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Resumen

El presente estudio se desarrolld en el cantdon La Troncal en la provincia del
cafar. Tuvo como objetivo aumentar la vida anaquel de la naranja, reduciendo el
ataque de hongos fitopatégenos en postcosecha que se hacen presente en el
almacenamiento. Para su desarrollo se utilizé un disefio completamente al azar,
en el cual se evaluaron ocho tratamientos; seis de ellos fueron combinaciones de
dos factores y dos tratamientos testigo. Como factor A se consideraron tres dosis
de ozono liquido (1,2 y 3 ppm) y como factor B se considero el tiempo de contacto
de la fruta (10 y 20 minutos). Entre los testigos, se tuvo un convencional
(hipoclorito de sodio) y un absoluto. Las variables evaluadas fueron el pH, grados
Brix, incidencia y la severidad. Los datos se valoraron estadisticamente mediante
el andlisis de la varianza de test de Tukey (p < 0.05). Como resultado importante
se pudo evidenciar efectos significativos en la severidad, lograndose promedios
de 11,3 a 17,7 % en los tratamientos factoriales, 23,2% en el testigo absoluto y

10,9 % en el tratamiento convencional.

Palabras clave: Almacenamiento de frutas, efectos antipatégeno del ozono, vida

anaquel de frutos.
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Abstract

The present study was carried out in the canton of La Troncal in the province of El
Cafar. The objective was to increase the shelf life of the orange, reducing the
attack of post-harvest phytopathogenic fungi that are present in storage. For its
development, a completely randomized design was used, in which eight
treatments were evaluated; six of them were combinations of two factors and two
control treatments. Three doses of liquid ozone (1, 2 and 3 ppm) were considered
as factor A and the fruit contact time (10 and 20 minutes) was considered as factor
B. Among the controls, we had a conventional (sodium hypochlorite) and an
absolute. The variables evaluated were pH, Brix degrees, incidence and severity.
Data were statistically evaluated by analysis of Tukey's test variance (p < 0.05). As
an important result, significant effects on severity could be seen, achieving
averages of 11.3 to 17.7 % in factorial treatments, 23.2 % in the absolute control

and 10.9 % in the conventional treatment.

Keywords: Fruit storage, antipathogenic effects of ozone, fruit shelf life.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

Citrus sinensis es una fruta de gran importancia debido a su gran valor
nutricional lo cual es bueno para la salud de la comunidad y apropiado en climas
subtropicales obteniendo caracteristicas fisicas como: color, tamafo, sabor y
forma de la fruta (Plua, 2016).

Las pérdidas econOmicas en la postcosecha de la naranja son causadas por
enfermedades fungosas lo cual reduce su vida anaquel y afecta de forma negativa
el valor comercial de la fruta (Guédeza et al.,2014).

Citrus sinensis presentan diversos tipos de enfermedades fungosas en post
cosecha como: penicillium digitatum, penicillium italicum, alternaria alternata,
phytopthora, fusarium, tirchoderma etc. Estos hongos siendo uno de los mas
frecuentes en Citrus sinensis, se encuentran dependiendo las condiciones
ambientales como la temperatura propicia para la incidencia y severidad del
hongo (Campos, 2015).

Rubio (2015) refiere que la utilizacion de productos quimicos en la post
cosecha para controlar podredumbre fungica esta afectando a los consumidores
debido a la cantidad de residuo del producto. Los métodos de controles mas
amigables con el ambiente son el control biolégico (microorganismos -
antagonistas) y productos quimicos (Tiabendazole) a diferencia que tienen mejor
eficiencia reduciendo la severidad del 0,5% al 1,75%.

Desde 1982 la administracion de alimentos y medicamentos de los EE.UU.
Food and Drogs Administration (FDA) registré6 que el ozono es una sustancia
generalmente reconocida como segura por lo que favorece a la utilizacion del

ozono debido al contacto directo con alimentos, aunque también hubo
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intervencion de otros factores: economicos, culturales, sociales los cuales abrio
puertas con gran facilidad en la industria alimentaria (Bataller, Cruz y Garcia
2010).

Cosemar (s.f) afirma que el ozono actia como un antiséptico inhibiendo los
agentes microbiolégicos presentes en post cosecha ya que tiene un efecto de
biocida el cual impide la multiplicacidon de microrganismos responsables de la
putrefaccion ya que también es considerado por reducir la carga microbiana y
alargar la vida anaquel del fruto preservando sus caracteristicas organolépticas.
1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La presencia de enfermedades en el almacenamiento de las naranjas reduce
la vida anaquel lo cual afecta a la cantidad consumible de la cosecha en época de
acumulacion y consumo hacia el productor, aunque se debe considerar la zona de
produccion, condiciones climaticas, la reproduccién de mohos y levaduras ya que
son los principales causantes de podredumbre de las frutas en post cosecha
(Vasquez ,2017).

En la postcosecha de naranjas existen ciertos casos en la que se proliferan
microorganismos patdégenos que devalian la eficacia de alimentos, la cual
reducira la rentabilidad de la produccion agricola y nos lleva a un periodo critico
de pérdidas econdmicas dirigidas a los grandes, medianos y pequefios
agricultores dedicados al cultivo de citricos (DECCO, 2018).

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Es posible ampliar el tiempo de conservacion de las frutas de la naranja en la

zona del canton La Troncal en la provincia del Cafiar?
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1.3 Justificacion de la investigacion

Los citricos son comercializados en todo el mundo con el fin de consumo
directo de fruto fresco. En el caso de la naranja los principales paises productores
son: Brasil, Estados Unidos, México, China, Sud Africa, Espafia y paises del
Mediterraneo. Ecuador tiene produccion de citricos un aproximado de 18 Tm/ha el
cual tiene una estimacion del 58% en la produccion, aunque tuvo complicaciones
por la presencia de enfermedades en la cosecha, el cual obtenia resultados a
rendimientos menores a los establecidos por lo cual se obtuvo un devalto del

precio debido al efecto que emitian en el fruto (Heredia, 2008).

Segun el INEC (2016) afirma que Ecuador cultiva en la provincia de Bolivar es
la mayor productora de naranja con el 60.3% de produccion dentro de la provincia
con 5 114 ha sembradas y con 4 685 en un total de ha cosechadas ya que en
resultado se tiene una produccidén anual total de 21 047 por lo que el canton
Caluma es uno de los mayores productores dentro de la provincia con un
promedio de 2 650 Has en que corresponde al 25 % de produccion de naranjas
en el pais.

1.4 Delimitacién de la investigacion

Se realizara en la provincia del Cafar, canton La Troncal, quinta San Miguel y
tomara un tiempo de diez meses por lo que se evaluard 384 naranjas para
determinar el problema de enfermedades en el almacenamiento, se realizara esta
investigaciéon en beneficio a los pequefios, medianos y grandes productores

citricolas.
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1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de la concentracion y tiempo de exposicion del ozono en la
Naranja (Citrus sinensis).
1.6 Objetivos especificos

- Especificar la incidencia y severidad del Moho y levaduras: que afectan a las
frutas durante el almacenamiento de la temperatura ambiente.

- ldentificar los microorganismos presentes de forma directa o mediante un
medio de cultivo.

- Determinar el pH, grados Brix, e indice de madurez de las frutas durante el
tiempo de estudio con el fin de establecer la vida anaquel.
1.7 Hipétesis

La aplicacién de ozono permitird reducir la incidencia y severidad de hongos y

levaduras en el almacenamiento de la Citrus sinensis.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Frisson,Vissani,Ocampo, Ponisio y Basilico (2013) en la Universidad Nacional
del Litoral en Santa Fe, Argentina se realizdé una investigacion de los efectos del
agua ozonizada sobre microorganismos patdgenos alterantes de frutas y
hortalizas.

Se utilizé cepas de hongos como: Aspergillus, Penicillium digitatum, Alternaria
alternata y Cladosporium cladosporioides y luego procedieron a realizar el ensayo
con lechuga que se lavé con agua estéril de cultivo bacteriano de cada especie y
con naranjas con suspension de conidios para luego sumergirla en agua
ozonizada, como resultado de estudio se dio a conocer que el método mas eficaz
para inhibir hongos es la dosis de ozono que tiene 1,2 ppm y el tiempo de
concentracion de 30 minutos, también determinaron que solo lograron reducir el
63,2% de la presencia de hongos y el mas resistente al ozono fue la Alternaria sp,
se toma en consideracion que debe tener un tiempo minimo de 10 minutos en
contacto con ozono para obtener buenos resultados para la descontaminacion de
las frutas y alimentos ya que también se debe tener en cuenta las condiciones
ambientales.

