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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo validar el sistema con ozono
sistema de ozono durante la etapa de lavado del banano organico con fines de
evaluar los parametros de calidad de la fruta en la cooperativa APPBOSA,
Sullana-Piura. El presente trabajo es descriptivo, donde se realizé un analisis
fisico visual a la materia prima empleando la dosis Optima de ozono para proceder
a la evaluacién de pardmetros de calidad como color, textura, grados brix, peso.
Los resultados obtenidos son: analizar las caracteristicas fisicas / organolépticas
iniciales del banano organico al momento de emplear el tratamiento con dosis de
ozono. Realizar una comparacion empleando unas muestras tratadas con el
sistema del ozono frente a otras muestras empleando el sistema tradicional de la
Cooperativa y asi luego diferenciar los resultados obtenidos, verificar los
parametros de calidad para ambos tratamientos con la finalidad de comparar con
el formato establecido por la misma Cooperativa, evaluar los parametros finales
como textura, color, sabor y grados brix en relacion a los parametros de calidad
para la fruta ozonizada y para la fruta no ozonizada respectivamente. Finalmente
se obtuvo las siguientes conclusiones: el ozono por su capacidad gaseosa,
permitié eliminar la presencia de hongos fitopatégenos en la corona del banano,
inhibiendo de manera continua un crecimiento de microorganismos. La corona de
banano empleando el tratamiento con ozono se presentdé de manera consistente,
seca y con ausencia de pudricion antes y después de su maduracion en
comparacion a la fruta del tratamiento tradicional. Para la presente investigacion,
se empled 2 métodos para la evaluacion del tratamiento con ozono: método por
Inmersién y el método por Aspersion, la dosis 6ptima de ozono que se utilizé para
medir la cantidad exacta de O; en el agua del proceso, fue de 0.4 ppm/ min, esta
se midié con ayuda de un ozonémetro el dia que estuvo presente personal de
Inka Ozono para proceder a la evaluacion de un primer ensayo y se concluyd que
al comparar ambos tratamientos: tratamiento con ozono y tratamiento tradicional,

el ozono di6é una mayor efectividad para la fruta.

Palabras claves: banano organico, ozono, clister, asociacion



ABSTRACT:

The objective of this research is to validate the system with ozone ozone system
during the washing stage of organic bananas in order to evaluate the quality
parameters of the fruit in the APPBOSA cooperative, Sullana-Piura. The present
work is descriptive, carrying out a visual physical analysis of the raw material using
the optimal dose of ozone to proceed to the evaluation of quality parameters such
as color, texture, brix degrees, etc. The results obtained are: to analyze the initial
physical / organoleptic characteristics of organic bananas at the time of using the
treatment with ozone doses. Make a comparison using some samples treated with
the ozone system against other samples using the traditional system of the
Cooperative and then differentiate the results obtained, verify the quality
parameters for both treatments in order to compare with the format established by
the Cooperative. same Cooperative, evaluate the final parameters such as texture,
color, flavor and brix degrees in relation to the quality parameters for the ozonated
fruit and for the non-ozonated fruit, respectively. Finally, the following conclusions
were obtained: ozone, due to its gaseous capacity, allowed to eliminate the
presence of phytopathogenic fungi in the banana crown, continuously inhibiting the
growth of microorganisms. The banana crown using the ozone treatment
presented consistently, dry and with no rot before and after its maturation
compared to the fruit of the traditional treatment. For the present investigation, 2
methods were used for the evaluation of the ozone treatment: the immersion
method and the spray method The optimal dose of ozone that was used to
measure the exact amount of O3 in the process water was 0.4 ppm/min, this was
measured with the help of an ozonometer the day that Inka Ozono personnel were
present to proceed with the evaluation. of a first test and it was concluded that
when comparing both treatments: treatment with ozone and traditional treatment,

0zone gave a greater effectiveness for the fruit.

Keywords: organic banana, ozone, cluster, association
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CAPITULO |

I. INTRODUCCION

1.1.Problema de investigacion
Segun el SENASA (2008), indica que Piura es una de las regiones que tiene
una gran variedad de recursos naturales y un clima que facilita el desarrollo de

la agroindustria en varios cultivos de exportacién como vid, mango, banano etc.

Entonces, la provincia de Sullana se caracteriza por ser un polo de desarrollo en
este tipo de agricultura, especialmente en el cultivo de banano organico, pues

cuenta con un area aproximada de 10,000 Has.

En el distrito de Mallares - Saman esta la Cooperativa APPBOSA organizacion
dedicada a este cultivo; la cual se encuentra ubicada a pocos kildmetros de la
ciudad de Sullana.

Esta cooperativa, nacid6 como una organizacion basada en la necesidad de
cambiar y mejorar un cambio de estilo de vida de las familias de este pueblo, ya
gue la mayoria es de bajas condiciones econdémicas. Sin embargo, por ser una
organizacion de pequefios productores y por tener una tecnologia limitada y
artesanal han desarrollado serios problemas en su produccion obteniendo altos
niveles de excedentes de cosecha. (APPBOSA, 2021).

Dentro del proceso en el centro de empaque se encuentra la etapa del lavado
de fruta que es donde se procede a lavar el banano en las tinas. Anteriormente,
la fruta es cortada o desmanada por las cuadrillas de productores hasta

colocarla en las tinas de lavado.

En la parte superior del banano, se encuentra la llamada “corona” la cual esta

expuesta a sufrir alteraciones bioldgicas debido a la presencia de hongos



fitopatdogenos, que son los causantes de la enfermedad conocida como la
pudricion o podredumbre de corona, entonces la exposicion de estos hongos
hace que de manera inmediata el agua se contamine de manera rapida y

constante dafiando por completo la fruta. (Saldafna, 2019)

1.2. Descripcion del problema:

Segun APPBOSA, (2021), los deso6rdenes desarrollados en el manejo del
cultivo han traido como consecuencia que el descarte de la fruta se encuentre

entre el 15y 20% aproximadamente.

Ademas, menciona que uno de los principales problemas que tiene la
cooperativa es el “minifundio”, es decir que cada uno de sus socios cuenta en
promedio con una hectarea de este cultivo, lo cual complica las estrategias de
manejo que proponen los técnicos al tener que realizar diferentes tipos de

recomendaciones que muchas veces no son aplicadas por los productores.

Pasiche, Abad (2018), nos dice que el problema conocido como pérdida en la
produccion se lleva a cabo donde se lava la fruta cosechada al presentar una
gran contaminacion en el agua de las tinas, por eso el mal manejo técnico es
causado principalmente por la presencia de hongos como son los siguientes:
Colletotrichum musae, Lasiodiplodia theobromae y Fusarium roseum los cuales
pueden infectar la superficie cortada que malograra la calidad de la fruta debido
a que crecen a partir del area infectada del tejido de la mano, se propagan

hacia el cuello del dedo y con el tiempo, hacia la fruta por completo.

Segun IDIAF (2019), menciona que la pudricion de corona, o también conocido
como “podredumbre de corona” del banano, es una de las enfermedades que
afecta la calidad y estado fisico de la fruta de exportacién, ya que esta
enfermedad se desarrolla por lo general en la fase inicial de la cosecha, para
luego ser llevada a las tinas llenas de agua de canal, que es donde se procede

al lavado antes de ser empacado y exportado al mercado exterior.

La mayoria de los hongos y bacterias sobreviven en las hojas y flores de las



plantaciones. Las esporas son dispersadas por el viento y la lluvia y se
adhieren a las frutas en el racimo. Los sintomas han sido descritos como
ablandamiento y ennegrecimiento de los tejidos en la superficie del corte de la
corona, en la cual los tejidos infectados se tornan negros muy oscuros y la
podredumbre puede avanzar hacia el pedunculo del dedo y, con el tiempo,

hacia la fruta en su fase final. (Saldafia, 2019)

1.3. Objetivos de la investigacion:
La presente investigacion consta de los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo General:
Validar el sistema de ozono durante la etapa de lavado del banano organico

con fines de evaluar los parametros de calidad de la fruta en la Cooperativa
APPBOSA, Piura-Sullana.

1.3.2. Objetivos Especificos:
e Analizar las caracteristicas fisicas / organolépticas iniciales del banano

organico al momento de emplear el tratamiento con dosis de ozono.

e Realizar una comparacion empleando unas muestras tratadas con el
sistema del ozono frente a otras muestras empleando el sistema tradicional

de la Cooperativa y asi luego diferenciar los resultados obtenidos.

e Verificar los parametros de calidad para ambos tratamientos con la

finalidad de comparar con el formato establecido por la misma Cooperativa.

e Evaluar los pardmetros finales como textura, color, sabor, peso y grados
brix en relacién a los parametros de calidad para la fruta ozonizada y para

la fruta no ozonizada respectivamente.

1.4. Justificacion del estudio:

Esta investigacion desarroll6 un aporte significativo al sector agricola de
8



banano organico en la Cooperativa APPBOSA, ubicada en el distrito de
Mallares- Sullana. La informacién obtenida es confiable y precisa, pues se
obtuvo durante el desarrollo del proceso centrandose en la etapa del lavado,
para optimizar la produccion y exportacion de la fruta ozonizada al mercado

exterior.

Este proyecto contribuye a mejorar la calidad del banano al aplicar ozono al

agua de las tinas que se emplean para lavar la fruta.

Los mas favorecidos son los pequefios productores de la cooperativa, y de
manera indirecta las asociaciones cercanas al obtener fruta que sera

empacada, exportada y que llegard a destino con buena calidad.

Esta tecnologia de ozono es algo innovador aqui en nuestro pais, ya que
recientemente se han establecido ensayos y pruebas experimentales dentro del
sector agricola en las diversas agroindustrias de la regién Piura, tomando como

base las pequefias organizaciones como las cooperativas.

APPBOSA ya cuenta con un equipo instalado, brindado por la empresa “Inka
Ozono” que sera la encargada de ozonificar el agua mediante un tratamiento y

protocolo establecido por la misma Cooperativa.



CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales:

Segun Bataller, Santa Cruz, & Garcia (2010), en el trabajo de investigacion
titulado “El ozono, una alternativa sustentable en el tratamiento post
cosecha de frutas y hortalizas” tiene como objetivo evaluar una alternativa
sustentable en el tratamiento post cosecha de productos fruticolas y
horticolas recuperando informacion en bases de datos, sitios web y revistas
especializadas en el tema. En cuanto a la metodologia se enfoca en
numerosos estudios para diversos tratamientos del agua empleando ozono
como desinfectante mas efectivo respecto a otras alternativas ya que
posee un elevado poder oxidante y germicida, es inestable tanto en agua
como en el aire y se descompone a oxigeno en un tiempo corto sin generar
subproductos de reaccién indeseables en las diferentes industrias.
Actualmente, el aumento en las exigencias de las regulaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). En cuanto a los
resultados obtenidos en esta investigacion es posible plantear que el
empleo del ozono merece un espacio dentro de la estrategia del desarrollo
sostenible, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo, dada
la necesidad de incrementar la produccién y la basqueda de alternativas
viables para el tratamiento y conservacion de frutas y hortalizas.
Finalmente, como conclusiones se llega a deducir que la aplicacién
adecuada del ozono es una alternativa de tratamiento sustentable en la
post cosecha de frutas y hortalizas. Sin embargo, se recomienda realizar
un estudio previo de las condiciones de tratamiento para cada producto, asi
como realizar un analisis integral del sistema de gestién del producto para
lograr un mayor impacto y factibilidad economica dentro de las

posibilidades.

