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La presente investigacidn experimental tuvo como objetivo evaluar el efecto
del corte en bastdn y del tipo de empaque (al vacio y sin vacio) sobre la
calidad y la vida util de la zanahoria (Daucus carota L.) durante su
almacenamiento en la Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya,
Chaguite Grande R.L., en el afio 2025. El estudio se desarrolld bajo un disefio
completamente al azar con enfoque cuantitativo y un arreglo factorial de 24
tratamientos, considerando variables asociadas al escaldado, centrifugado,
calidad visual, humedad, vida util, asi como las condiciones de
almacenamiento y temperatura. El analisis estadistico se realiz6 mediante
analisis de varianza (ANDEVA) y prueba de Duncan, utilizando instrumentos
validados para la medicién de variables fisicas y operativas. Los resultados
evidenciaron que, con excepcién del corte en bastdn, los tratamientos
evaluados influyeron en la vida util del producto, observandose el inicio del
deterioro a partir del tercer dia de almacenamiento. El empaque al vacio
mostré limitaciones debido a la pérdida temprana del vacio, mientras que el
escaldado y el centrifugado incidieron positivamente en la textura, firmezay
calidad visual. Se concluye que las practicas postcosecha evaluadas influyen
de manera diferenciada en la conservacion de la zanahoria, aportando
evidencia técnica para la optimizacién de procesos agroindustriales locales.
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This experimental study aimed to evaluate the effect of stick cutting and
packaging type (vacuum and non-vacuum) on the quality and shelf life of
carrot (Daucus carota L.) during storage at the Tomatoya Agricultural Services
Cooperative, Chaglite Grande R.L., in 2025. The research followed a
completely randomized quantitative design with a factorial arrangement of
24 treatments. Variables related to blanching, centrifugation, visual quality,
moisture, shelf life, storage conditions, and temperature were analyzed.
Statistical processing was performed using analysis of variance (ANOVA) and
Duncan’s test, with validated instruments for physical and operational
measurements. Results showed that, except for stick cutting, all evaluated
treatments affected shelf life, with deterioration observed from the third day
of storage. Vacuum packaging showed limitations due to early loss of vacuum,
while blanching and centrifugation positively influenced texture, firmness,
and visual quality. The study concludes that postharvest practices
differentially affect carrot preservation, providing technical evidence for
optimizing local agro-industrial processes.
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Introduccion

La zanahoria (Daucus carota L.) es una de las
hortalizas de mayor importancia econémica y
alimentaria en Nicaragua, siendo ampliamente
comercializada tanto en fresco como en
presentaciones minimamente procesadas
destinadas a mercados locales y nacionales
(Lopez, 2014; Lumbi & Palma, 2023). En el
departamento de lJinotega, el producto se
comercializa tradicionalmente sin  valor
agregado, lo que limita la competitividad de
pequefios  productores y cooperativas
agropecuarias (Lépez, 2014).

Los productos de IV gama, como la zanahoria
cortada y empacada, se caracterizan por
someterse a  procesos minimos de
transformacion, tales como lavado, troceado y
envasado, lo que incrementa su
susceptibilidad al deterioro fisioldgico vy
microbioldgico si no se aplican practicas
poscosecha adecuadas (Bastidas Cadpata,
2015; Revenga, 2024).

Estudios realizados en la regién han
demostrado que factores como el tipo de
empague, las condiciones de almacenamiento
y el manejo de la humedad influyen
directamente en la calidad y vida atil de
hortalizas minimamente procesadas (Bravo &
Garcia, 2016; Ruiz Cardoza, 2009).

En Nicaragua, investigaciones recientes
destacan avances en la articulacién de
cooperativas horticolas con mercados mas
exigentes, mediante la incorporacién de
procesos de valor agregado y mejoras en la
gestion poscosecha (Rikolto & UCHON, 2021).