Valdés et al. (2012) realizaron una investigacion en el laboratorio de la
Universidad Central “Marta Abreu” en villa clara, Cuba, para determinar el efecto
del ozono sobre el vigor de semillas de garbanzo (Cicer arietinum L.) se tomaron
70 placas Petri y 35 kg de semilla de garbanzo y luego se coloc6 en una campana
de cristal de 18 Litros y se ubic6 un generador de ozono constante de 2L/min con
una concentracion de 150 ppm que se mantuvo 56 h con una temperatura de

30°C vy los resultados se midieron con pruebas de Duncan y Kruskal, como
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resultado se observé que las semillas tienen un poder germinativo del 100% con
todos los tratamientos pero el tratamiento con ocho horas de presencia de ozono
demuestra tener mejor eficacia por lo que se determina que el ozono no afecta a
las semillas o frutos que se encuentren en contacto directo.

Cruz et al. (2007) realizaron un empleo de agua ozonizada en el manejo post
cosecha de tomates cosechados en las mismas caracteristicas particularmente
en el estado de rompimiento, se manejo con cepas Escherichia coli y cinco
colonias de caldo Mueller Hinton para lo que se utilizé una variable independiente
de cantidad de (0,5 y 1 mg/L ) de ozono en el agua con un tiempo de contacto de
( 15 y 30 minutos ) lo que determina que la utilizacion de agua ozonizada tiene
una respuesta significativa observando que la dosis mas adecuada de 1 mg/L con
una duracion de 30 minutos para inhibir los hongos ya estabilizados en los
tratamientos, se observo que la variable que mas diferencia significativa, tiene con
el tiempo de contacto de agua ozonizada.

Rodriguez, Juarez y Rivera ( 2016) acatan que en el departamento de
alimentos en la universidad de Guanajuato se realiz6 una investigacion acerca de
la eliminaciéon de microorganismos mediante la aplicacién de ozono por lo que
utilizaron 15 frutas de jitomate, sometiendo a una aplicacién de ozono de 1.17
g/h (0.0195 g/min) lo cual se mantuvo en una solucion de cuatro litros de agua
con agitacion y sin agitacion durante un periodo de 20 minutos y se obtuvo como
resultado que el ozono es un desinfectante bactericida eficaz, también observaron
que la agitacion del agua ozonizada no tiene ningun efecto para la inhibicion de
los microrganismos, por lo que se visualiza que el ozono tiene un poder germicida
efectivo que dependiendo la dosis puede ser una variable importante para la

desinfeccion de frutos
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Bataller, Gonzéalez, Veliz ,Napoles y Alvares (2015) consideran que en el
Centro de Investigaciones del Ozono del Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas, La Habana, Cuba, Realizaron una investigacion referida a el empleo
del ozono en la post cosecha de Carica papaya utilizando las especies mas
comunes como: Phoma spp., Gliocladium spp., Rhizoctonia solani, Fusarium spp.,
Aspergillusspp., Curvularia spp. y Penicillium spp por lo que se ubicé los
tratamientos a las 24 h y 48 h después de la cosecha, el cual fue manejado con
tratamientos de 0zono gaseoso y acuoso de 300 a 1000 mg m-3, se denota como
resultado que la fase gaseosa es mejor que la fase acuosa debido a que la
concentracion de ozono se encuentra en contacto con la fruta y esta accion
reduce la incidencia, aunque se considera que las frutas deben encontrarse en un
estado de verde brillante para la aplicacion de ozono y con un tiempo de 24 h
maximo después de la cosecha.

Se desempefid una investigacion en la Universidad Nacional de Trujillo,
Perd, se observé el efecto del ozono gaseoso sobre las -caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y apariencia general de Punica Granatum L, un
meétodo de dosificacion de ozono gaseoso el cual constaba en la utilizacion de 20
frutos por tratamiento que mantenian una temperatura controlado por 60 dias para
determinar ciertas variables, por lo que obtuvo como observacién la pérdida de
peso por el contacto de ozono que inhibe un dafio en la membrana para una
mejor firmeza del fruto se indica que la dosis de ozono gaseoso de 20 a 25 ppm
durante un periodo de almacenamiento de 40 a 58 dias, aunque la mas oOptima es
hasta el dia 26 en el almacenamiento mientras que las muestras fueron

consideradas como rechazo, lo cual se puede revelar es que el efecto de ozono
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interfiere en la pérdida de peso en la fruta e interviene en la firmeza, color,

caracteristicas de calidad y conservacion (Vasquez, Marquez y Siche 2016).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del cultivo

Los cultivos de Citrus sinensis es uno de los cultivos mas comunes a nivel
mundial, su origen es proveniente del sur de China y el nordeste de la India este
cultivo es reconocido por ser de un tamafo pequefio, mediano y grande el cual
también se caracteriza por tener una pulpa dulce con un porcentaje de semillas
gue se distinguen segun su variedad, su consumo es mas frecuente en forma
directa con diferencia a un pequefo porcentaje dedicado a la extracciébn en zumos
(Ancillo y Medina, 2014).

2.2.2 Taxonomia

Taxonomia y morfologia

Familia: Rutaceae.

Subfamilia: Aurantioideae

Género: Citrus.

Especie: Citrus sinensis (L.) Osb. (Padron y Rocha, 2007).

2.2.3 Morfologia

Segun Ancillo y Medina (2014) acatan que la morfologia especifica:

Tamanfo: Tiene un tamafo que oscila de 3 a 15 m de altura, sus ramas y tallos

sSon con espinas y poco vigorosas segun su variedad.
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Raiz: Las raices se encuentran distribuidas en forma vertical y horizontal
ofreciendo anclaje a la planta por lo que las raices secundarias dan soporte a los

pelos radicales el cual sirve para la absorcion de agua y nutrientes.

Segun Muiis (2018) dice que el tallo de la naranja es de color pardo en la
etapa adulta y sus ramificaciones dependen de la variedad que puede medir de 6
— 8 metros de alto, el tallo crece de forma longitudinal y determinando su grosor,

es ligeramente espin0so y sSus ramas son poco vigorosas.

Las hojas tienen un limbo de color verde oscuro y un envés verde claro, son
importantes para determinar los procesos fisioldgicos de la planta, la duracion
tiene un periodo promedio de 13 a 14 meses en la cual se desarrollan
dependiendo las épocas secas o lluviosas que ubican en disposiciébn para
sostener la floracion, emision de follaje y el fructificacion Reyes, Villegas, Colinas,
Calderon (2000).

Las flores son hermafroditas, contiene acidos jasmaonico y abscisico, estas se
encuentran agrupadas con las hojas y dependen de los factores ambientales para
los brotes y desarrollo de frutos. Pérez y Jiménez (2009).

La naranja es una baya llamada hesperidio la cual puede ser oval, achatadas
la cual depende la especie la cual tiene una estructura anatémica controvertida la
cual estd compuesta de mesocarpio, endocarpio, exocarpio Laskowski, Garcia y
Torres (2006).

2.2.4 Densidad de siembra

Cagua y Orduz (2015) Acatan que la siembra de citricos es variable debido a
gue existen variedades de citrus sinensis con caracteristicas fisiologicas distintas
y de aquello dependera la densidad ya que las distancias mas frecuentes son de

seis a ocho metros entre filas y de cuatro a cinco metros entre plantas.
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2.2.5 Poda

La poda se realiza alrededor de los tres y cuatro afios de edad conservando
las ramas principales mas vigorosas, esta poda se debe realizar antes de la
floracion debido a que este cultivo necesita suficiente luminosidad para poder
obtener buena produccién agricola (Gutiérrez, 2017).

2.2.6 Enfermedades en post cosecha de naranjas.

Las enfermedades més frecuentes en la post cosecha de las naranjas Citrus
sinensis estan destacadas como: Penicillium spp, Alternaria, Phytophthora

Rhizopus, Fusarium spp (Técnico Agricola, 2012).