Segun Aguayo, Leon (2018) en el trabajo de investigacion titulado

“Evaluacion del efecto del ozono sobre las caracteristicas morfo-quimicas
10



del fruto de banano”, tiene como objetivo evaluar la influencia del ozono
sobre la calidad de la fruta de banano por efecto del control a la Sigatoka
negra. En cuanto a la metodologia la siguiente investigacion se realizo en
el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Educacion Técnica
para el Desarrollo, de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, se
usaron bananos a siete dias de corte de las dos Haciendas diferentes, se
obtuvieron los datos y se analizaron las muestras durante los meses de
noviembre a diciembre del 2017. Se obtuvieron también muestras de La
Hacienda San Rafael situandose en la provincia del Oro, via Pasaje El
Guabo, km siete (Banano organico). Asi mismo la presente investigacion
determina que el ozono de igual manera no influye ni en el peso de la pulpa
y fruto para el banano convencional. Como conclusiones tenemos los
resultados obtenidos por los andlisis morfolégicos en el Banano
Convencional con Ozono y sin Ozono indican que el ozono no influye en

las variables de longitud, circunferencia, peso del fruto y peso de la pulpa.

Segun Jara, Gomez (2018) en el trabajo de investigacion titulado
“Aplicacion de atmosfera de ozono como tratamiento post cosecha en
naranjilla” tiene como objetivo evaluar el uso de la atmésfera de ozono
como tratamiento post cosecha en frutos recién cosechados seleccionados
por su madurez y ausencia de defectos. En cuanto a la metodologia
empleada se tomo en cuenta la seleccion de tiempo de exposicion de la
naranjilla a la atmdésfera de ozono, aplicacion de tiempo de exposicion
seleccionado, determinacion y cambio de color, firmeza, medicion de
defectos, indice de PH, etc. Finalmente, para los resultados y conclusiones
se dedujo que la seleccién del tiempo de exposicion de la naranjilla al
ozono gaseoso (1.5 ppm) se realizO en base al avance del indice de
deterioro, pérdida de peso y los cambios de color superficial durante 21
dias de almacenamiento refrigerado. El uso de atmésfera de ozono 1.5
ppm/10 minutos como tratamiento post cosecha en naranjilla redujo la tasa
de respiracion sin embargo la produccion de etileno no presento diferencias

significativas con relacién a frutos control.
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2.1.2. Antecedentes nacionales:

Segun Ubillus (2019) en el trabajo de investigacién titulado: “Efecto de la
concentracion de ozono y tiempo de contacto sobre la vida atil del
arandano fresco”, tiene como objetivo observar el efecto causado
empleando tres dosis de ozono para comparar el tiempo de vida util del
arandano fresco. En cuanto a la metodologia se detallan las
concentraciones y tiempo de contacto de cada tratamiento. La variable
dependiente es vida util y las variables independientes: concentracion de
ozono en 1, 3 y 5 ppm y tiempo de contacto de 1, 3 y 5 min
respectivamente. En cuanto a los resultados se muestra el promedio y
desviacion estandar de los analisis de textura en funcion del tiempo de
exposicibn a 0zono gaseoso Yy tiempo de contacto para cada uno de los
diferentes tratamientos empleados en esta investigacion.

Y finalmente para las conclusiones tenemos: La concentracion de ozono y
tiempo de contacto 6ptimos para aumentar el tiempo de vida util fue de 3
ppm de ozono gaseoso con 3 min de contacto y el tiempo de vida util
maximo de arandano fresco en condiciones de refrigeracién es de 35 dias.
Los parametros tecnoldgicos que se requieren son: hermeticidad, inyeccion
del gas (cumplimiento de la concentracion de cada tratamiento),
homogeneidad de la concentracién del gas y control de los parametros

para que el tratamiento sea estandar en todos los puntos de la cAmara

Segun Urbano, Borja (2018) en el trabajo de investigacion titulado “Efectos
del ozono sobre la calidad post cosecha de moras de Castilla” que tiene
como objetivo determinar el efecto del ozono sobre la calidad post cosecha
de moras de Castilla. En cuanto a los resultados y conclusiones tenemos
gue la calidad sensorial de las moras a partir del dia 4 se observaron
variaciones; encontrandose mayor significancia en la muestra control y en
la concentracion de 0,7 ppm de ozono en aire en cuanto a la calidad visual,

color, aroma, firmeza e impresion global.
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2.1.3. Antecedentes regionales:

Pasiche, Abad (2018) en el trabajo de investigacion titulado “Control de
hongos asociados a la pudricion de la corona y deteccion del in6culo
primario en frutos de banano organico de exportacion en Piura” tiene como
objetivo detectar en campo las fuentes de inéculo de la enfermedad de
pudricion de la corona en frutos de banano organico. En cuanto a la
metodologia el presente trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio
de Fitopatologia del Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional de Piura. Finalmente, como conclusiones
y recomendaciones se dedujo no incorporar restos de tejidos vegetales,
evitar cultivar plantas de mango y vid cerca al area de proceso, no emplear
material rustico como la cafia de Guayaquil y hojas secas de palma
cocotero en el techo de las zonas de proceso y tomar en cuenta la
direccion del viento para la instalacion de la planta de proceso y ver su
desarrollo.

Arevalo, Quinde (2018) en el proyecto de investigacién “Hongos asociados
al falso mal de panama en el cultivo de banano organico en el valle del
Chira Sullana, Piura” tiene como objetivo realizar descripcion
sintomatoldgica y ensayos de patogenicidad de la enfermedad conocida
como “Falso Mal de Panama” en el cultivo de banano organico. En cuanto
a los resultados obtenidos tenemos los siguientes: descripcién de sintomas
en hojas, pseudotallo, en raices, entre otras. Ademas, se procedi6 a la
identificacion y caracterizacion de hongos. Finalmente, como conclusiones
se dedujo que el sintoma principal del FMP al realizar cortes transversales
en el pseudotallo del banano se observé lesiones necréticas discontinuas y
al hacer cortes longitudinales se aprecié necrosis de color marrén oscuro

en los haces vasculares de la planta.
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2.2. Marco Teodrico:
A continuacién, se definirdn algunos conceptos tedricos de la investigacion

2.2.1. Ozono:
Pérez (1999), menciona que el ozono es un compuesto triatdbmico que se ha

utilizado por varios afilos como agente desinfectante seguro en plantas de
tratamiento de agua. En algunos paises desarrollados ha tenido diferentes
aplicaciones en la industria alimentaria, como en la conservacion y desinfeccion
de frutas y hortalizas, por su alto poder oxidativo. Ademas, es clasificado como

GRAS (generalmente reconocido como seguro) para desinfectar alimentos.

2.2.2. Tecnologia para tratamientos con ozono en frutas.

El ozono ha sido utilizado desde hace mucho tiempo y tiene una alta
reactividad por lo que con poca concentracion puede inactivar varias colonias
de microorganismos. Para su utilizacion se debe generar a través de equipos
generadores a partir de aire u oxigeno. Se puede utilizar tanto en forma
gaseosa como acuosa; la forma gaseosa se puede utilizar ademas para
controlar la aparicibn de malos olores y para neutralizar el etileno de los
productos vegetales. En cambio, la forma acuosa puede utilizarse para la
desinfeccién de equipos y para el lavado de frutas y hortalizas. Los métodos
mas utilizados para generar ozono son la descarga de corona, el método

electroquimico y por radiacion ultravioleta (Cantalejo, 2014)

2.2.3. Validacién de un proyecto de investigacion:

La validacion de un proyecto es la verificacion para confirmar que todos los
pasos de un servicio se estdn completando con calidad dentro de un contexto
de Consultoria Empresarial. Para esto es necesario realizar y poner en practica
diferentes métodos de evaluacién de etapas segun el tipo de proyecto que se
esta realizando con la finalidad de comprobarlo mediante los resultados

obtenidos para posteriormente aprobarlo. (Avila, 2014).
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2.2.4. Parametros de calidad:
Segun FAO (2018), los parametros de calidad indican el grado de semejanza

entre los valores de la base y los valores reales de lo que se esta analizando.

Pueden utilizarse para evaluar los diferentes aspectos de calidad de una base.

Para el caso, de los pardmetros de calidad en agua:

Temperatura: Este es uno de los parametros fisicos mas importantes, ya
gue por lo general influyen en el retardo o aceleracion de la actividad
biolégica, absorcion del oxigeno, la desinfeccidn, precipitacion de
compuestos y los procesos de mezcla, sedimentacion vy filtracion. Existen
varios factores que por lo general son ambientales para hacer que la

temperatura varie constantemente. (Paredes Urquieta, 2015)

PH: Este parametro influye de manera directa ya que ocurren en este
tratamiento de agua, como la corrosion y las incrustaciones en las redes de

distribucién del agua.

El monitoreo de pH, es importante para la estabilidad del ozono en el agua,
siendo el pH ideal para que la ozonizacion haga efecto en la desinfeccion en
agua debe ser neutro, estos valores son medidos con pH-metro, ya que por lo
general las aguas no contaminadas exhiben un pH en el rango de 6 a 9, es
aqui donde se evalla si existe una variacion al momento de aplicar ozono.
(HANNA INSTRUMENTS, 2019).

Potencia de Oxido reduccion: esto permite medir la concentracion del
Ozono en el agua, el Valor ideal es 600 mV (Mili voltios) y es medido por un

Ozondmetro como parte del tratamiento.
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Para el caso, de los parametros de calidad en la fruta:

Apariencia: Segun FAO (2020), esta es la primera impresion que el
consumidor recibe y el componente mas importante para la aceptacion y
eventualmente la compra del producto. La frescura y la madurez son parte
de la apariencia y poseen componentes que son propios. Ademas, son

indicadores del sabor y aroma que ha de esperarse el ser consumidas.

Textura: Segun FAO (2020), en términos de textura, cada producto es
valorado diferentemente, ya sea por su firmeza, ausencia de defectos,
blandura, jugosidad, etc. Aqui se expresa el grado de diferencia al

momento de tocar la fruta con el sentido del tacto.

Color uniforme y sabor: Son los principales parametros para estimar el
grado de madurez de la fruta ya que la maduracion inicialmente mejora y
ablanda la textura de la fruta, lo que asociado a los cambios en estos dos
parametros hace que alcance la maxima calidad comestible por parte del
mercado consumidor. (FAO, 2020)

Seguridad: Las frutas y hortalizas no solamente deben ser atractivas en
cuanto a su apariencia, frescura, presentacion y valor nutritivo, sino

también su consumo no debe poner en riesgo la salud.

Grados Brix: Desde el punto de vista nutritivo de una fruta, no son
suficientes para satisfacer los requerimientos nutricionales diarios,

esencialmente por su bajo contenido de materia seca. (FAO, 2020).

Deteccion de defectos: Segun DECCO Naturally Posthasrvest (2018)
consiste en detectar correctamente y a tiempo los elementos de la linea de
produccion que presenten defectos y que no estén aptos para el consumo

y también para el comercio de exportacion.

16



ETAPAS DEL PROCESAMIENTO DE LA FRUTA EN LA EMPACADORA DE
APPBOSA- SULLANA, PIURA

Recepcion Desmane Lavado de la fruta

Pesado

Codificacion
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2.2.5. Proceso de potabilizacion del agua por ozonizacion durante la etapa
de lavado en la empacadora de banano organico

El tratamiento consiste que los cllusteres de banano estardn sumergidos por 15
minutos en la tina de lavado y con una concentracién de alumbre 100ml/m3agua.
Todo el caudal de agua utilizado en el procesamiento es potabilizado con ozono
para asegurar la calidad microbiolégica del agua, se recomienda niveles de ORP

superiores a 650mv.