Sin embargo, en la Cooperativa Agropecuaria
de Servicios Tomatoya, Chaglite Grande R.L,,
se han identificado pérdidas aceleradas de
calidad en zanahoria cortada en bastdn,
asociadas a deficiencias en el empaque y las
condiciones de almacenamiento (Gonzalez
Castillo et al., 2024).

En este contexto, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto del corte en
baston y del tipo de empaque (al vacio y sin
vacio) sobre la calidad y la vida util de la
zanahoria  durante un  periodo de
almacenamiento de 15 dias, considerando
ademas el impacto de tratamientos como el
escaldado y el centrifugado, asi como las
condiciones reales de almacenamiento en la
cooperativa.

Métodos y materiales

La investigacion se desarrolldé en la
Cooperativa  Agropecuaria de  Servicios
Tomatoya, ubicada en el municipio de
Jinotega, Nicaragua, durante los meses de
junio y julio de 2025, en un contexto
agroindustrial caracterizado por practicas
operativas empiricas y limitaciones en el
control ambiental (Gonzalez Castillo et al,
2024).

Se utilizd zanahoria de la variedad hibrida
Bangor F1, seleccionada por su uniformidad,
color naranja intenso y aceptacion comercial,
caracteristicas que la hacen adecuada para su
procesamiento en productos de IV gama
(Semillas Horticolas Bejo S. A, s. f.).

El disefio experimental fue de bloques
completamente al azar, con un arreglo
factorial compuesto por tres factores: forma
de corte (bastdn), tipo de empaque (al vacio y
sin vacio) y tiempo de almacenamiento (0, 3,
6, 9, 12 y 15 dias), con cuatro repeticiones,
para un total de 24 tratamientos.

La poblacién del estudio estuvo conformada
por un lote de 6,850 libras de zanahoria
acopiadas en la cooperativa. A partir de este
lote se selecciond una muestra de 96 libras
mediante muestreo sistematico, incorporando
35 libras adicionales para compensar pérdidas
por desperdicio, siguiendo el procedimiento
descrito en el informe original.



El corte en baston se realizé manualmente,
obteniendo piezas de 10 x 1 x 1 cm, de
acuerdo con las practicas operativas de la
cooperativa. Los tratamientos incluyeron
escaldado (95100 °C durante 3 minutos) y
centrifugado (5 minutos), procedimientos
recomendados en el manejo poscosecha para
la reduccién de carga microbiana vy
estabilizaciéon de la humedad (Bastidas
Cadpata, 2015; Gonzalez Castillo, Hernandez
Durény Vindel Reyes, (2024).

El empaque se realizd en bolsas de
poliamida/polietileno de 70 um, selladas con
maquina profesional de vacio; los tratamientos
control se sellaron sin vacio. Cada bolsa
contenia 454 g de producto. Las muestras se
almacenaron en un cuarto frio con
temperaturas fluctuantes entre 10 y 15 °C,
condiciones que reflejan la realidad operativa
de la cooperativa (Gonzdlez Castillo et al.,,
2024).

Las variables evaluadas incluyeron aire
residual, oxigeno residual, textura, color
(parametros CIELab), humedad, calidad visual
y vida util. Los datos se registraron en formatos
disefiados para el seguimiento  del
experimento y se analizaron mediante analisis
de varianza (ANDEVA) y prueba de Duncan con
un nivel de significancia de p < 0.05, utilizando
Microsoft Excel, tal como se describe en
estudios similares de conservacion
poscosecha (Ruiz Cardoza, 2009).

Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en tabla
1. En relacién con el efecto del corte en
baston, los andlisis mostraron que este factor
no tuvo incidencia significativa en la vida util
de la zanahoria durante los 15 dias de
almacenamiento, resultado que coincide con
observaciones  previas en  productos
minimamente procesados donde la forma de
corte no siempre determina la velocidad de
deterioro (Ruiz Cardoza, 2009).
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Tabla 1. Analisis de varianza, Valores criticos de Duncan
y Comparativo de cada media de los tratamientos