2.2.6.1 Penicillium spp
Es un moho de la familia de trichomaceae que se considera por formar
conidios, que se presentan en forma de un pincel y se determina por poseer

metulas que se desarrollan sobre los conidoforos Ledn (2019).

La enfermedad denominada P.digitatum y P. italicum se encuentra presente
en la post cosecha de citricos ya que esta enfermedad ataca en la época de
maduracién especialmente si la fruta tiene algin rose o golpe debido a la
propagacion de las esporas (Genome Biol Evo, 2016).

2.2.6.2 Alternaria spp

La alternaria pertenece a la familia fungi, este hongo esta compuesto por hifas
la cual es considerada por encontrarse en cadenas alargadas, son de color gris o
marrén negro, la cual se encuentra en los citricos produciendo micro toxinas

especialmente en temperaturas de 15°C a 30°C (Fabrega, Aght, Calvo, 2002).
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La alternaria es un patégeno que tiene estructuras en forma de conidios y son
aguellos que enferman plantas o frutos, las esporas germinan e infectan heridas
de frutos reproduciéndose y obteniendo un método de propagacion alto Bosquez
(2018).

2.2.6.3 Phytophthora

Castro, Fernandez, Avila (2012) dicen que el género phytophthota son
desbastadores que provocan la pudricion de la raiz y afecto en los frutos de
citricos, estos aspectos gendémicos de estos Oomycetes incrementan su
informacion fenotipica y genotipica.

Segun Acosta et al. (2012) acatan que esta enfermedad se presenta en el fruto
mostrandose como manchas marrones ocasionando la pudricion del fruto incluso
si se encuentra con temperaturas optimas de 20 °C a 28 °C y la humedad alta la
propagacion de estos esporangios se realiza con mayor rapidez afectando asi en
la post cosecha de las naranjas.

2.2.6.4 Rhizopus

Es un hongo que se coloniza rapidamente en las superficies de frutas y
hortalizas en la excrecidén de sustancias enzimaticas en la cual segregan pectinas

en la membrana celular Reinoso (2017).

Esta enfermedad es considerada por que afecta a las frutas agrias
especialmente en frutas golpeadas, aplastadas o con cortes, aunque esta
enfermedad se propaga en temperaturas propicias de 10°C ya que la presencia
de esta enfermedad se identifica por tener vellosidades blanquecinas con puntitos

negros ocasionando dafios severos en los frutos (Técnico Agricola, 2011).



26

2.2.6.5 Fusarium spp
Fusarium spp es un género que tiene un micelio bien desarrollado y conidios
caracteristicos de las especies unicelulares, los dafios que provocan son

irreversibles, originando bajas producciones Martinez et al. (2015).

Este hongo se presenta en la post cosecha de la mayoria de variedades de
naranjas y mandarinas el cual se presenta en ambientes humedos o por golpes o
rozaduras en los transcursos de transporte y almacenamiento este hongo se

produce como un micelio blanco grisaceo (Técnico Agricola, 2011).

2.2.7 Produccion en Ecuador

La produccion de naranjas en el Ecuador tiene una cosecha minima de 50
gg/ha y un maximo de 880 gg/ha teniendo un promedio de 465 qg/ha (INEC,
2017).

2.2.8 Cosecha

La cosecha de la naranja no tiene un tiempo determinado debido a que hay
frutas de diferentes estados de desarrollo por lo que los productores citricolas
tienen diferentes técnicas y métodos de cosecha debido a que en el pais los
citricos tienen produccion en toda la época del afio, se determina que el peso de
una fruta debe pesar 150gr promedio con un 45 % de jugo ya que después de los
13 meses la fruta empieza a descender su nivel de acidez (Montalvo, 2018).

El estado de madurez de la naranja se determina en la calidad final cuando el
fruto es recolectado en su estado fisioldgico final ya que se consideran completas
la etapa de senescencia, ya que esta etapa solo puede realizarse si el fruto se

encuentra en la planta Passaro (2014).
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2.2.8.1 Manejo de la post cosecha

Su mayor produccion se encuentra entre el 85 y 95% dentro de lo que se
vende como producto fresco o recién cosechado, sin embargo, se delimita
problemas en el proceso de la post cosecha especificamente en los cambios
climaticos y el nivel de carga microbiana que ha estado presente en el
almacenamiento, por lo cual la severidad del aumento de los agentes
fitopatdgenos es el descenso de acidez en el fruto. Aunque las bajas temperatura
tiende a descender la calidad de la naranja debido a los tres factores:
temperatura, humedad relativa y composicion de la atmosfera (Cervantes, 2017).

La naranja no es tolerante a una amplia gama de microorganismos en la fase
de post cosecha, debido al efecto que causan los agentes patdgenos que se
desarrollan y dafian al fruto ocasionando la depreciacion de la produccion
Guédez, Castillo, Olivar, Maffei (2010).

2.2.9 Descripcion del Ozono

Segun Ricaurte (2006) indica que el ozono esta presente en la estratosfera el
cual esta compuesto por tres moléculas de oxigené (0O3), protegiendo los rayos
ultravioletas que poseen un poder oxigenante que sobrepasa al del oxigeno, por
lo que se observa que es un desinfectante que reduce la carga microbiana y
reduce los metales disueltos y la separacion de materia organica ya que también
su tiempo de contacto es corto con una mayor efectividad de su inhibicion de
hongos, bacterias y virus.

Por lo que el ozono es un oxidante fuerte, muy facil de producir, pero a la vez
muy fragil y facil de destruir. Muy pronto se descubrié que el ozono era un

componente natural del aire Massuh (2018).
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La eficacia de ozono es utilizada para varios factores agricolas como, frutas,
hortalizas y en otros alimentos utilizando en su mayor parte en el almacenamiento
debido a sus efectos de inactivacion de enzimas y ayuda disminuir el proceso de
maduracion Valdiviezo, Pretell y Marquez (2016).

2.2.9.1 Uso del ozono en post cosecha

El ozono es considerado como un germicida efectivo para el proceso de
desinfeccién de frutas y hortalizas por lo que permite la conservacion de alimentos
y alargar la vida util sin contaminar con ningun tipo de bioquimico ya que el lavado
de frutas con ozono se realiza en tanques o canales de lavado para poner
inmersas las frutas, el 0zono es seguro puesto que se descompone como oxigeno
y por lo tanto se recomienda utilizarlo en el almacenamiento ya que permite
preservar las caracteristicas organolépticas del fruto (Bataller, Cruz y Garcia

2010).
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2.3 Marco legal

Para la produccion de alimentos inocuos la Ley Organica Del Régimen De La
Soberania Alimentaria (2010) afirma que esta ley debe beneficiar a las
comunidades en su alimentacion ya que deben obtener alimentos sanos y
nutritivos por lo que se han implementado politicas publicas para que la
produccion pueda ser sustentable protegiendo al medio ambiente con principios
de solidaridad y equidad.

TITULO I: Principios Generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacidén y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.

El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
agroalimentarias para fomentar la produccién suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econOmicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y
formas de produccién tradicionales y ancestrales, bajo los principios de
equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental.

El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales
implementara las politicas publicas referentes al régimen de soberania
alimentaria en funcién del Sistema Nacional de Competencias establecidas en
la Constitucion de la Republica y la Ley.

TITULO IlI: Produccién y Comercializacion Agroalimentaria
CAPITULO I.- Fomento a la produccion

Articulo 12. Principios generales del fomento.- Los incentivos estatales estaran
dirigidos a los pequefios y medianos productores, responderan a los principios
de inclusibn econdmica, social y territorial, solidaridad, equidad,
interculturalidad, proteccion de los saberes ancestrales, imparcialidad,
rendicion de cuentas, equidad de género, no discriminacion, sustentabilidad,
temporalidad, justificacion técnica, razonabilidad, definicion de metas,
evaluacion periédica de sus resultados y viabilidad social, técnica y econdémica.
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3. Materiales y métodos

3.1. Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se realizé una investigacion de tipo experimental en el cual se aplico ozono de
forma liquida en la etapa de post cosecha especificamente en el almacenamiento
de las naranjas para evaluar diferentes concentraciones de acuerdo a los
tratamientos cumpliéndose los objetivos establecidos, ya que se busca lograr
rentabilidad a los productores del cantén La Troncal y posteriormente a los
comercializadores de naranjas de otros cantones que trasladan la fruta a la
Troncal. Cabe indicar que este estudio tiene caracteristica exploratoria debido a
gue existe poca informacion de fundamento que podrian no cumplirse en cuanto a
la metodologia propuesta.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se efectud un disefio experimental (DCA) debido a que se demostré como
resultado un producto nuevo respaldando la fuente investigativa del trabajo
elaborado.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.2. Variables independientes
Ozono

Tiempo de inmersion

3.2.1.3. Variables dependientes
En el caso de las variables dependientes (de respuesta), se tienen:
Incidencia

Severidad



Grados brix

PH

3.2.2 Tratamientos
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Segun lo planteado en el estudio se valoraron dos factores, un factor A

representado por ozono y un factor B, representado por el tiempo de inmersion.