Para sumergir la fruta en la tina de lavado primero se inicia la potabilizacion de la
totalidad del agua que se utilizara para el procesamiento de la fruta, el agua de
recambio también es potabilizada con ozono. Por lo tanto, se utilizara un sistema
de ozono agroindustrial para ozonizar el agua conforme se va utilizando. Al iniciar

el procesamiento el agua de la tina debe tener un valor ORP superior a 650 mv.

El registro de ORP (Potencial del Oxido reduccién), deberd medirse cada 60 a 90
minutos, para registrar una eficiente emision de ozono en la tina de empaque y

verificar la calidad del agua potabilizada.

Posteriormente luego de registrar la concentracion ideal de Oz se sumergiran los

clusteres de banano teniendo siempre el control de los tiempos de sumersion.

Luego de 15 minutos que la fruta ha estado sumergida en agua potabilizada con
Ozono en la tina de lavado; la fruta se traslada al area de seleccion, donde se
realiza la aspersion por duchas en la fruta, produciéndose asi un enjuague del
cluster de banano; permitiendo la total remocion de cualquier tipo de
contaminante adherido a la superficie. EI agua potabilizada con ozono llega

presurizada directamente desde el tanque de contacto de agua ozono.

Una vez realizado el lavado de la fruta, en el area de seleccion y pesado, se

procede al empaque de la fruta ozonizada.

La fruta del tratamiento tradicional recibira la aplicaciéon permitida en produccion
organica, como procedimiento exigido para reducir la incidencia de pudricion de

corona en los mercados de destino.
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2.2.6. Implementacion de Potabilizacion de agua con aplicacion de Ozono.

En los siguientes cuadros, se explica de forma resumida la implementacién a

realizar en tratamientos con aplicacion de agua potabilizada con ozono.

POTABILIZACION DE AGUA POR INMERSION

Lugar de aplicacién: El ozono serd aplicado en la
zona de Lavado o zona de closteo donde la fruta sera
sumergida en agua potabilizada con ozono.

Disponibilidad de energia trifasica: La energia
trifasica sera generada por un equipo generador
eléctrico o por fuentes de energias alternativas
implementada en el lugar de tratamiento.

Instalacion de Sistema de Ozono Agroindustrial: El
sistema debe estar ubicado en un lugar adecuado
para su operacién y mantenimiento, no debe estar
expuesto a la intemperie, contara con lo necesario
para potabilizar de manera continua en linea el agua
requerida para los procesos de lavado de banano
organico

Instalacién de tuberia difusora de agua potabilizada
con ozono: La tuberia con orificios debe ocupar de
extremo a extremo de ancho la tina de lavado, de tal
manera que permita repartir, el agua potabilizada,
de manera, uniforme en todo el volumen de tina,
esta estard hecha con tubos de acero inoxidable o
también conocidos como PVC

Difusidn de agua potabilizada con ozono en tina de
lavado: El agua serd“potabilizada garantizando*su
calidad microbioldgica -por el sistema .de- 0zono
agroindustrial y luego sera transportada por presion
positiva a la tuberfa-difusoraa lajtinade lavado:

Medicion de ORP'y pH: El medidor de ozono directo
o indirecto permitird,medir-la concentracion,ideal de
ozono en la tina (valor minimo es 650mV al
empezar) y se-medird’el pH'y‘el'ORP-delHagua’ cada
90 minutos.

Tiempo en la fruta: Teniendo la concentraciéon ideal
de ozono (valor0(850 CmVYeyCipHal(neutro!de
preferencia) la fruta serd sumergida en e| agua
potabilizada con ozono y estara un tiempo de 15

D (2
5a i
0S.
Jla.
cig
imi

one
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S [

POTABILIZACION DE AGUA POR ASPERSION

Lugar de aplicacidn: El ozono sera aplicado en zona
de aspersidn o ducha.

Disponibilidad de energia trifasica: La energia
trifasica sera generada por un equipo generador
eléctrico o por fuentes de energias alternativas
implementada en el lugar de tratamiento.

Instalacion de Sistema de Ozono Agroindustrial: El
sistema debe estar ubicado en un lugar adecuado
para su operacion y mantenimiento, no debe estar
expuesto a la intemperie, contara con lo necesario
para potabilizar de manera continua en linea el
agua requerida para los procesos de lavado de
banano organico. Priorizando el agua requerida por
los pulverizadores de agua directamente a la fruta.

Aspersion de agua potabilizada con ozono en
etapa de pesado/seleccién: El agua potabilizada
serd producida por el sistema de ozono
agroindustrial, serd llevada por presién positiva a
una presidon que favorezca la vida media de las
microburbujas, se aplicard por duchas de agua
direccionadas cjien lae fruta,n produciéndese un
enjuague y remocién de cualquier particula.

Medicidn. de; ORP y pH: El_ozondmetro,permitird
medir la concentraciéon Ideal de ozono en la tina
(valorideal de ORP es 750-mv)y sezmedira eh PH del
agua de preferencia neutro con un Ph-metro digital

Tiempo, de ien:zona, deaspersidon:- Teniendo la
concentracion ideal de ozono y pH la aspersion de
la fruta con agua potabilizada con ozono 5 a 10
segundos como minimo.

Luego de la aspersién, la fruta es tratada con la
dosis)optima decSestes ozono,) este tratamiento se
realiza cuando la fruta es transportada por mas de
20 dias, pero para transitos cortos.

larigicivuas yuiimmuus 'y Ulthuos.
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Post Cosecha: AGROBANCO (2019), sefiala que es el proceso donde
luego de la cosecha la fruta es conducida al area de empaque donde a
partir de parametros y normas establecidas se procedera a empacar la

fruta seleccionada en cajas ya sean de madera, cartén o plastico.

Descarte de fruta: Segun INTA (2018), se le considera a la fruta de
segunda calidad y no comercial que presenta un mayor numero de
defectos originados en campo o en almacenamiento de una empresa u

organizacion a nivel nacional e internacional.

Ozono: IDEAM (2019), menciona que el ozono es una molécula que esta
compuesta por tres atomos de oxigeno. Se forma con la disociacion de los
atomos que componen el gas oxigeno que, mediante las colisiones entre

ellos, generan la formacion del ozono.

Pudriciéon de corona: Segun REDAGRICOLA (2019), la pudricion de la
corona en banano es una enfermedad causada por diversas especies de
hongos, entre los mas conocidos tenemos: Lasiodiplodia theobromae,

Colletotrichum musae y Fusarium spp.

Sellado con cinta en corona: Proceso donde se utiliza una cinta
especialmente para envolver y proteger la corona del banano orgéanico,

reduciendo pérdidas y garantizando la calidad y presentacion de la fruta

Fruta de segunda calidad: Para mejorar la calidad y el precio, se ha
establecido reglas de comercializacion exigentes para las frutas y
hortalizas, lo que obligaba a retirar del mercado ciertos productos aptos

para el consumo, pero de formay calibre defectuoso (Bruselas, 2008).
Proceso productivo: El proceso productivo se refiere a una serie de
acciones donde la materia prima pasa por un proceso de transformacion

para obtener un producto final. (Rodriguez, 2002).

Desmane de banano: Esta operacion consiste en desprender con un

cuchillo muy afilado las manos del racimo. El corte debe ser profundo para
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asegurarse una corona fuerte con cada mano, en esta operacion se deben

evitar lesiones en el cuello de los dedos. (Cisneros, 2018)

Calidad de fruta: Se define como un parametro que puede conducir a una
mayor participacion en el mercado y ahorro en el costo. Se ha demostrado
gue las centrales o almacenes hortofruticolas con mas alta calidad son las

mas rentables y productivas, libres de patdgenos y defectos agricolas.

Closteo: Segun la revista Buenas practicas de manufactura (2017), En
esta etapa, el personal encargado del closteo, segun las especificaciones
del mercado elabora los clusteres que se empacaran en el dia, dentro de
las especificaciones existe un rango minimo de clister con 4 dedos hasta
un maximo de 7 dedos (gajos). Los mercados de Japon y Asia piden cajas

con manos enteras.

Empaque de fruta: Segun (Parra, 2017), El empaque permite proteger al
producto y evitar en cierto grado su deterioro. La utilizacion
de empaques inadecuada es una de las causas de deterioro y disminucién
de la calidad en frutas y hortalizas. El empaque contiene productos desde

su produccién hasta la comercializacion final.

2.4. Hipotesis:

En esta investigacion, se detalla la siguiente hipotesis:

2.4.1. Hipotesis General:
La validacion con tecnologia de ozono durante la etapa de lavado de

banano organico mejorara la calidad de fruta en la Cooperativa APPBOSA.

2.5. Variables e indicadores:
La presente investigacion consta de las siguientes variables:

2.5.1. Variable independiente: Sistema de ozono durante la etapa de
lavado de banano organico.
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2.5.2. Variable dependiente: Evaluacion de los parametros de calidad en

la fruta cosechada.

A continuacién, esto se resumen en el siguiente cuadro de

operacionalizacion para cada variable:
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Se define como la aplicacién de este | Esta tecnologia se basa,
elemento quimico denominado ozono | fundamentalmente, en lograr identificar , Dosis
Manejo Post
VI (O3) para eliminar y reducir el nivel de | cada parametro de calidad con la dosis Cosecha en aplicadas de
o L, APPBOSA
Sistema de pudricion de corona al momento de | adecuada de ozono. 0zono
070N0 proceder a lavar el banano en las tinas. | En la mayoria de casos se recomienda
durante la En definitiva, un tratamiento con ozono | concentraciones de entre 0.3 y 0.6
etapa de nos permite disfrutar de una fruta de | ppm de ozono durante unos tres o Tratamientos Medicion de
. . . . . - de agua :
calidad libre de microorganismos | cuatro minutos son suficientes para las dosis
lavado. empleando el
biol6gicos quien son los que atacan al | conseguir una calidad de fruta 0zono optimas
banano. excepcional y desinfectada.
Los parametros de calidad indican el | EI objetivo del estudio fue evaluar
grado de semejanza entre los valores | parametros de calidad en el banano Parametros de Color
V.D: de una base y los valores reales de lo | organico que ayuden a definir la calidad para la
Evaluacion | que se esta analizando. Pueden | diferencia entre fruta ozonizada y una fruta Textura
de los utilizarse para evaluar los diferentes | fruta normal, con la finalidad de cosechada
parametros | aspectos de calidad de lo que se esta | asegurar la ausencia de pudricion de Meiora d Peso
_ _ B ejora de
de calidad | estudiando. corona en los destinos de exportacion. _
calidad en el
en la fruta. Sabor
proceso de la
empacadora Grados Brix
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion:

El tipo de investigacion es: aplicada porque se estaria resolviendo el problema de

investigacion mediante la validacion de datos en la Cooperativa, utilizando los

resultados obtenidos y el nivel es: correlacional, debido a que se establecieron las

relaciones existentes entre la asociacion de las variables tanto independiente

como dependiente mediante pruebas correlacionales.

