $ 68.00

Fuente: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)

ANEXO N° 3
PRESUPUESTO DE GASTOS VARIOS

DETALLE COSTO TOTAL FINANCIAMIENTO
Transporte $ 37,00
Internet $ 20,00

El autor
Impresiones $ 20,00
Imprevistos $ 20,00
TOTAL $ 97,00

Fuentes: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)
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ANEXO N° 4

PRESUPUESTO TOTAL

DETALLE COSTO TOTAL FINANCIAMIENTO
Materia prima e insumos $ 144,67

Analisis de laboratorio $ 68,00 EL autor

Gastos varios $ 97,00

TOTAL $ 309,67

Fuentes: JUAN CARLOS MOREIRA INTRIAGO (2015)
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ANEXO N° 5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL EXPERIMENTO

Pepinos h teri
; Cosecha de materia

prima

Toma de pesos y diametro de
los frutos en el campo

v

Baldes (capacidad 20 It)
—>

Preparacién de recipientes para
experimento

v

Adicién de hielo y cloro al agua
hidroenfriadora

Inmersién de pepinos

> 1,5y9°C

Tiempo de espera de acuerdo a
tratamientos

—> 20, 30, Y 40 min

v

Extraccién y secado de
pepinos

Toma de pesos y diametro

v

en el campo —>

Cada 15 min

Transportacion hacia el laboratorio
de la ULEAM

Toma de datos en el
laboratorio

V2

Cada 15 min

Toma de datos durante los
siguientes 18 dias

S Cada dia
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ANEXO N° 6 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

ESPAM MFI

LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA AREA
AGROPECUARIA

SENOR: JUAN MOREIRA INTRIAGO REGISTRO: 036
DIRECCION: MANTA TELF:0982216734

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 04 DE AGOSTO DE 2014

 FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS: 08 DE AGOSTO DE 2014

MUESTRA RECIBIDAS: 3 MUESTRAS DE PEPINO CON PRESENCIA DE
CONTAMINACION

EXAMEN (S) SOLICITADO (S): 3 DET. DE MOHOS

OBSERVACIONES: EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA POR LA
TOMA Y TRASLADO DE LAS MUESTRA.

RESULTADOS
cémpo
T1T2R2

| Grupo Aislado= Fusarium sp = : i i ; ,,,
CODIGO
TIT3R2

| Grupo Aislado= St S e

CODIGO

T2T3R2

o. Johinny N rrete A.

B
COORDINADOR DEL LAB. DE MICROBIOLOGIA

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADOR
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ANEXO N° 7 FOTOS DE PEPINOS CONTAMINADOS
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. ANEXO N° 8 FOTOS DEL PROCESO DEL EXPERIMENTO
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