Dentro del factor A se evalud tres concentraciones, mientras que en el factor B se

evaluaron dos tiempos de inmersion. Las combinaciones factoriales que se

valoraron son las que se encuentran ubicadas en la tabla 1, generandose junto

con la muestra testigo convencional y un testigo normal, un total de ocho

tratamientos.

Tabla 1. Tratamientos de evaluacion.

convencional

N° Factor A Factor B Combinaciones

(Dosis de ozono) Tiempo de Factor AXB
contacto

al: 1ppm b1:10 min albl

al: lppm b2:20 min alb2

az2: 2ppm b1:10 min az2bl

az2: 2ppm b2:20 min az2b2

a3: 3ppm b1:10 min a3bl

a3: 3ppm b2:20 min a3b2

Testigo (sin

0zZoNno)
(Solucion Hipoclorito

Testigo de sodio)

Mendez, 2020
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3.2.3 Disefio experimental

De acuerdo al planteamiento de este experimento, en el cual se evaluaron los
ocho tratamientos indicados en la tabla 1, se utilizé un disefio completamente al
azar dado el ambiente controlado. Cada unidad experimental estd compuesta de
12 naranjas, sobre las cuales se hicieron las evaluaciones secuenciales de las
variables dependientes.

3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1 Recursos

Los recursos que se utilizaron son los equipos que se encuentran en la tabla 2
y los materiales se encuentran en la tabla 3, el trabajo de investigacion se realizé
desde el campo a su respectiva oficina especialmente de laboratorio.

Tabla 2. Equipos a utilizar

Equipos Descripcion de los equipos
Refractémetro
Equipos de laboratorio Microscopio
Computadora
Equipos de oficina Impresora
Celular

Mendez, 2020



Tabla 3. Materiales a utilizar

Materiales Descripcion de los materiales

Naranjas Valencia
Gavetas de plastico
Recipientes de plastico
Agua
Materiales de campo Libreta de apuntes
Esferos
Lupa
Cubre objeto
Azul de metileno
Porta objeto
Material de laboratorio Mandil
Aguja de insercién
Mechero
Porta objeto
Cubre objeto
Azul de metileno
Mascarilla
Cofia
Guantes
Caja Petri
Material de oficina Resma de papel A4
Herramientas de investigacion

Internet

Mendez, 2020
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Localizacion geografica

El experimento se realiz6 en la provincia de Cafar, cantdon La Troncal que esta
georreferenciada con una latitud y longitud 2°25°28.8” - 79°20°29.6” y en Universal
Transversal de Meccator (UTM) esta ubicado en la zona 17M con coordenada
este:684405.06 y norte:9731886.94 en la que puede verificar en el anexo 1
(Google Earth pro, 2019).
Tiempo de duracién de lainvestigacion

La investigacion obtuvo un tiempo de duracion de once meses que comprende
del mes de febrero del afio 2019 hasta enero del 2020.
Condiciones edafoclimaticas

Los datos edafoclimaticos son referentes de la estacibn meteorologica del
ingenio La Troncal que se consideré con la temperatura del afio 2018 en los
meses de la elaboracion del proyecto de investigacion, el cual se realizé en el
mes de febrero y marzo una temperatura minima de 20.9°C y una temperatura
maxima de 28.6°C por lo tanto con una temperatura promedio de 24.75°C
(Coazucar, 2018).

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Unidad experimental

Se recolecto 384 naranjas del canton Caluma y se transporté al canton La
Troncal para luego ser almacenadas en una bodega formada de hormigén que
tiene una dimension de 6m x 5m, se colocaron 32 unidades experimentales y
fueron almacenadas con su respectivo tratamiento el dia de la iniciacion del
experimento, cada unidad experimental fue ubicada en cajas plasticas de color
azul y negras , cuyas medidas son de 60cm x 40cm x 20cm y se ubicaron doce

naranjas en cada gaveta, las cuales tienen similares caracteristicas como: un
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mismo estado fisioldgico, diametro parcialmente igual y un tono de color verde
amarillento.

Las evaluaciones secuenciales se realizaron cada siete dias tomando dos
naranjas al azar para el muestreo y se efectué durante cuatro evaluaciones

completando el cierre del experimento en veintiocho dias.

3.2.4.2.2 Variables de estudio

Se evalud las variables incidencia (%), severidad (%), grados brix y Ph, las
mismas determinaron el tiempo de vida util de las naranjas después de la
aplicacion de tres dosis de ozono en tres dos tiempos de concentracion, se
examino cuatro evaluaciones frecuentes cada siete dias consecutivos hasta llegar
al dia veintiocho con las ultimas frutas en buen estado fisiolégico.

Se verifico los diferentes tipos de enfermedades presentes en el experimento y
se examind los mohos como: (Penicillium Digitatum, Penicillium italicum,) de los
diferentes tratamientos en el laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador, las
muestras examinadas y verificadas con la ing. Nuvia Moran Sanchez docente de
la materia de fitopatologia de la Universidad Agraria del Ecuador.

Incidencia (%)

Se realiz6 una medicién obteniendo el % de frutos contaminados del hongo
(Penicillium Digitatum, Penicillium italicum,) ya que se evalué cada seis dias
obteniendo el total de frutas infectadas por cada unidad experimental en el cual se
evaluo el porcentaje de los hongos. Esta incidencia se establecio con la siguiente

expresion:
Incid a (%) =—X%x 100
= X
ncidencia (%)

Donde FS es el numero de frutos enfermos y FT el nimero total de frutos

examinados por unidad experimental.
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Severidad (%)

Se sustrajo al azar dos naranjas que estaban dentro de la incidencia, y en los
casos que no se obtuvo frutos con sintomas enfermos se utiliz6 al azar dos
naranjas del total de cada unidad experimental. Se realiz6 dos cortes verticales
que atravesaron la extremidad del pedunculo en la cual se obtuvo cuatro partes
de la naranja y se le retir0 el pericarpio o corteza del fruto, luego se procedio a
pesarlo y obtener un peso total en gramos y consecuentemente se recortd los
pedazos infectados y se los peso para determinar el % de severidad mediante la

siguiente formula.

(1) + CI2)
_( CT(1+2) >X100

Méndez, 2020

Donde S es la severidad (%), ClI (1) es la corteza infectada del fruto 1 (g), ClI
(2) es la corteza infectada del fruto 2 (g) y CT (1+2) es la corteza total(g) de los

frutos 1y 2.

Grados Brix

Se extrajo el zumo de dos muestras por cada unidad experimental y se mezcld
para obtener 0.10 ml de cada muestra. Para evaluar los grados Brix se utiliz6 un
refractometro, con el cual se obtuvo un total de 32 medidas por cada evaluacion
consiguiéndose un total de 128 muestras.
pH

El zumo obtenido de las dos naranjas se lo mezclé para ubicarlas en tubos de
ensayo de 16 x 100mm y se introdujo en el pH metro de la Universidad Agraria del

Ecuador obteniendo valores de 3.5 a 4.9.
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3.2.5 Anélisis estadistico

Los datos que se obtuvieron de este ensayo se sometieron a un analisis de
varianza, (ANOVA) con el fin de detectar diferencias significativas entre los
distintos tratamientos indicados en la tabla 1. EI modelo de ANOVA a emplearse
consider6 el arreglo factorial 3 x 2 + 2, bajo la consideracién de un disefio
completamente al azar, el cual se describe en la tabla 4.

Para la comparacion de medias se utilizo el test de Tukey, todos estos analisis
se realizaron con el 5% de probabilidad de error tipo 1 utilizando el software
infostat en version libre.