3.2. Poblacion y muestra del estudio:

A continuacion, se detallara la poblacion y muestra de la presente investigacion:

3.2.1. Poblacion:
Se tomara en cuenta la capacidad total de cajas de banano organico
exportadas por semana en la empacadora de APPBOSA tomando como

referencia el siguiente dato brindado por la Cooperativa:

e TOTAL, CAJAS DE BANANO EXPORTADAS= 1080

3.2.2. Muestra:

Se tomara en cuenta al azar 4 cajas de banano organico empleando el
sistema con ozono para poder compararlas con 4 cajas de banano
empleando el sistema tradicional, tomando como referencia el siguiente

dato brindado por la Cooperativa:

e TOTAL, BANANOS TRATADOS CON OZONO Y SIN OZONO = 960

3.3. Materiales y equipos:

AN N NN

Equipo generador de ozono
Bomba de Agua

Medidor de pH

Medidor de Ozono - Ozonometro

Parrilla Metalica Difusora de Ozono
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Generador de Energia Eléctrica — Monofasico
Balon de oxigeno
Tuberias metalicas con orificios difusora de ozono

Refractometro digital

AN NN NN

Mangueras y conexiones complementarias.

El tratamiento con el ozono en el proceso post cosecha de la empacadora en la

Cooperativa se realizara mediante 2 métodos:

a. Método de inmersion: este método se aplica durante la etapa de lavado de

la fruta, en cada una de las tinas de ceramica.

b. Método de aspersion: este método se aplica con empleo de duchas o

aspersores donde se realizara en la etapa de seleccion y pesado de fruta.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Se empleara la técnica por observacion y recopilacién de datos en la Cooperativa
APPBOSA, siendo seleccionado 4 cajas de banano organico en forma aleatoria
para proceder a la evaluacion de parametros de calidad en la fruta tratada con
ozono durante ese periodo de tiempo.

Ademas, los datos a estudiar seran evaluados por mi persona considerando la
simulacion de 21 dias en la llegada de las cajas de banano organico hacia los

mercados de destino como el mercado europeo, americano y asiatico.

Para este caso se trabajard un numero determinado de muestras de banano
organico tratados con ozono y también para las muestras de banano organico sin

ozono con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas y organolépticas de la fruta

3.5. Procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento y andlisis de datos validados en esta investigacion, se
empleara Microsoft Excel tomando en cuenta los reportes de calidad para la fruta

tratada.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Anédlisis e interpretacion de resultados
A continuacion, se mostraran los siguientes resultados obtenidos de esta presente

investigacion:

4.1.1. Objetivo especifico 01: Analizar las caracteristicas fisicas /
organolépticas iniciales del banano organico al momento de emplear el

tratamiento con ozono.

Estos primeros resultados han sido validados simulando 21 dias de exportacion y
asi mismo se ha podido evidenciar directamente mediante la toma de fotografias

a lo largo de este periodo de tiempo.
a. Color:

Segun Moreno & Deaquiz (2016): El color es uno de los parametros mas
importantes al momento de la cosecha y comercializacion del banano organico
y es un atributo de calidad importante tomado en cuenta por el consumidor al

momento de adquirir la fruta.

El color del banano depende de su maduracién, este parte desde un verde
muy marcado hasta un amarillo intenso; la primera sefial de maduracion es la
desaparicion del color verde pronunciado, empezando a manifestarse tonos

amarillentos, o mas conocidos como “verde limoén”.

El cambio de color se da cuando las clorofilas se degradan principalmente por
los cambios de pH, ya que la disminucion de este, en la fruta significa aumento

en la madurez de la fruta.

La coloracion de las frutas esta asociada a la sintesis de las antocianinas y la
aplicaciobn de ozono gaseoso en altas concentraciones podria decolorarlas
(Carvalho, 2015).

En el dia inicial de la evaluacion, el color se midié inmediatamente después de
la inyeccion del ozono en la empacadora y posteriormente luego de haber

transcurrido el periodo de 21 dias en la cAmara de refrigeracion del INIA.
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A continuacion, se esta evidenciando una muestra (caja de banano tratado con

o0zono antes de la maduracion)

FIGURA 1. Fotografias en la camara de refrigeracion del INIA- Sullana al
momento de realizar la evaluacion para el color de la fruta ozonizada antes de la

maduracion

Nota: Bananos ozonizados (Incubados a 13.5°C): antes de
maduracién en camara de refrigeracion del INIA- Sullana

Para este tratamiento con ozono, se pudo observar que el color de la fruta es
consistente y verde claro, ademés se detecta la eliminacion de hongos en la

corona y con ausencia de pudricién en cada uno.
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A continuacion, se esta evidenciando una muestra (caja de banano tratado con

ozono después del periodo de maduracion)

FIGURA 2. Fotografias en las oficinas del area tecnica INIA- Tambogrande al
momento de realizar la evaluacion para el color de la fruta ozonizada después de

su maduracion

Nota: Bananos ozonizados después de su maduraciéon en
instalaciones del INIA- Tambogrande

La coloracion amarilla en el banano es uno de los criterios mas utiles y mas
usados en la clasificacidon de la fruta, pues gracias a ella se sabe si este inicié
el proceso de maduracion como corresponde. Asi es posible estimar la vida util
del producto para su transporte y venta al mercado exterior.

Posteriormente maduran con facilidad en camaras acondicionadas. En el
proceso de maduracion el almidon de la fruta se transforma en azucar y al
mismo tiempo se forman las sustancias aromaticas y los acidos que equilibran
la dulzura dependiendo de la variedad de la fruta.

Para este tratamiento con ozono, se pudo observar que el color de la fruta
presenta un color amarillo con coloraciones verdes en el pedunculo de cada

dedo, ademas se detecta que no hay indicios de pudricion en la corona.
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b. Firmezay textura:

Segun Cantalejo (2014): La firmeza es un atributo de las frutas que esta
relacionado con la delicadeza, factor importante que se toma en cuenta
durante el manejo postcosecha. La firmeza puede ser medida a través del

tacto o con instrumentos especializados.

“Ordoifiez Arturo Gabriel (2005), en su tesis de grado nos indica que
comunmente para la evaluacion de este pardmetro en los bananos, se ha

centrado en el ablandamiento de la pulpa, mediante el sentido del tacto”

Segun, Silva (2014), el estudio y conocimiento de la textura como propiedad
fisica del alimento es de suma importancia para determinar la aceptabilidad del
mismo. El consumidor prefiere aquellos alimentos que resulten agradables
sensorialmente. Esta aceptacién es determinante en algunos ejemplos como

es el caso de frutas, hortalizas, entre otros.

El ablandamiento de la pulpa de los frutos es uno de los mecanismos
bioquimicos que plantea mas problemas a la hora de optimizar su
comercializacion ya que ademds de producir una sobre maduracion aumenta

la sensibilidad a los dafios mecénicos y al ataque fungico.

A continuacion, se estad evidenciando este parametro de calidad antes y

después de la maduracion, mediante la “palpacion” de la fruta.

FIGURA 3. Evaluacion de calidad para la textura en bananos ozonizados antes

del periodo de maduracion.
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FIGURA 4. Evaluacion de calidad para la textura y firmeza en bananos

ozonizados después del periodo de maduracién.

Nota: Palpacion de banano ozonizado después de la
maduracion en INIA- Tambogrande

El banano comunmente es de forma alargada, y lo encontramos en el mercado

en grupos de tres a veinte, de forma similar a un pepino triangular.

Para esta investigacion, se observa una disminucion progresiva de la firmeza
conforme transcurrié el tiempo de almacenamiento de las cajas incubadas a
una temperatura de 13.5°C y cuanto mas alta fue la concentracion de ozono,

mejor se mantuvo la firmeza de la fruta antes de su maduracion.

Segun esta observacion, se pudo concluir que la corona de banano tratada

con 0zono una vez que haya madurado, presenté una corona consistente.

c. Peso:
El productor bananero debe tener claro que lo que vende no son cajas, lo que
vende es “peso”. Y es por esto que, se vuelve imprescindible tener un control

de este parametro dentro de este proceso de empaque.

La herramienta de trabajo del operador responsable en la etapa del pesado de

las cajas, es una balanza digital. Este tipo de balanza no almacena
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informacion, simplemente sirve para que el operador pueda verificar si la caja

cumple con el peso referencial respectivo (dependiendo del tipo de marca).

Entre las ventajas para implementar una tecnologia innovadora como el ozono
en la produccion del banano es que permite analizar el porcentaje de
efectividad de cantidad de cajas dentro del rango de tolerancia aceptable con

la finalidad de exportar un nUmero maximo de cajas.

Para este caso el peso de cajas con banano ozonizado se mantiene estandar
a las cajas de banano empleando el sistema tradicional, es decir con 18.14 Kg

antes y después de su maduracion.

Al momento de la evaluacion, cada caja de banano fue pesada en la balanza
dentro de la empacadora de APPBOSA, antes de ser llevada a la camara de

maduracion del INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias)

A continuacién, se esta evidenciando el momento en donde los clisteres de
banano estan siendo pesados en la balanza de la empacadora, luego ser

empacados y posteriormente para ser llevadas a la cAmara de refrigeracion.

FIGURA 5. Evaluacién de peso para la fruta con tratamiento de ozono en una

balanza digital de la empacadora de APPBOSA.

Nota: Peso de cajas durante el proceso para la fruta
ozonizada antes de la maduracion
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FIGURA 6. Llenado y traslado de las cajas de banano con ozono hacia la
camara de refrigeracion del INIA- SULLANA

Nota: El peso de las cajas con banano ozonizado fue
de 18.20 Kg para cada una.

FIGURA 7. Evaluacion del peso para una caja de banano tratado con ozono

después del periodo de maduracion en el INIA- Tambogrande

Nota: Peso de cajas se mantiene igual para la
fruta ozonizada después de la maduracion
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d. Sabor:

El paladar del ser humano puede detectar diferentes sabores como el dulce,

amargo, acido, agrio, entre otros mas, pero siempre hay uno que es el

resultado de la conjugacion perfecta de todos los sabores mencionados

anteriormente.

El sabor es la sensacién que se presenta en la boca cuando se coloca un

alimento dentro y se percibe claramente cuando en conjunto con el olfato

genera una serie de sensaciones en boca del cliente.

TABLA 2. Encuesta para la evaluacion en sabor del banano en tratamiento con

ozono frente al tratamiento tradicional.

EVALUACION PARA EL SABOR DEL BANANO

Tratamiento con 0zono

Tratamiento tradicional

1) ¢Cuél es el sabor que sentiste al 1) ¢Cuél es el sabor que sentiste al
probarlo? probarlo?

e Muy dulce () e Muy dulce ()
e Dulce () e Dulce ()

e Amargo () e Amargo ()

e Acido () e Acido ()

2) En base a la pregunta anterior, ¢en 2) En base a la pregunta anterior, ¢en
gué tiempo sentiste el sabor que qué tiempo sentiste el sabor que
elegiste al probarlo? elegiste al probarlo?

e De inmediato () e De inmediato ()
e Tiempo intermedio () e Tiempo intermedio ()
e Alfinal () e Alfinal ()
3) ¢\Volverias a repetir una vez mas? 3) ¢\Volverias a repetir una vez mas?

e Si()
e No()

e Si()
e No()

Elaboracion: Propia
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e. Grado Brix:

Segun Toledo (2016), los grados Brix (°Bx) son una unidad de cantidad que
mide el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido. Por ejemplo, una
solucion de 25 °Bx tiene 25 g de azucar (sacarosa) por 100 g de liquido o,
dicho de otro modo, hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua en los 100 g de la

solucioén.

Los grados Brix se miden con un sacarimetro, que mide la gravedad especifica

de un liquido, pero comunmente se utiliza un “refractometro”.