Tabla 4. Modelo de andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 31
Factor A (ozono) 2
Factor B (Tiempo de contacto) 1

Interaccion AB

2

Testigos vs Factorial 1
Testigo 1 vs testigo 2 1
Error experimental 24

Mendez, 2020
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4. Resultados
4.1 Desarrollo de lainvestigacion segun los tratamientos de estudio

4.1.1 Evaluacién de pH

En la tabla nUmero cinco se puede observar los resultados comparativos de pH
de los tratamientos establecidos, los factores como ozono y el tiempo de contacto,
se realizaron seis tratamientos, un testigo absoluto y un convencional en el que se

verifico la interaccién AB, testigos vs factorial, testigo 1 vs testigo 2.

Tabla 5. Andeva de la variable pH

pH

Gradosde Sumade Cuadrados
Fuentes de variacion libertad cuadrados medios F P
Total 127 11,440 0,090
Factor A (ozono) 2 0,510 0,255 13,9 0,000
Factor B (Tiempo de
contacto) 1 0,004 0,004 0,2 0,649
Interaccion AB 2 0,120 0,060 3,3 0,041
Testigos vs Factorial 1 0,150 0,150 8,2 0,005
Testigo 1 vs Testigo 2 1 0,106 0,106 5,8 0,018
Fechas 3 8,410 2,803 153,3 0,000
Error experimental 117 2,140 0,018

Mendez, 2020

La presente tabla representa el analisis de varianza en la cual el factor A
(ozono), testigos vs factorial, testigo 1 vs testigo 2 y la interaccion AB tienen
efectos sobre la aplicacion, reportando diferencias significativas, el factor B
(tiempo de contacto) no obtuvo diferencias significativas reflejando que no tiene

ningun efecto de aplicacion dentro de la variable de pH.
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Tabla 6. Test Tukey: tratamientos y medidas de pH.

N Dosis 0zono Tiempo Promedio
(Factor A) contacto
(Factor B)
1 al: 1ppm b1:10 min 3,55 ¢
2 al: 1ppm b2:20 min 3,66 bc
3 az2: 2ppm b1:10 min 3,80 ab
4 a2: 2ppm b2:20 min 3,73 ab
5 a3: 3ppm b1:10 min 3,75ab
6 a3: 3ppm b2:20 min 3,75 ab
7 Testigo (sin 0zono) 3,84 a
8 Testigo convencional 3,73 ab
CcVv 3,63%

Mendez, 2020

En la tabla niumero 6 del Test de Tukey se verificO los promedios y se
interpretd que el T1 tiene una diferencia significativa obteniendo el nivel mas bajo
de acidez representando un menor grado de madurez, T2 presenta una igualdad
a T1, y los tratamientos T3, T4, T5, T6, T8, son considerados estadisticamente
iguales mientras que el T7 tiene un alto grado de pH que se encuentra con mayor

grado de madurez.

Asimismo, en la figura 1 podemos observar el comportamiento del pH en el
tiempo. Es notorio que todos los tratamientos experimentaron un crecimiento en
cuanto al pH durante los dias que duré el ensayo, con valores menores a 3.5 al

inicio y valores entre 3.8 a 4.3.
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4.1.2 Evaluacion de Grados Brix

En la tabla nimero siete se puede observar los efectos comparativos de
Grados Brix, se ejecutd ocho tratamientos los cuales son; 6 con ozono y
diferentes tiempos de contacto, un testigo absoluto y un convencional el que se

verifico la interaccion AB, testigos vs factorial, testigo 1 vs testigo 2.

Tabla 7. Andeva de la variable de Grados Brix

Grados Brix

Grados de  Suma de Cuadrados
Fuentes de variacion libertad cuadrados medios F P
Total 127 194,34 1,530
Factor A (ozono) 2 0,63 0,315 1,5 0,226
Factor B (Tiempo de
contacto) 1 1,68 1,680 8,0 0,005
Interaccion AB 2 2,22 1,110 53 0,006
Testigos vs Factorial 1 0,63 0,630 3,0 0,085
Testigo 1 vs Testigo 2 1 2,71 2,710 13,0 0,000
Fechas 3 161,99 53,997 258,1 0,000
Error experimental 117 24,48 0,209

Mendez, 2020
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En la presente tabla se visualiz6 el factor A (ozono) y los testigos vs factorial
no tienen diferencias significativas, se verifico6 que el factor B (tiempo de
concentracion), testigo 1 vs el testigo 2, tienen diferencias significativas y que si

existe interaccion entre el factor A y factor B.

Tabla 8. Test Tukey: tratamientos y medidas de grados brix.

Dosis ozono  Tiempo contacto

N (Factor A) (Factor B) Promedio
1 al: 1ppm b1:10 min 7,44 c
2 al: 1ppm b2:20 min 8,13 ab
3 a2: 2ppm b1:10 min 7,96 ab
4 az2: 2ppm b2:20 min 7,99 ab
5 a3: 3ppm b1:10 min 7,90 abc
6 a3: 3ppm b2:20 min 7,97 ab
7 Testigo (sin 0zono) 835 a
8 Testigo convencional 7,77 Dbc
CcVv 5,76 %

Mendez, 2020

En la tabla nimero 8 se puede observar que T1 tiene los grados brix en menos
proporcion demostrando diferencias significativas, los tratamientos T2, T3, T4, T6
contienen el mismo nivel de madurez mientras que T5 contiene diferentes niveles
de madurez entre sus tratamientos, T8 se encuentra en nivel promedio y T7 esta

representado como el indice mas alto en la tabla 8.

De esta manera, en la figura 2 se puede observar el comportamiento de grados
Brix en el tiempo. Es notorio que todos los tratamientos distinguieron un
crecimiento en cuanto a los grados Brix durante los dias que se desarrollé el

ensayo, con valores menores a 6.3 al inicio y valores entre 8.9 a 9.8.
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4.1.3 Evaluacién de incidencia

En la tabla nidmero nueve se puede observar los efectos comparativos de
Incidencia, se establecié ocho tratamientos los cuales son: 6 con ozono y dos
tiempos de contacto, un testigo absoluto y un convencional en el que se identificd
la interaccion AB, testigos vs factorial, testigo 1 vs testigo 2.

Tabla 9. Andeva de la variable de Incidencia

Incidencia

Gradosde Sumade Cuadrados
Fuentes de variacion libertad cuadrados medios F P
Total 127 70585,87 555,794

571,74 285,870 1,2 0,307
678,41 678,410 2,8 0,095
449,06 224530 0,9 0,395

0,45 0,450 0,0 0,966
1109,21 1109,210 4,6 0,034
Fechas 39733,14 13244,380 55,3 0,000
Error experimental 117 28043,86 239,691

Factor A (ozono)

Factor B (Tiempo de contacto)
Interaccion AB

Testigos vs Factorial

Testigo 1 vs Testigo 2

Wk PN EPEDN

Mendez, 2020
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La tabla nueve del analisis de varianza demuestra que el factor A (ozono), el
factor B (tiempo de contacto), la interaccion AB, testigos vs factorial, no tienen
efectos sobre la aplicacion demostrando que no tienen diferencias significativas y
que el testigo 1 vs el testigo 2 lograron diferencias significativas reflejando el

efecto de aplicacion dentro de la variable de incidencia.

Tabla 10. Test Tukey: tratamientos y medidas de incidencia (%).

Dosis ozono Tiempo contacto

N (Factor A) (Factor B) Promedio
1 al: 1ppm b1:10 min 7,44 ¢
2 al: 1ppm b2:20 min 8,13 ab
3 a2: 2ppm b1:10 min 7,96 ab
4 a2: 2ppm b2:20 min 7,99 ab
5 a3: 3ppm b1:10 min 7,90abc
6 a3: 3ppm b2:20 min 7,97 ab
7 Testigo (sin 0zono) 8,35 a
8 Testigo convencional 7,77 bc
CVv 5,76 %

Mendez, 2020

En la presente tabla se puede observar que T1 tiene menor incidencia
considerado que es muy similar al T8 que es un testigo convencional, el T2, T3,
T4, T6, tienen el mismo nivel e incidencia por lo que se determina el mismo efecto
por aplicacion, el T5 tiene un nivel promedio de los mencionados tratamientos y

T7 tiene mayor incidencia.

De esta forma, en la figura 3 se puede observar el comportamiento de incidencia
en el tiempo. Es evidente que todos los tratamientos sefialaron un crecimiento en
cuanto a la incidencia durante los dias que se desarrollo el ensayo, con valores

menores a 3.0 al inicio y valores entre 29.6 a 58.9
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4.1.4 Evaluacién de severidad

En la tabla nimero once se puede visualizar los efectos comparativos de
severidad, en la cual se indica ocho tratamientos que son; 6 con distintas
concentraciones de ozono y dos tiempos de contacto, un testigo absoluto y un
convencional en el que se verificé la interaccion AB, testigos vs factorial, testigo 1
Vs testigo 2.

Tabla 11. Andeva de la variable de Severidad.

Severidad

Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes de variacion libertad cuadrados medios F P
Total 127 35971,02 283,236
Factor A (0zono) 2 13,07 6,535 0,1 0,936
Factor B (Tiempo de contacto) 1 90,09 90,090 0,9 0,342
Interaccién AB 2 256,23 128,115 1,3 0,278
Testigos vs Factorial 1 110,51 110,510 1,1 0,293
Testigo 1 vs Testigo 2 1 1200,5 1200,500 12,1 0,001
Fechas 3 22718,44 7572,813 76,5 0,000
Error experimental 117 11582,18 98,993

Mendez, 2020
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En la tabla anterior se demuestra que el testigo 1 vs el testigo 2 tienen efecto
significativo sobre el tratamiento y factor A (ozono), factor B (tiempo de contacto),

interaccion AB vy los testigos vs la factorial no tienen diferencias significativas.

Tabla 12. Test Tukey: tratamientos y medidas de severidad (%)

Dosis ozono Tiempo contacto
N (Factor A) (Factor B) Promedio
1 al: 1ppm b1:10 min 11,26 b
2 al: 1ppm b2:20 min 17,74 ab
3 a2: 2ppm b1:10 min 14,59 ab
4 a2: 2ppm b2:20 min 14,98 ab
5 a3: 3ppm b1:10 min 15,92 ab
6 a3: 3ppm b2:20 min 14,86 ab
7 Testigo (sin 0zono) 23,16 a
8 Testigo convencional 10,91 b
Ccv 64,49%

Mendez, 2020

En el test de Tukey de la tabla de anterior se observa que el T1 y T8 tienen
menor dispersién de particulas reflejando menor severidad, T2, T3, T4, T5, T6,
tienen un nivel medio de severidad y el T7 es el tratamiento mas afectado con

referencias a los demas tratamientos.

De este modo en la figura 4 se puede observar el comportamiento de la severidad
en el tiempo, es por ello que todos los tratamientos sefialaron un crecimiento en
cuanto a la severidad durante los dias que se efectu6 en el ensayo, con valores

menores a 2.5 al inicio y valores entre 25,8 a 60.0.
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5. Discusion
Este ensayo se realiz6 con fines investigativos debido a que el ozono es un
componente fisico que no es toxico para las personas que consuman este tipo de
producto, actia como un germicida inoculando agentes fitopatdgenos en la cual
se verifico las concentraciones en baja proporcion y tiempos de inmersion para lo

gue se puede identificar en las siguientes variables:

Cruz, Garcia y Pérez (2010) evaluaron el ozono una alternativa sustentable en
el tratamiento post cosecha de frutas y hortalizas con el objetivo de relevar
aspectos importantes como la rentabilidad, usaron 0zono gaseoso y acuoso en
concentraciones bajas y en tiempos cortos de contacto en el cual utilizaron 1,0
mg/l 'y 3,0 mg/l 5mg/l de ozono en dos tiempos de contacto de 3 min, 5 min,
10min y 15 min, por lo que determinaron que el tiempo de concentracion que
obtuvo mejor efecto de inactivacion de mohos y levaduras es el que tuvo una
concentracion de 5mg/l en un tiempo de contacto de 15 min realizando
observaciones sobre investigaciones con mas variables de estudio para lograr un

mayor impacto y perspectiva.

Arnal, Salvador, Martinez y Javega (2005) Examinaron el efecto del ozono en
el mantenimiento de la calidad de caqui 'rojo brillante' en el cual el Rojo brillante
fue examinado en concentraciones de ozono y sin ozono el cual ejecuto de 15° C
en un periodo de 16 dias y una concentracion de 15° C en un periodo de 35 dias,
los tratamientos con ozono obtuvieron un efecto positivo en cuanto a las
alteraciones en el interior y exterior, se determind como el mejor ionizante de
hongos a la concentracion de 15°C en el cual la fruta obtuvo una duracion de 35

dias.
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Gonzélez, J. Veliz, L. Gonzéalez, D. Alvarez, C. (2010) Estudiaron el empleo del
ozono en la post cosecha de fruta bomba var Maradol-roja. En la cual realizaron
tratamientos en fases gaseosa y liquidas en la que se utilizaron concentraciones
de 1mg L en la que se visualizd6 a los 10 dias de la aplicacion un resultado
fisiolégico de madurez en la que se reflejo un verde amarillento, se recomienda
aplicar ozono 24 h antes de la cosecha, aunque el mejor tratamiento que obtuvo
mejores resultados es el de agua ozonizada ya que redujo en un 23% el

porcentaje de crecimiento de hongos Fito patégenos.

Vaca (2019) describe el efecto del Ozono (O3) en el control del gorgojo en
granos almacenados, utilizé (11 ppm durante 10 minutos), (11 ppm durante 20
minutos) y (11 ppm durante 30 minutos), en la cual la aplicacion de Ozono causo6
la mortalidad en los insectos ademas dejando sin residuos toxicos en los granos
de maiz y no dejo impacto en el medio ambiente, concluyendo una excelente

metodologia.

Castro, N. Quispe, A. (2010) Desarrollaron el efecto del ozono en los sistemas
de higienizacion de frutas y hortalizas de los laboratorios especializados de la
FIIAUNASAM en la cual utilizaron frutas y hortalizas para la utilizacion de agua
ozonizada en la que se utilizaron concentraciones de 1,5 ppm en tiempos de
inmersion de 4 min y 8 min, determinaron elimina gérmenes con la de mas
tiempo de inmersién ocasionando que la vida aquel de la fruta se alargue como

productos higienizados con mejor apariencia y aceptable estado fisiologico.
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6. Conclusiones

En base a los resultados de este proyecto se concluye lo siguiente:

Las alternativas factoriales si bien lograron hacer un control relativamente
importante de la incidencia y severidad, estas fueron diferentes al control

realizado con hipoclorito de sodio.

Los microorganismos presentes en las muestras de naranja fue (Penicillium

digitatum y Aspergillus).

Los pardmetros de pH y grados Brix no fueron afectados significativamente por

los tratamientos.
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7. Recomendaciones
Recomendacion una vez culminado el proyecto de investigacion:
Las aplicaciones de ozono deben ser probadas en diferentes concentraciones
para verificar el efecto en las diferentes etapas fenologicas de varios cultivos y
observar el comportamiento que tiene como un inoculador de hongos, bacterias y

Virus.