El tipo mas comun de refractometro utilizado para evaluar el contenido de los
solidos solubles totales en las frutas, incluyendo el banano y platano, es el
refractometro manual. La cantidad de azlcar en la fruta es esencial ya sea
para consumo en fresco mejorando su sabor como para la elaboracion de
ciertos productos ya que las normativas exigen que se mantenga un contenido

de sélidos de azucar determinado y establecido.

A continuacion, se esta evidenciando mediante fotografias una muestra (un

racimo de banano tratado con ozono después del periodo de maduracion)

FIGURA 8. Fotografia al momento de realizar un corte transversal de coronas
del banano con tratamiento de ozono para proceder a la evaluacion de grados

brix.

Nota: Se empled un cuchillo afilado para dicha evaluacion 35



FIGURA 9. Procedimiento de raspado de la pulpa de banano con ozono para

proceder a colocarlo y evaluar en el refractometro

Nota: Se empleo un cuchillo afilado para dicha evaluacion

FIGURA 10. Evidencia de la evaluacion de grados brix para un banano ozonizado

gue dié como resultado 30 Grados Brix.

Nota: Se empled un refractdmetro, y se dedujo que el porcentaje
de dulzura para la fruta con ozono fue mayor a la fruta tradicional
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4.1.2. Objetivo especifico 02: Realizar una comparacién de los parametros
de calidad empleando las muestras tratadas con el sistema de ozono

frente a otras muestras empleadas con el sistema tradicional.

Para este resultado, se explicara cada parametro de calidad (color, textura,
peso y grados brix), en donde se le hizo su respectiva evaluacion tanto

antes como después de la maduracion de la fruta.

Esto, se desarrolld6 mediante un cuadro comparativo tomando como
evidencias unas fotografias tomadas en el momento donde se realizé cada

evaluacion a su parametro de calidad correspondiente.

Para el sistema con ozono y tradicional, se emplearon 1 muestra (caja)
para la evaluacion de cada parametro dentro de la camara de refrigeracion
donde la fruta permanecio 21 dias simulando el periodo de transporte en

barco para exportacion hacia el mercado de destino.

Posteriormente, se llevé la fruta hacia una “camara de maduracion” en
donde estuvo almacenada 3 dias, se le aplicé etileno para complementar la
maduracién de la fruta, para finalmente proceder al retiro de las cajas de

banano, en su mayoria ya maduras y listas para evaluarlas.
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TABLA 2. Cuadro comparativo en ambos tratamientos para evaluar los parametros de calidad antes de la

maduracion de la fruta

PARAMETROS DE CALIDAD PARA LA FRUTA (ANTES DE SU MADURACION)

TRATAMIENTO CON OZONO

TRATAMIENTO TRADICIONAL (SIN OZONO)

COLOR

Observacion:
Para esta muestra de banano ozonizado, el color de la
fruta es totalmente verde de manera uniforme para cada
uno. Ademas de tener este color, se pudo observar que

presenta ausencia de pudricién en la corona

COLOR

Observacion:

Para esta muestra de banano, el color de la fruta se

mantiene totalmente verde. Ademas de presentar este

color, se pudo observar que la corona se encuentra

humeda y de color oscura por completo (pudricion).
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FIRMEZA'Y TEXTURA FIRMEZA'Y TEXTURA

. Observacion:
Observacion:

. . o Para esta muestra de banano tradicional, se dedujo que
e Para esta muestra de banano ozonizado, se dedujo que

, : también presenta una firmeza dura y una textura
presenta una firmeza dura y una textura consistente, al

consistente, pero con una frecuencia menor.
momento de palpar la fruta.
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PESO PESO

Observacion:

Observacion: .,
e Para esta muestra de banano, se procedid a pesar una

Par ta muestr nano ozonizado, r i6 . .
ara esta muestra de banano ozonizado, se procedio a caja entera, que dio como resultado 18.20 kg. En
pesar una caja como muestra en una balanza digital que . . .

conclusion, el peso se mantiene casi constante al otro

dio como resultado 18.14 kg. tratamiento
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TABLA 3. Cuadro comparativo en ambos tratamientos para evaluar los pardmetros de calidad después de la maduracion

TRATAMIENTO CON OZONO TRATAMIENTO TRADICIONAL (SIN OZONO)

COLOR COLOR

Observacion: Observacion:

e En la muestra de banano ozonizado, se observa que el e El color de la fruta se mantiene amarillo verdoso.
color de la fruta es amarillo con pedunculo de coloracion Ademas de presentar este color, se pudo observar que
verde. Ademas, se pudo deducir que presenta ausencia la corona se encuentra podrida, himeda y de color
de pudricién en la corona. (Ver anexo 30) oscura por completo. (Ver anexo 30)
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FIRMEZA'Y TEXTURA

e

Observacion:

Para esta muestra de banano ozonizado, se dedujo que
presenta una firmeza blanda, pero con una textura

consistente. Ademas, se procedié a palpar cada banano.

FIRMEZA'Y TEXTURA

Observacion:
Para esta muestra de banano tradicional, se dedujo que
también presenta una firmeza blanda, pero con una

textura inconsistente.

42




Observacion:
Para esta muestra de banano ozonizado, se procedi6 a
pesar una caja entera, que dio como resultado 18.20 kg,
tomando como referencia que esta caja contenia 18

clusteres de banano.

Observacion:

Para esta muestra de banano, se procedi6 a pesar una

caja entera, que dio como resultado 18.20 kg, tomando

como referencia que esta caja contenia 17 cllusteres de

banano. En conclusion, el peso se mantiene igual
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GRADOS BRIX GRADOS BRIX

evaluar con ayuda del refractémetro digital, el porcentaje evaluar con ayuda del refractometro, para determinar el

de dulzura tomando como referencia el promedio de 4 porcentaje de dulzura tomando como referencia 4

muestras que fue de 2925 % E| grado briX fue mayor muestras que fue 2886 % EI gradO bI’iX fue menor al del

0zono.
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4.1.3. Objetivo especifico 03: Verificar los parametros de calidad para

ambos tratamientos con la finalidad de comparar con el formato

establecido por la misma Cooperativa

Para este tercer resultado, se explicara mediante la tabulacion de este formato

para evaluar las muestras tratadas con el sistema de ozono y con el sistema

tradicional en la empacadora de la Cooperativa APPBOSA.

TABLA 4.

Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

registro para evaluacion de la primera muestra empleando sistema con 0zono.

|Aﬁ0:

Parcela: 2022
REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO CON OZONO PARA MUESTRA 01
Fecha: Sector:
Empacadora: Jefe de Planta:
Semana:
METODO DE APLICACION
METODO
) POR  |DOSIS ) DOSIS
PARAMETROS EVALUACION INMERSION | (ppm/ METODO POR (ppm/
(Tinas de | min) ASPERSION min)
lavado) (Seleccién/ pesado)
COLOR
FIRMEZA Y TEXTURA
SABOR
PESO
GRADO BRIX

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 5. Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el registro

para evaluacién de la segunda muestra empleando sistema con ozono.

Parcela: ARo: 2022
REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO CON OZONO PARA MUESTRA 02
Fecha: Sector:
Empacadora: Jefe de Planta:
Semana:
METODO DE APLICACION
METODO
) POR  |DOSIS ) DOSIS
PARAMETROS EVALUACION INMERSION | (ppm/ METODO POR (ppm/
(Tinas de | min) ASPERSION min)
lavado) (Seleccién/ pesado)
COLOR
FIRMEZA Y TEXTURA
SABOR
PESO
GRADO BRIX

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 6.

Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

registro para evaluacion de la tercera muestra empleando sistema con 0zono

|Aﬁo:

Parcela: 2022
REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO CON OZONO PARA MUESTRA 03
Fecha: Sector:
Empacadora: Jefe de Planta:
Semana:
METODO DE APLICACION
METODO
) POR DOSIS ) DOSIS
PARAMETROS EVALUACION INMERSION | (ppm/ METODO POR (ppm/
(Tinas de min) ASPERSION min)
lavado) (Seleccién/ pesado)
COLOR
FIRMEZA'Y TEXTURA
SABOR
PESO
GRADO BRIX

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 7.

registro para evaluacion de la cuarta muestra empleando sistema con ozono

Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

|Aﬁo:

Parcela: 2022
REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO CON OZONO PARA MUESTRA 04
Fecha: Sector:
Empacadora: Jefe de Planta:
Semana:
METODO DE APLICACION
METODO
) POR DOSIS ) DOSIS
PARAMETROS EVALUACION INMERSION | (ppm/ METODO POR (ppm/
(Tinas de min) ASPERSION min)
lavado) (Seleccién/ pesado)
COLOR
FIRMEZA'Y TEXTURA
SABOR
PESO
GRADO BRIX

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 8. Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

registro para evaluacion de la primera muestra empleando el sistema tradicional.

Parcela: | | ARo: 2022

REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO TRADICIONAL PARA MUESTRA 01

Fecha: Sector:
Empacadora: Jefe de Planta:
Semana:
METODO DE APLICACION
PARAMETROS EVALUACION
COLOR
METODO POR
FIRMEZA Y TEXTURA INMERSION METODO POR ASPERSION
(Tinas de lavado) (Seleccion/ pesado)
SABOR
PESO
GRADO BRIX

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 9.

Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

registro para evaluacion de la segunda muestra empleando el sistema tradicional

Parcela:

| Afio: 2022

REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO TRADICIONAL PARA MUESTRA 02

Fecha:

Empacadora:

Semana:

Sector:

Jefe de Planta:

METODO DE APLICACION

PARAMETROS

EVALUACION

COLOR

FIRMEZA Y TEXTURA

SABOR

PESO

GRADO BRIX

METODO POR
INMERSION
(Tinas de lavado)

METODO POR ASPERSION
(Seleccidn/ pesado)

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 10. Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

registro para evaluacion de la tercera muestra empleando el sistema tradicional

TABLA 11.

Parcela: | | Afio: 2022

REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO TRADICIONAL PARA MUESTRA 03

Fecha: Sector:
Empacadora: Jefe de Planta:
Semana:
METODO DE APLICACION
PARAMETROS EVALUACION
COLOR

METODO POR METODO POR ASPERSION

FIRMEZA Y TEXTURA INMERSION (Seleccion/ pesado)
(Tinas de lavado)
SABOR
PESO
GRADO BRIX

OBSERVACIONES:

Firma Jefe de Planta:
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TABLA 11. Formato explicativo de la Cooperativa APPBOSA, donde consta el

registro para evaluacion de la cuarta muestra empleando el sistema tradicional

Parcela:

|Aﬁo: 2022

REGITRO EMPLEANDO TRATAMIENTO TRADICIONAL PARA MUESTRA 04

Fecha:

Empacadora:

Semana:

Sector:

Jefe de Planta:

METODO DE APLICACION

PARAMETROS

EVALUACION

COLOR

FIRMEZA Y TEXTURA

SABOR

PESO

GRADO BRIX

METODO POR
INMERSION
(Tinas de lavado)

METODO POR ASPERSION
(Seleccién/ pesado)

OBSERVACIONES:
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4.1.4 Objetivo especifico 04: Evaluar los parametros finales como color,
textura, peso, sabor y grados brix en relacion a los parametros de

calidad para la fruta ozonizada y para la fruta no ozonizada.

v COLOR: Para este parametro, primero se procedera a la evaluacion de la
fruta (en porcentaje) empleando el método por observacién antes de su

maduracion, posteriormente se evaluara la fruta después de la maduracion.

Segun la Escala de Von Loesecke para medir el color antes y después de
la maduraciéon del banano organico, se tomara en cuenta esta tabla para

distinguir el color de la fruta en ambos tratamientos.

TABLA 12. Escala de valoracion segun “Von Loesecke”, para determinar el color

del banano antes y después de su maduracion para ambos tratamientos.

COLOR DESCRIPCION

1- Totalmente verde

2- Verde con trazos amarillos

3- Mis verde que amarillo

4 Mis amarillo que verde

5 Amarillo con puntas verdes

G- Completamente amarilla

7- Amarilla con areas marrones

Ol

Fuente: Rodriguez (2019)
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TABLA 13. Cuadro comparativo para evaluacion de color en las 4 muestras de

banano antes de la maduracion para el tratamiento con ozono y tradicional.

PARAMETRO DE CALIDAD: COLOR (ANTES DE MADURACION)

Tratamiento con 0zono

Tratamiento tradicional

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

Observaciéon: En esta primera muestra
de banano se observo la mano evaluada
con grado 1. Cabe mencionar que la

corona presento una coloracién marron.

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)
Observacién: En esta primera muestra
se observé la mano evaluada con grado

1, pero con la corona marrén

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacién: En esta segunda muestra
de banano se observo la mano evaluada
con grado 2. Cabe mencionar que la

corona presentd una coloracion marrén

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacion: En esta segunda

muestra se observd la mano evaluada

con grado 2, pero con la corona oscura.

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)

Observacion: En esta tercera muestra
de banano se observo la mano evaluada
con grado 1. Cabe mencionar que la

corona presento una coloracion oscura

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta tercera muestra
se observo la mano evaluada con grado

2, pero con la corona oscura.

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)
Observacioén: En esta cuarta muestra de
banano se observé la mano evaluada con
grado 1. Cabe mencionar que la corona

presenté una coloracion marrén

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta cuarta muestra
se observo la mano evaluada con grado

1, pero con la corona oscura.

75% de

presentd grado 1 y el 25% de la fruta

Interpretacion: El la fruta

presentd grado 2. Cabe mencionar que

predominé el color marrén en las

coronas

50% de

presentdé grado 1 y el 50% de la fruta

Interpretacion: El la fruta

presentd grado 2. Cabe mencionar que

predominé el color oscuro en las

coronas

54




TABLA 14. Cuadro comparativo para evaluacién de color en las 4 muestras de

banano después de la maduracion para el tratamiento con ozono y tradicional.

PARAMETRO DE CALIDAD: COLOR (DESPUES DE MADURACION)

Tratamiento con 0zono

Tratamiento tradicional

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

Observaciéon: En esta primera muestra
de banano se observo la mano evaluada
con grado 6. Cabe mencionar que la

corona presento una coloracién marron.

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)
Observacién: En esta primera muestra
se observé la mano evaluada con grado

7, pero con la corona marrén

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacién: En esta segunda muestra
de banano se observo la mano evaluada
con grado 6. Cabe mencionar que la

corona presentd una coloracion marrén

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacion: En esta segunda

muestra se observd la mano evaluada

con grado 7, pero con la corona oscura.

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)

Observacion: En esta tercera muestra
de banano se observo la mano evaluada
con grado 5. Cabe mencionar que la

corona presento una coloracién oscura

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta tercera muestra
se observo la mano evaluada con grado

6, pero con la corona oscura.

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)
Observacién: En esta cuarta muestra de
banano se observé la mano evaluada con
grado 6. Cabe mencionar que la corona

presenté una coloracion marrén

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta cuarta muestra
se observo la mano evaluada con grado

6, pero con la corona oscura.

75% de

presentdé grado 6 y el 25% de la fruta

Interpretacion: El la fruta

presentd grado 5. Cabe mencionar que

predominé el color marrén en las

coronas.

50% de

presentd grado 7 y el 50% de la fruta

Interpretacion: El la fruta

presentd grado 6. Cabe mencionar que

predominé el color oscuro en las

coronas
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v' TEXTURA: Para este parametro, se procedera a la evaluacion de la fruta
empleando el sentido del tacto antes de su maduracién, tomando como

referencia 1 mano/ caja para ambos tratamientos.

Luego, se procedera a la evaluacion de la fruta después del periodo de
maduracién, de igual manera tomando como referencia 1 mano/ caja para
ambos tratamientos. Por lo tanto, es importante determinar la firmeza de la

pulpa durante la maduracion de la fruta

Generalmente, la firmeza en la mayoria de los bananos, no cambia
significativamente durante las etapas tempranas de maduracién, pero al

progresar el crecimiento, pueden ocurrir cambios en la firmeza de la pulpa.

Bajo condiciones normales de almacenamiento, los bananos, sufren
transformaciones de textura a medida que pasan a través del proceso de

maduracion.

La fruta crujiente, dura y verde se convierte en una fruta amarilla con la
pulpa interna tierna y suave en la etapa Optima de madurez, y se torna

blanda a medida que avanza hacia la senescencia.

La pérdida de la firmeza durante la maduracion lleva a una calidad més
baja y una mayor incidencia de dafios mecanicos durante la manipulacién y
transporte. La pérdida de la firmeza de la pulpa durante la maduracion

varia de acuerdo al cultivar.
Finalmente, la firmeza de la pulpa a menudo estd relacionada con la

maduracién, implicando que, al progresar la maduracion, la firmeza de la

pulpa disminuye
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TABLA 15. Cuadro comparativo para evaluacion de color en las 4 muestras de

banano después de la maduracion para el tratamiento con ozono y tradicional

PARAMETRO DE CALIDAD: TEXTURA (ANTES DE MADURACION)

Tratamiento con ozono

Tratamiento tradicional

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

Observacién: En esta primera muestra
de banano presentd una textura dura en
la cascara. Cabe mencionar que se

observd la corona de consistencia seca.

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)
Observacién: En esta primera muestra
de banano present6 una textura dura en
la cascara. Cabe mencionar que se
observé la corona humedecida.

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta segunda
muestra de banano presentd una
textura blanda. Cabe mencionar que se

observo la corona de consistencia seca.

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacién: En esta segunda
muestra de banano presenté una
textura dura en la cascara. Cabe
mencionar que se observo la corona de

consistencia humedecida.

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)

Observacion: En esta tercera muestra
de banano presentd una textura dura en
la cascara. Cabe mencionar que se

observd la corona humedecida.

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta tercera muestra
de

crujiente en la pulpa. Cabe mencionar

banano presentc’) una textura

gue se observo la corona humedecida.

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)

Observacion: En esta cuarta muestra
de banano presentd una textura dura en
la cascara. Cabe mencionar que se

observo la corona de consistencia seca.

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)

Observaciéon: En esta cuarta muestra
de
crujiente en la pulpa. Cabe mencionar
de

banano presentc’) una textura

gue se observd la corona

consistencia seca.

Interpretacion: ElI 25% de la fruta
presentd una textura BLANDA en la
fruta mientras que el 75% presento
una textura DURA. Predominé la

consistencia seca en corona.

Interpretacién: ElI 75% de la fruta
presentd una firmeza dura en la fruta,
mientras que el 25% presenté textura
blanda. Predomind la consistencia

humedecida en corona.
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TABLA 16. Cuadro comparativo para evaluacion de textura en las 4 muestras de

banano después de la maduracion para el tratamiento con ozono y tradicional.

PARAMETRO DE CALIDAD: TEXTURA (DESPUES DE MADURACION)

Tratamiento con ozono

Tratamiento tradicional

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

Observaciéon: En esta primera muestra
de banano present6 una textura blanda
en la cascara. Cabe mencionar que se

observd la corona de consistencia seca.

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

Observaciéon: En esta primera muestra
de banano presenté una textura suave en
la pulpa. Cabe mencionar que se observo

la corona de consistencia humedecida.

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacién: En esta segunda muestra
de banano presentd textura suave en la
pulpa. Cabe mencionar que se observo la

corona de consistencia seca.

MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

Observacién: En esta segunda muestra
de banano presenté textura blanda en la
cascara. Cabe mencionar que se observé

la corona de consistencia humedecida.

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)

Observaciéon: En esta tercera muestra
de banano presentd textura suave en la
pulpa. Cabe mencionar que se observo la

corona de consistencia seca.

MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)
Observacion: En esta tercera muestra
de banano presenté una textura blanda
en la cascara. Cabe mencionar que se

observd la corona de consistencia seca.

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)
Observacién: presento textura suave en
la pulpa. Cabe mencionar que se observo

la corona de consistencia humedecida.

MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)
Observacién: presento textura suave en
la pulpa. Cabe mencionar que se observo

la corona de consistencia seca.

75% de
presentd una textura suave en la pulpa,
25%

la cascara. Cabe

Interpretacion: El la fruta

mientas que el presentd una
textura blanda en
mencionar que predomind la sequedad

en corona.

El 50%
presentd una textura suave en la pulpa,
50%

la cascara. Cabe

Interpretacion: de la fruta

mientas que el presentd una
textura blanda en
mencionar que predomind la humedad

en corona.
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v' SABOR: Para este parametro, se procedera a la evaluacion muestral

empleando la técnica de investigacion de la “encuesta” para cada operario.

TABLA 17. Encuesta para la evaluacion de la fruta para el tratamiento con

0zono y para el tratamiento tradicional.

ENCUESTA PARA EVALUAR EL SABOR DEL BANANO

Tratamiento con 0zono

Tratamiento tradicional

1) ¢Cual es el sabor que sentiste al
probarlo?
e Muy dulce ()
e Dulce ()
e Amargo ()
e Acido ()

1) ¢Cual es el sabor que sentiste al
probarlo?
e Muy dulce ()
e Dulce ()
e Amargo ()
e Acido ()

2) En base a la pregunta anterior,
¢en qué tiempo sentiste el sabor
que elegiste al probarlo?

e De inmediato ()
e Tiempo intermedio ()
e Alfinal ()

2) En base a la pregunta anterior,
¢en qué tiempo sentiste el sabor
gue elegiste al probarlo?

e Deinmediato ()
e Tiempo intermedio ()
e Alfinal ()

3) ¢Volverias a repetir una vez

mas?
e Si()
e No()

3) ¢\Volverias a repetir una vez

mas?
e Si()
e No()

Conclusion: De un total de 40 operarios, en la empacadora de APPBOSA.

v' El 75%, indic6 que al probar una muestra (1 banano c/uno) el sabor lo

sintieron “muy dulce”, de “manera inmediata” y que si volverian a repetir

una vez mas para ambos tratamientos.
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v PESO: Para este parametro, primero se procedera a la evaluacién de la

fruta empleando una balanza digital antes y después de la maduracion.

PARAMETRO DE CALIDAD: PESO (ANTES DE MADURACION)
MUESTRA TRAT. OZONO TRAT. TRADICIONAL
(CAJAS Kg)

Caja de 18 cluster Caja de 20 cluster

MUESTRA 01

18.14 Kg 18.15 Kg
Caja de 17 cluster Caja de 16 cluster
MUESTRA 02
18.02 Kg 18.09 Kg
Caja de 20 cluster Caja de 19 cluster
MUESTRA 03
18.15 Kg 18.29 Kg
Caja de 19 cluster Caja de 17 cluster
MUESTRA 04
18.04 Kg 18.02 Kg
PROMEDIO 18.09 Kg 18.14 Kg

TABLA 18. Cuadro comparativo para evaluacion del peso en las 4 muestras de

banano antes de la maduracion para ambos tratamientos.