Impulso a que utilicen productos no nocivos que perjudiquen el medio ambiente
motivando a la conservacion y sustentabilidad del ecosistema logrando asi un
aporte de conocimientos de nuevos productos y su efectividad dentro del campo

agricola preservando asi la flora y fauna de nuestro Pais.
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9. Anexos

Tabla 13. Datos de pH a los 7 dias de almacenamiento

pH a los 7 dias
Dosis Tiempo Repeticiones
ozono contacto
Ne (Factor A) (Factor B) L I LIl Iv Promedios

1 al:1ppm b1:10 min 3,3 3,5 3,3 3,2 3,3
2 al:1lppm b2:20 min 3,3 3,4 3,4 3,4 3,4
3 a2:2ppm bl:10 min 3,3 3,5 3,4 3,3 3,4
4 a2:2ppm b2:20 min 3,3 3,2 3,3 3,5 3,3
5 a3:3ppm bl:10 min 3,3 3,2 3,4 3,4 3,3
6 a3:3ppm b2:20 min 3,5 3,1 3,1 3,4 3,3
7  Testigo (sin ozono) 3,2 3,3 3,4 3,3 3,3
8 Testigo convencional 3,3 3,4 3,4 3,4 3,4

Mendez, 2020

Tabla 14. Datos de pH a los 14 dias de almacenamiento

pH a los 14 dias

Dosis ozono (Factor ~ Tiempo contacto Repeticiones
Ne A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 35 35 35 34 3,5
2 al:1lppm b2:20 min 3,5 3,7 3,7 34 3,6
3 a2:2ppm b1:10 min 39 39 38 35 3,8
4 a2:2ppm b2:20 min 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7
5 a3:3ppm b1:10 min 3,7 38 3,7 3,9 3,8
6 a3:3ppm b2:20 min 38 38 39 3,38 3,8
7 Testigo (sin ozono) 3,7 37 39 38 3,8
8 Testigo convencional 355 39 39 3,7 3,7

Mendez, 2020

Tabla 15. Datos de pH a los 21 dias de almacenamiento

pH a los 21 dias

Dosis ozono (Factor ~ Tiempo contacto Repeticiones
Ne A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 37 35 36 36 3,6
2 al:lppm b2:20 min 37 35 38 36 3,6
3 a2:2ppm b1:10 min 40 39 39 40 3,9
4 a2:2ppm b2:20 min 39 40 3,8 4,0 3,9
5 a3:3ppm b1:10 min 38 38 39 39 3,9
6 a3:3ppm b2:20 min 36 39 39 4,0 3,8
7 Testigo (sin ozono) 40 39 40 4,2 4,0
8 Testigo convencional 366 3,7 39 3,8 3,7

Mendez, 2020



Tabla 16. Datos de pH a los 28 dias de almacenamiento

pH a los 28 dias

Dosis ozono (Factor ~ Tiempo contacto Repeticiones

Ne A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1lppm b1:10 min 3,7 3,7 38 4,0 3,8
2 al:1lppm b2:20 min 41 39 41 4,0 4,0
3 a2:2ppm b1:10 min 42 3,8 4,2 4,2 4,1
4 a2:2ppm b2:20 min 40 40 41 3,9 4,0
5 a3:3ppm b1:10 min 40 4,1 4,2 39 4,0
6 a3:3ppm b2:20 min 39 40 41 42 4,0
7 Testigo (sin ozono) 44 44 40 4,3 4,3
8 Testigo convencional 3,8 41 42 40 4,0

Mendez, 2020

Tabla 17. Analisis estadistico de pH

PH
Variable N R? R?2 A3 CV
pH 128 0,81 0,80 3,63

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,31 10 0,93 50,95 <0,0001
Tratamientos 0,90 7 0,13 7,05 <0, 0001
Fechas 8,41 3 2,80 153,39 <0,0001
Error 2,14 117 0,02
Total 11,44 127
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14749
Error: 0,0183 gl: 117
Tratamientos Medias n E.E.

T7 3,84 16 0,03 A

T3 3,80 16 0,03 A B

T5 3,75 16 0,03 A B

T6 3,75 16 0,03 A B

T4 3,73 16 0,03 A B

T8 3,73 16 0,03 A B

T2 3,66 16 0,03 B C
T1 3,55 16 0,03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 18. Datos de Grados Brix alos 7 dias de almacenamiento

62

Dosis ozono (Factor

Grados Brix alos 7 dias

Tiempo contacto

Repeticiones

Ne A) (Factor B) I I 0] Iv Promedios
1 al:1lppm b1:10 min 6,2 68 59 61 6,3
2 al:1lppm b2:20 min 58 6,9 7 6,2 6,5
3 a2:2ppm b1:10 min 57 58 6,7 6,6 6,2
4 a2:2ppm b2:20 min 6,3 57 68 6,2 6,3
5 a3:3ppm b1:10 min 57 68 65 58 6,2
6 a3:3ppm b2:20 min 6,4 57 66 59 6,0
7 Testigo (sin ozono) 7 6,1 6,4 6,4 6,5
8 Testigo convencional 6,2 69 66 5,8 6,4

Mendez, 2020

Tabla 19. Datos de Grados Brix a los 14 dias de almacenamiento

Dosis ozono (Factor

Grados Brix alos 14 dias

Tiempo contacto

Repeticiones

Ne A) (Factor B) I Il 11 Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 72 70 68 7,1 7,0
2 al:1lppm b2:20 min 74 74 85 8,0 7,8
3 a2:2ppm b1:10 min 70 7,5 80 79 7,6
4 a2:2ppm b2:20 min 80 84 76 7,0 7,8
5 a3:3ppm b1:10 min 75 80 7,6 74 7,6
6 a3:3ppm b2:20 min 79 80 72 7,6 7,7
7 Testigo (sin ozono) 84 79 82 89 8,4
8 Testigo convencional 74 79 74 65 7,3

Mendez, 2020

Tabla 20. Datos de Grados Brix a los 21 dias de almacenamiento

Dosis ozono (Factor

Grados? Brix alos 21 dias

Tiempo contacto

Repeticiones

Ne A) (Factor B) I Il I Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 79 8,2 8 7,6 7,9
2 al:1lppm b2:20 min 8,8 9 8,4 8,3 8,6
3 a2:2ppm b1:10 min 8 85 85 89 8,5
4 a2:2ppm b2:20 min 8,1 89 8,6 8 8,4
5 a3:3ppm b1:10 min 8 85 8,4 9 8,5
6 a3:3ppm b2:20 min 89 8,6 8 8,7 8,6
7 Testigo (sin ozono) 8,7 9 89 8.8 8,9
8 Testigo convencional 85 7,2 8,8 8,7 8,3

Mendez, 2020



Tabla 21. Datos de Grados Brix a los 28 dias de almacenamiento

Grados? Brix a los 28 dias

Dosis ozono (Factor ~ Tiempo contacto Repeticiones
Ne A) (Factor B) I I 0] Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 8,2 8 9 9 8,6
2 al:1lppm b2:20 min 9,6 9 9,8 10 9,6
3 a2:2ppm b1:10 min 9 95 98 99 9,6
4 a2:2ppm b2:20 min 9,5 9 10 9,7 9,6
5 a3:3ppm b1:10 min 97 10 9,5 8 9,3
6 a3:3ppm b2:20 min 92 95 96 9,7 9,5
7 Testigo (sin ozono) 10 9,9 9 10 9,7
8 Testigo convencional 8 95 9,7 09,2 9,1

Mendez, 2020

Tabla 22. Andlisis estadistico de Grados Brix
Grados ° Brix

Variable N R? R? Aj CV
Grados ° Brix 128 0,87 0,86 5,76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 169,86 10 16,99 81,17 <0,0001
Tratamientos 7,86 7 1,12 5,37 <0,0001
Fechas 161,99 3 54,00 258,05 <0,0001
Error 24,48 117 0,21
Total 194,34 127

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49919
Error: 0,2093 gl: 117

Tratamientos Medias n E.E.

T7 8,35 16 0,11 A

T2 8,13 16 0,11 A B

T4 7,99 16 0,11 A B

T6 7,97 16 0,11 A B

T3 7,96 16 0,11 A B

T5 7,90 16 0,11 A B C
T8 7,77 16 0,11 B C
T1 7,44 16 0,11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 23. Datos de incidencia a los 7 dias de almacenamiento

64

Incidencia alos 7 dias (%)

Dosis ozono (Factor ~ Tiempo contacto Repeticiones

Ne A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 0 0 0 0 0,0
2 al:1lppm b2:20 min 0 0 0 0 0,0
3 a2:2ppm b1:10 min 0 8,3 0 0 2,1
4 a2:2ppm b2:20 min 8,3 0 0 0 2,1
5 a3:3ppm b1:10 min 0 0 0 8,3 2,1
6 a3:3ppm b2:20 min 0 0 0 0 0,0
7 Testigo (sin ozono) 8,3 0 8,3 0 4,2
8 Testigo convencional 0 8,3 0 0 2,1

Mendez, 2020

Tabla 24. Datos de incidencia a los 14 dias de almacenamiento

Incidencia alos 14 dias (%)
Dosis ozono (Factor Tiempo contacto Repeticiones

Ne A) (Factor B) I Il 0l Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 10 O 0 10 5,0
2 al:1lppm b2:20 min 10 0 20 10 10,0
3 a2:2ppm b1:10 min 10 20 10 10 12,5
4 a2:2ppm b2:20 min 20 10 10 10 12,5
5 a3:3ppm b1:10 min 10 10 10 O 7,5
6 a3:3ppm b2:20 min 20 0 10 10 10,0
7 Testigo (sin ozono) 10 20 10 10 12,5
8 Testigo convencional 0O 10 0 10 5,0

Mendez, 2020

Tabla 25. Datos de incidencia alos 21 dias de almacenamiento

incidencia alos 21 dias (%)
Dosis 0zono Tiempo contacto Repeticiones

Ne (Factor A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
2 al:1ppm b2:20 min 25 50 25 12,5 28,1
3 a2:2ppm b1:10 min 12,5 12,5 25 50 25,0
4 a2:2ppm b2:20 min 50 12,5 25 25 28,1
5 a3:3ppm b1:10 min 25 25 12,5 12,5 18,8
6 a3:3ppm b2:20 min 12,5 50 12,5 25 25,0
7 Testigo (sin ozono) 25 25 50 25 31,3
8 Testigo convencional 0 25 25 25 18,8

Mendez, 2020



Tabla 26. Datos de incidencia a los 28 dias de almacenamiento
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incidencia alos 28 dias (%)

Dosis 0zono Tiempo contacto Repeticiones
Ne (Factor A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 33,3 33,3 166 33,3 29,1
2 al:1lppm b2:20 min 33,3 100 50 33,3 54,2
3 a2:2ppm b1:10 min 33,3 50 16,6 100 50,0
4 a2:2ppm b2:20 min 100 16,6 50 50 54,2
5 a3:3ppm b1:10 min 33,3 33,3 333 100 50,0
6 a3:3ppm b2:20 min 33,3 100 33,3 50 54,2
7 Testigo (sin ozono) 50 50 100 33,3 58,3
8 Testigo convencional 16,6 50 16,6 50 33,3

Mendez, 2020

Tabla 27. Andlisis estadistico de incidencia
Incidencia (%)

Variable N R? R2 Aj CV
Incidencia (%) 128 0,60 0,57 75,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 42542,01 10 4254,20 17,75 <0,0001
Tratamientos 2808,87 7 401,27 1,67 00,1220
Fechas 39733,14 3 13244,38 55,26 <0,0001
Error 28043, 86 117 239,69
Total 70585, 87 127

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,89468
Error: 239,6911 gl: 117

Tratamientos Medias n E.E.

T7 26,56 16 3,87 A
T4 24,21 16 3,87 A
T2 23,07 16 3,87 A
T3 22,39 16 3,87 A
T6 22,29 16 3,87 A
T5 19,58 16 3,87 A
T8 14,78 16 3,87 A
T1 11,66 16 3,87 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 28. Datos de severidad a los 7 dias de almacenamiento
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Severidad alos 7 dias (%)

Dosis ozono (Factor ~ Tiempo contacto Repeticiones
Ne A) (Factor B) I I LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 0 0 0 0 0,0
2 al:1lppm b2:20 min 0 0 0 0 0,0
3 a2:2ppm b1:10 min 0 15,8 0 0 4,0
4 a2:2ppm b2:20 min 12 0 0 0 3,0
5 a3:3ppm b1:10 min 0 0 0 0,8 0,2
6 a3:3ppm b2:20 min 0 0 0 0 0,0
7 Testigo (sin ozono) 0,8 0 19,4 0 51
8 Testigo convencional 0 0,7 0 0 0,2
Mendez, 2020
Tabla 29. Datos de severidad a los 14 dias de almacenamiento
Severidad a los 14 dias (%)
Dosis 0zono Tiempo contacto Repeticiones
Ne (Factor A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 13 0 0 0,9 3,5
2 al:1ppm b2:20 min 11,4 0 17,5 11 10,0
3 a2:2ppm b1:10 min 10,6 15,4 0,6 0,7 6,8
4 a2:2ppm b2:20 min 19,8 0,9 10,7 0,7 8,0
5 a3:3ppm b1:10 min 12,8 12,9 13,6 0 9,8
6 a3:3ppm b2:20 min 15,9 0 13 0,6 7,4
7 Testigo (sin ozono) 0,9 16,7 0,8 0,6 4,8
8 Testigo convencional 0 0,9 0 13,2 3,5
Mendez, 2020
Tabla 30. Datos de severidad a los 21 dias de almacenamiento
Severidad alos 21 dias (%)
Dosis 0zono Tiempo contacto Repeticiones
Ne (Factor A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1ppm b1:10 min 0,8 21,8 13,8 13,3 12,4
2 al:1lppm b2:20 min 19,9 27,5 158 17,4 20,2
3 a2:2ppm b1:10 min 0,7 0,9 22,8 24,6 12,3
4 a2:2ppm b2:20 min 14,3 2,1 16,7 12,4 11,4
5 a3:3ppm b1:10 min 18,4 31,1 29 16,2 23,7
6 a3:3ppm b2:20 min 18,5 17,5 25,8 12,4 18,6
7 Testigo (sin ozono) 30,5 27,1 19 18,9 23,9
8 Testigo convencional 0 23,5 16,5 17 14,3

Mendez, 2020



Tabla 31. Datos de severidad a los 28 dias de almacenamiento
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Severidad a los 28dias (%)

Dosis 0zono Tiempo contacto Repeticiones
Ne (Factor A) (Factor B) I Il LIl Iv Promedios
1 al:1lppm b1:10 min 16,8 41,3 36 22,5 29,2
2 al:1lppm b2:20 min 215 72,4 473 222 40,9
3 a2:2ppm b1:10 min 27,8 40,6 19,3 53,6 35,3
4 a2:2ppm b2:20 min 49,7 21 42,8 36,6 37,5
5 a3:3ppm b1:10 min 12,8 14,8 29,8 62,5 30,0
6 a3:3ppm b2:20 min 31,5 33 26,9 42,6 33,5
7 Testigo (sin ozono) 42,4 66,8 56,7 70 59,0
8 Testigo convencional 14,8 35,3 26,7 26,02 25,7

Mendez, 2020

Tabla 32. Analisis estadistico de severidad
Severidad (%)

Variable N R? R? Aj CV
Severidad (%) 128 0,68 0,65 64,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24388, 84 10 2438,88 24,64 <0,0001
Tratamientos 1670,40 7 238,63 2,41 0,0243
Fechas 22718, 44 3 7572,81 76,50 <0,0001
Error 11582,18 117 98, 99
Total 35971,02 127

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,85741
Error: 98,9930 gl: 117

Tratamientos Medias n E.E.

T7 23,16 16 2,49 A

T2 17,74 16 2,49 A B
T5 15,92 16 2,49 A B
T4 14,98 16 2,49 A B
T6 14,86 16 2,49 A B
T3 14,59 16 2,49 A B
T1 11,26 16 2,49 B
T8 10,91 16 2,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 5. Ubicacion de las Naranjas en cada unidad experimental
Mendez, 2020

Figura 6. Equipo para emision de ozono de 1ppm, 2ppm, 3 ppm
Mendez, 2020
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Figura 7. Aplicacién de ozono a 1ppm en un periodo de 10 min
Mendez, 2020
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Figura 8. Examinacion de grados Brix a los 7 dias de aplicacion
Mendez, 2020
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Figura 9. Examinacion de pH a los 14 dias de aplicacion
Mendez, 2020

Figura 10. Evaluacion de la incidencia de hongos presentes a los 14 dias de la
aplicacion
Mendez, 2020
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Figura 11. Identificacion de hongos Fito patégenos dentro del testigo absoluto a
los 21 dias de aplicacion

Mendez, 2020

Figura 12. Observacion del hongo penicillium digitatum a los 21 dias de la
aplicacion
Mendez, 2020
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Figura 13. Calculo de severidad del hongo penicillium spp 21 dias de la
aplicacion

Mendez, 2020

Figura 14. Evaluacion de incidencia a los 28 dias de evaluacion
Mendez, 2020



Mendez, 2020

Figura 16. Identificacion de agentes Fito patdgenos a los 28 dias de aplicacién
Mendez, 2020
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Figura 17. Observacion del hongo Aspergillius a los 28 dias de la aplicacion
Mendez, 2020

Figura 18. Visita del docente Guia Ing. Nuvia Moran
Mendez, 2020