Interpretacién: Se pudo deducir que el promedio de peso para ambos tratamientos

no presenta diferencia significativa.
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TABLA 19. Cuadro comparativo para evaluacion del peso en las 4 muestras de

banano después de la maduracion para ambos tratamientos.

PARAMETRO DE CALIDAD: PESO (DESPUES DE MADURACION)
MUESTRA TRAT. OZONO TRAT. TRADICIONAL
(CAJAS Kg)

Caja de 18 cluster Caja de 20 cluster
MUESTRA 01
21.77 Kg 21.79 Kg
Caja de 17 cluster Caja de 16 cluster
MUESTRA 02
21.26 Kg 21.35 Kg
Caja de 20 cluster Caja de 19 cluster
MUESTRA 03
21.78 Kg 21.71 Kg
Caja de 19 cluster Caja de 16 cluster
MUESTRA 04
21.29 Kg 21.37 Kg
PROMEDIO 21.53 Kg 21.56 Kg

Interpretacién: Se pudo deducir que el promedio de peso para ambos tratamientos
tampoco presento diferencia significativa.

v GRADOS BRIX: Para este parametro, primero se procedera a la
evaluacion de la fruta tratada con ozono empleando un “refractometro

digital” posteriormente se evaluara lo mismo para el tratamiento tradicional.
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TABLA 20. Cuadro comparativo para evaluacion de Grado brix en las 4

muestras de banano después de la maduracion para el tratamiento con ozono

Tratamiento con ozono

% Grado Brix

MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

29.1
MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA) 29.4
MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA) 300
MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA) 6.4

Promedio Grado Brix para tratamiento con Ozono = 29.25

TABLA 21. Cuadro comparativo para evaluacion de Grado brix en las 4

muestras de banano después de la maduracion para el tratamiento tradicional.

Tratamiento Tradicional

% Grado Brix
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MUESTRA 01 (1 MANO/ CAJA)

27.6
MUESTRA 02 (1 MANO/ CAJA)

29.5
MUESTRA 03 (1 MANO/ CAJA)

28.3
MUESTRA 04 (1 MANO/ CAJA)

30.04

Promedio Grado Brix para tratamiento Tradicional = 28.86%
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastando los resultados obtenidos y los antecedentes utilizados, se establecio

las siguientes ideas:

Respecto al objetivo especifico 01: Analizar las caracteristicas fisicas
organolépticas iniciales del banano organico al momento de emplear el

tratamiento con ozono.

Las investigaciones realizadas por Llerena Zambrano (2016) sefialan que los
bananos organicos introducidos en agua ozonizada permiten que la vida verde del
fruto se prolongue disminuyendo la cantidad de glucosa, sin embargo, los estudios
realizados en el presente trabajo de titulacion muestran que no hay efecto del ozono

en el fruto.

No hubo diferencias estadisticas significativas entre ambos tratamientos ya que no
fueron sumergidas por ozono en las labores post cosecha, si no que mas bien se le
habia aplicado al cultivo agua al momento del riego, llegando agua a toda la planta y

no especificamente al fruto.

En cuanto a mi trabajo de investigacion, en primer lugar, se logré identificar cada
una de estas propiedades fisicas y organolépticas en el banano empleando el
tratamiento con ozono para 4 muestras, empezando por el color, firmeza, peso,

sabor y grados brix.

Para este tratamiento, se empled una dosis de ozono que fue de 0.4 ppm por el
método de inmersidn y aspersion en cada muestra, este procedimiento se realizo

durante el proceso en la empacadora de la Cooperativa APPBOSA.

Por lo tanto, al momento de realizar esta evaluacion de calidad para la fruta

ozonizada, se empleo la observacion y se dedujo lo siguiente:

% Para el parametro del color, antes del periodo de maduracion la mayoria de la
fruta presentd un color totalmente verde, consistente y parcial para cada
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banano de cada muestra (1 mano/ caja). Y en cuanto a la evaluacién después
del periodo de maduracion, la mayoria de la fruta estuvo completamente
madura, presentd un color amarillo, consistente, aunque algunos tenian

ciertos rasgos verdes en el pedunculo de la fruta.

Para el parametro de la textura, antes del periodo de maduracién la mayoria
de la fruta present6é una textura dura en la cascara y crujiente en la pulpa de
manera parcial, debido a que se empled el sentido del tacto para palpar cada
banano en cada muestra (1 mano/ caja). Y en cuanto a la evaluacién después
del periodo de maduracion, la mayoria de la fruta, presento una textura blanda

en la cascara, y una textura suave en la pulpa.

Para el parametro del peso, antes del periodo de maduracién, se procedio a
pesar cada caja en una balanza digital, el peso promedio fue de 18.09 Kg,
tomando como referencia el peso promedio en esta evaluacion. Y en cuanto
al periodo después de la maduracion de igual manera se procedié a pesar
cada caja de banano ozonizado en donde el peso neto fue de 21.53. Se llego

a la conclusion de que el peso no difiere en cantidad.

Para el parametro del grado brix, esta evaluacion se realiz6 después del
periodo de maduraciéon mediante el uso del refractbmetro, evaluando cada

muestra de banano con tratamiento de ozono.

Respecto al objetivo especifico 02: Realizar una comparacion de los
parametros de calidad empleando las muestras tratadas con el sistema de

ozono frente a otras muestras empleadas con el sistema tradicional.

Existen investigaciones de Marquez, Petrell y Siche (2016) que demuestran que
existe un efecto significativo en la aplicacion de ozono, obteniendo menores
perdidas de peso, mejor firmeza, contenido de solidos solubles totales y calidad de la
fruta en almacenamiento al momento de realizar una comparacién para el banano

ozonizado y para el banano tradicional.
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En cuanto a mi investigacion, se dedujo que, mediante la elaboraciéon de un cuadro
comparativo para el tratamiento con ozono y tratamiento tradicional, se pudo evaluar

cada parametro de calidad en la fruta.

Para el color, se compar6 ambos tratamientos antes y después de la maduracién,
deduciendo que el color para la fruta no madura se mantuvo totalmente verde y
uniforme, mientras que, para la fruta madura, el color se mantuvo amarillo, pero con
ciertos rasgos verdes en algunos bananos, debido a que, al momento de aplicar la

dosis de etileno en la caAmara de maduracion.

Para la textura y firmeza, se comparé de igual manera ambos tratamientos antes y
después de la maduracién deduciendo que la textura para la fruta no madura en el
caso del tratamiento con ozono es de manera dura y consistente, mientas que, para

la fruta madura, la textura es blanda y suave de manera uniforme.

Es importante resaltar que, para el tratamiento con ozono, al momento de tocar la
corona del banano, estuvo seca y con ausencia de pudricion. Y para el tratamiento

tradicional, la corona se mantuvo oscura, liquida y podrida por completo.

Para el peso de la fruta antes de la maduracién, se dedujo como resultado un
promedio de 18.09 Kg para el tratamiento con ozono, mientras que para el
tratamiento tradicional el promedio del peso fue de 18.14 Kg. En cuanto a después
de la maduracion el peso promedio de la fruta fue de 21.53 Kg, mientras que para el

tratamiento tradicional el promedio del peso fue de 21.56 Kg.

Para el sabor, no se realizé ninguna comparacion debido a que se tuvo que esperar
a que la fruta ingrese a una cadmara de maduracion durante un periodo de 3 dias
hasta el retiro de las cajas y esperar a que los bananos hayan madurado en su

mayoria para proceder a degustarlos y repartirlos.

Finalmente, para el grado brix, tampoco se realiz6 ninguna comparacion ya que se

tuvo que esperar a que la fruta salga de la cAmara de maduracion debido a que esta
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evaluacion solo se hace para la fruta madura y asi observar el porcentaje de dulzura.

Respecto al objetivo especifico 03: Verificar los parametros de calidad para
ambos tratamientos con la finalidad de comparar con un formato

establecido por la misma Cooperativa.

Los resultados de investigacion obtenidos por Gonzales, Valle y Vargas (2010)
muestran que el tipo de color y la densidad de polietiieno en las fundas de
embolse previos a la cosecha no influyen en cambios de color, dimension, Grados
Brix, firmeza de la pulpa y cascara del banano organico. Cabe recalcar que la
respectiva investigacion obtuvo resultados de los cuales se indica que la
aplicacién de ozono no ha influido en los caracteres fisicos del banano orgéanico.

Para este resultado, primero se conversé con el Gerente de la Cooperativa
APPBOSA, en la cual me brindé un formato establecido (protocolo) por el comité

directivo en donde se resume la evaluacion de cada pardmetro de calidad.

Tomando como referencia lo siguiente:
e La dosis Optima de ozono para cada evaluacion se medira en ppm/ min,

esta unidad se mantuvo constante en todo el proceso.

e La evaluacion se realizara en 2 etapas del proceso: Etapa de Lavado y

etapa de seleccion/ pesado.

e Se empled 2 métodos en cada una de estas etapas que son: Método por

inmersion y el método por aspersion

e Se tomé en cuenta para llenar estos formatos la fecha, el nombre de la

empacadora, numero de parcela, entre otros.
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e Cada formato, se procedié a llenar después de haber hecho la evaluacion
correspondiente para cada parametro de calidad tanto para la fruta con

tratamiento de ozono como para la fruta con tratamiento tradicional.

Respecto al objetivo especifico 04: Evaluar los parametros finales como
color, textura, peso, sabor y grados brix en relacién a los parametros de

calidad para la fruta ozonizada y para la fruta no ozonizada respectivamente.

Estudios realizados por Aguayo (2003) muestran que usar 0zono en
concentraciones adecuadas en la zona de lavado de fruta, beneficia el aspecto
del banano procesado, evitando a su vez la presencia de hongos y prologando su
conservacion. Esto se debe a que se sumergio la fruta en agua ozonizada dando
un buen rendimiento del factor en estudio, por el contrario, en la presente
investigacién no se obtuvieron los resultados esperados referente a los Grados

Brix de las muestras ya que no fue introducido el fruto en agua ozonizada.

En cuanto a mi investigacion se dedujo lo siguiente:

v' Parametro del color: Durante el periodo antes de la maduracion,
empleando el tratamiento con ozono en las 4 muestras evaluadas (1 mano/
caja) se dedujo para el que el 75% de la fruta present6 grado 1y el 25% de
la fruta presentd grado 2, cabe mencionar que predominé el color marrén
en las coronas de los bananos. Y para el tratamiento tradicional, el 50% de
la fruta presenté grado 1 y el 50% de la fruta presenté grado 2, cabe

mencionar que predominé el color oscuro en las coronas.

Durante el periodo después de la maduracién, para el parametro del color
empleando el tratamiento con ozono el 50% de la fruta present6 grado 6 y
el 50% de la fruta presentd grado 5, cabe mencionar que predomino el
color marrén en las coronas. Mientras que para el tratamiento tradicional El
75% de la fruta presentd grado 6 y el 25% de la fruta presenté grado 5,

cabe mencionar que predominé el color oscuro en las coronas

v' Parametro de textura: Durante el periodo antes de la maduracion, en las 4
muestras evaluadas (1 mano/ caja), empleando el tratamiento con 0zono se
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dedujo que el 25% de la fruta presentd una textura crujiente en la pulpa,
mientras que e 75% presentd una textura dura en la cascara. Y para el
tratamiento tradicional el 50% de la fruta presenté una textura dura en la
cascara y un 50% de textura crujiente en la pulpa.

Durante el periodo después de la maduracién empleando el tratamiento con
ozono el 75% de la fruta presentd una textura suave en la pulpa y un 25% de
textura blanda en la cascara. Y para el tratamiento tradicional el 50% de la
fruta presentd una textura dura en la cascara y un 50% de textura crujiente en

la pulpa respectivamente.

Parametro de peso: Durante el periodo antes de la maduracion, en las 4
muestras evaluadas (1 mano/ caja), empleando el tratamiento con ozono se
dedujo que el peso promedio fue de 18.09 Kg, mientras que para el

tratamiento tradicional el peso promedio fue de 18.14 Kg.

Durante el periodo después de la maduracién empleando el tratamiento con
ozono, se dedujo que el peso promedio fue de 21.53 Kg, mientras que para el

tratamiento tradicional el peso promedio fue de 21.58 Kg.

Parametro del sabor: Para este caso, la evaluacién se realizé en el periodo
después de la maduracion, mediante una encuesta a los trabajadores de la
empacadora (degustacion de una muestra) de la cual se obtuvo las siguientes

probabilidades:

e El 75% de los operarios, indic6 que sinti6 un sabor muy dulce, de

manera inmediata.

e El 25% de los operarios, indicO que sinti6 un sabor dulce, de manera

inmediata

Parametro de Grados brix: Para este caso, la evaluacion se realiz6 en el
periodo después de la maduracién mediante el uso de un instrumento de
medicion para este parametro, conocido como “refractémetro, se concluyé los

siguientes resultados:

e El promedio Grado Brix para tratamiento con Ozono fue de 29.25 %

e El promedio Grado Brix para tratamiento Tradicional fue de 28.86
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CONCLUSIONES

A continuacién, se mencionaran las conclusiones de la presente investigacion:

K/

A

K/

AS

>

>

e

AS

De acuerdo a los resultados obtenidos, se confirma que el ozono, tiene una
relevancia significativa en la desinfeccion de la corona del banano frente a

los otros parametros de calidad evaluados.

Empleando el tratamiento con ozono, se concluyé que la corona del
banano se presenté de manera consistente y seca antes y después de su

maduracién en comparacion a la fruta tradicional.

El ozono por su capacidad gaseosa, evita obtener mayor coloracion oscura
en la corona y total ausencia de pudricion de la misma, a diferencia del

tratamiento tradicional.

La dosis de ozono que se utilizé para medir la cantidad exacta de O3 en el
agua del proceso, fue de 0.4 ppm/ min, esta se midié con ayuda de un
ozondémetro el dia que estuvo presente personal de Inka Ozono para

proceder a la evaluacién de un primer ensayo en APPBOSA.

El ozono cumple la funcion de desinfectar el agua de proceso, controla la
contaminacioén cruzada siendo mas eficiente que el cloro, por lo tanto, se
considera conveniente seguir empleando esta nueva tecnologia

innovadora.

Para el analisis de esta investigacion, se emplearon 4 muestras de banano
ozonizado (cajas) y 4 muestras de banano sin ozonizar (cajas) antes y

después de la maduracion de la fruta.

Para la evaluacion de cada pardmetro de calidad, se concluyé que, al
comparar el tratamiento con ozono y tratamiento tradicional, el primero dio

una mayor efectividad en la corona del banano.
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RECOMENDACIONES:

Implementar un sistema de ozonificacion en las plantas de tratamiento de
las empresas exportadoras de banano organico en la regién Piura para
mejorar los parametros de calidad, especialmente en la pudricion de

corona.

Proponer a los centros de abastecimiento locales la implementacion de
esta tecnologia para ofrecer la fruta de mejor calidad y libres de

microrganismos patogénicos a los consumidores.

Disponer de estos resultados para que se realice una caracterizacion
microbiologia de mohos y hongos presentes en la corona de la fruta, que

no fue tratada con ozono.

Es importante monitorear los niveles de ORP, para garantizar la calidad del
agua ozonificada y mantener de manera continua un ORP por encima de lo
ideal (650 mV) para el caso del método por inmersién, y ademas garantizar
lo mismo para el método por aspersion por encima de su valor ideal
(750mV).

Emplear este sistema de ozonificacion por estar aprobado como sustancia
de contacto con los alimentos por organismos como son la FDA
(Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos)
y asi mismo estar permitido como un desinfectante en el agua para la

certificacion organica en el pais.
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ANEXOS:

A continuacion, se detallar4 en cada anexo imagenes y fotografias tomadas en la
Cooperativa APPBOSA.

ANEXO 01:

Primera conversacion en la oficina del Gerente General de APPBOSA, Ing. Kelwin
Atoche Escobar, para comentarle el tema de mi tesis. (Fecha: 07/ 06/ 2021)

ANEXO 02:

En compafia del Ing. Karlhos Quinde Rodriguez, quien tiene el puesto de

Coordinador de Proyectos en CEDEPAS — Piura (Fecha: 07/ 06/ 2021)
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ANEXO 03:
Primera visita técnica a la empacadora de APPBOSA (Fecha: 07/ 06/ 2021)

ANEXO 04:
Primer ingreso directo a la empacadora del proceso en la Cooperativa APPBOSA
(Fecha: 07/ 06/ 2021)
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ANEXO 05:
Llegada de racimos de banano organico durante el proceso en la Empacadora en
la Cooperativa APPBOSA (Fecha: 07/ 06/ 2021)

ANEXO 06:

Observacion de la corona de banano durante la etapa de lavado en las tinas de
lavado del proceso (Fecha: 07/ 06/ 2021)
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ANEXO 07:
Pesado de la fruta antes de ser empacada (Fecha: 07/ 06/ 2021)

ANEXO 08:
Embalaje de la fruta en bolsas antes de sellarla en sus cajas (Fecha: 07/ 06/
2021)
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ANEXO 09:
En compafiia del Ing. Karlhos Quinde Rodriguez, quien me acompafid a esta
primera visita técnica (Fecha: 07/ 06/ 2021)

ANEXO 10:
Equipo de ozono instalado en la Cooperativa APPBOSA (Fecha: 07/ 06/ 2021)
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ANEXO 11:
Primera instalacion del sistema de ozono en la empacadora de la Cooperativa
APPBOSA (Fecha: 07/ 06/ 2021)

ANEXO 12:

Proceso de ozonificacion del agua en tinas de lavado en APPBOSA (Fecha: 07/
06/ 2021)
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ANEXO 13:

En compafia del Ing. Nicolas Chumbes (Gerente de InkaOzono) y del Ing.

Karlhos Quinde Rodriguez (Coordinador del CEDEPAS Piura) durante la segunda
visita a la empacadora (Fecha: 14/ 12/ 2021)
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ANEXO 14:

En compaiiia del Ing. Luis Huaman, encargado de evaluar y tomar las primeras

muestras de fruta ozonizada en la cooperativa APPBOSA (Fecha: 14/ 12/ 2021)
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ANEXO 15:

En coordinaciones con el Ing. Juan Carlos Rojas Llanque (Investigador en el

Programa Nacional de frutales del INIA) para solicitar su permiso de ingresar la

fruta a la Camara de Refrigeracion durante 21 dias (Fecha: 11/ 02/ 2022)
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ANEXO 16:

Funcionamiento del sistema de ozono en la empacadora de APPBOSA antes de

empezar con el tratamiento para la fruta durante el proceso (Fecha: 16/ 02/ 2022)

ANEXO 17:

En presencia del sistema de ozono instalado por completo en la Empacadora de
APPBOSA, Sullana Piura (Fecha: 16/ 02/ 2022)




ANEXO 18:

Partes sefaladas del equipo de ozono en la Cooperativa APPBOSA.
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ANEXO 19:

Inyeccion del ozono por el método de “inmersion” en las tinas de lavado dentro de

la empacadora durante el proceso (Fecha: 16/ 02/ 2022)
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ANEXO 20:

Inyeccién del ozono por el método de “aspersién” en la etapa de pesado dentro de

la empacadora durante el proceso (Fecha: 16/ 02/ 2022)

ANEXO 21:

Muestras de banano organico sin ozono (antes de maduracién) durante el

proceso dentro de la empacadora (Fecha: 16/ 02/ 2022)
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ANEXO 22:

Muestras de banano organico con ozono (antes de maduracion) durante el
proceso dentro de la empacadora (Fecha: 16/ 02/ 2022)

ANEXO 23:

En compafia del Ing. Javier Verastegui Davila (Jefe de area Técnica de
APPBOSA) y del Ing. Juan Carlos Rojas ingresando las cajas a la Camara de
Refrigeracion INIA en condiciones controladas (Fecha: 16/ 02/ 2022)




Anexo 24:

Visita para abrir cajas de banano a la camara de refrigeracién del INIA luego de

haber transcurrido el periodo de simulacion durante 21 dias (Fecha: 10/ 03/ 2022)

Anexo 25:

Fotografia abriendo cada caja de banano con tratamiento tradicional para

comenzar a evaluar los parametros de calidad en la camara de refrigeracion del
INIA- Sullana (Fecha: 10/ 03/ 2022)
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Anexo 26:

Fotografia abriendo cada caja de banano con tratamiento de ozono para empezar
a evaluar cada pardmetro de calidad en la camara de refrigeracion del INIA-
Sullana, El Chira (Fecha: 10/ 03/ 2022)

Anexo 27:

Caja de banano con tratamiento de ozono luego de retirar las muestras en la
camara de maduracion (Fecha: 14/ 03/ 2022)
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Anexo 28:

Llegada con las cajas de banano a las instalaciones del INIA- Tambogrande luego

de haber transcurrido el periodo de maduracion de 4 dias (Fecha: 15/ 03/ 2022)

Anexo 29:

En presencia con las cajas de bananos maduros con tratamiento de ozono y con
las cajas de bananos con tratamiento tradicional (Fecha: 15/ 03/ 2022)
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Anexo 30:

Observacion de la corona en banano para tratamiento tradicional (se observa la

presencia de pudricién en esta muestra) (Fecha: 15/ 03/ 2022)

Anexo 31:

Observacion de la corona en banano para tratamiento con ozono (se observa

ausencia de pudricion en esta muestra) (Fecha: 15/ 03/ 2022)




Anexo 32:

Materiales para evaluacion de grados brix con una muestra de banano con
tratamiento de ozono (Fecha: 15/ 03/ 2022)

Anexo 33:

Refractémetro digital antes de realizar la evaluacion de la fruta con tratamiento de
ozono y tradicional (Fecha: 15/ 03/ 2022)
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Anexo 34:
Procedimiento de corte transversal para un banano, al momento de iniciar con la
evaluacion de grados brix (Fecha: 15/ 03/ 2022)

Anexo 35:

Procedimiento de raspado en el banano con tratamiento de ozono (Fecha: 15/ 02/
2022)
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Anexo 36:

Evaluacion cuantitativa del grado brix en el banano con tratamiento de ozono
(Fecha: 15/ 03/ 2022)

Anexo 37:

Fotografia comparando cllusteres de banano con tratamiento de ozono frente a
otros clusteres con tratamiento tradicional después de 6 dias de su maduracion
(Fecha: 20/ 03/ 2022)

Nota: Obsérvese que el cluster del lado izquierdo (tratamiento con 0zono) no manifiesta

dafos en el pedunculo ni coloraciones oscuras en comparacion al cluster tradicional



Anexo 38:

Disefo explicativo de una cdmara de maduracion de banano organico al momento

de proceder con inyeccion de etileno.
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