En cuanto al tipo de empaque, se observaron
diferencias significativas en los porcentajes de
aire residual y oxigeno residual en las bolsas.
La Tabla 2 y la Figura 1 evidencian un
incremento progresivo de estos pardmetros a
partir del tercer dia, lo que indica pérdida del
vacio y disminucion de la eficiencia del
empaque, tal como ha sido reportado en
estudios sobre materiales de empaque de bajo
micraje (Besser Vacuum America, 2024).
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El escaldado mostré un efecto significativo
sobre la textura y firmeza de los bastones,
manteniendo valores estables en los primeros
dias de almacenamiento y mejorando
progresivamente a partir del sexto dia, de
acuerdo con la Tabla 3y las Figura 2.
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Tabla 3. Comportamiento de cada media de los
tratamientos
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Figura 2. Medias de la textura en escala del 1 al 10.

Estos resultados son coherentes con la
literatura que sefiala que el escaldado reduce
la actividad enzimatica y contribuye a la
estabilidad de los tejidos vegetales (Bastidas
Cadpata, 2015; Creative Commons, 2019).

El centrifugado incidié positivamente en la
estabilizacién de la humedad vy el color, como
se observa en la Tabla 4 y la Figura 6, lo que
coincide con estudios que destacan la
importancia de eliminar el exceso de agua
superficial para reducir el deterioro en
productos de IV gama (Revenga, 2024).

La calidad visual, evaluada mediante color y
textura, presentd variaciones significativas
entre tratamientos y a lo largo del tiempo, tal
como se muestra en la Tabla 4 y las Figura 3.
En relacion con la humedad, se registraron
mermas progresivas desde el tercer dia hasta
el dia 15, afectando el peso y la aceptabilidad
del producto, resultados similares a los
reportados por Bravo y Garcia (2016).
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Figura 3. Medias de tratamiento del centrifugado
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Tabla 4 Calidad visual: Efecto en el color y la textura

Las condiciones de almacenamiento y la

temperatu
durante el

ra  presentaron  fluctuaciones
periodo experimental, influyendo

negativamente en la estabilidad del producto,
como se evidencia en la Tabla 5 y la Figura 4,
en concordancia con lo sefialado por Gonzalez
Castillo et al. (2024) sobre las limitaciones de

control

ambiental en plantas de

procesamiento horticola locales.
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Tabla 5: Comportamiento de cada media de los

tratamientos.
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Figura 4 Medias en la fluctuacion de la temperatura en el
almacenamiento

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que el
corte en baston, bajo las condiciones
evaluadas, no constituye un factor
determinante en la vida Util de la zanahoria, lo
cual coincide con estudios previos que sefialan
que el deterioro en productos de IV gama estd
mas asociado a las condiciones postcosecha
que a la forma de corte en si (Ruiz Cardoza,
2009; Bastidas Cadpata, 2015).

El empaque al vacio mostré limitaciones en la
conservacion prolongada del producto, debido
a la pérdida temprana del vacio, fendmeno
que ha sido atribuido al tipo de material de
empaque y a la eficiencia del sellado (Besser
Vacuum America, 2024). Esta situacién fue
también reportada por el comprador y el
proveedor de la empacadora, lo que refuerza
la validez de los resultados obtenidos en el
estudio.

El efecto positivo del escaldado vy del
centrifugado sobre la textura, firmezay calidad
visual concuerda con los principios tedricos del
manejo postcosecha, donde la reduccion de la
actividad enzimdtica y el control de la
humedad son fundamentales para la
estabilidad del producto (Creative Commons,
2019; Revenga, 2024). No obstante, las
fluctuaciones de temperatura y la coexistencia
con otros productos en el cuarto frio pudieron
haber acelerado el deterioro, limitando la
generalizacion de los resultados, tal como se
ha sefialado en estudios previos en contextos
similares (Gonzélez Castillo et al., 2024).

Conclusiones

A partir del disefio experimental aplicado, se
concluye que todos los tratamientos
evaluados, excepto el corte en baston,
tuvieron efecto en la vida util de la zanahoria
durante el almacenamiento. El empaque al
vacio perdié efectividad a partir del tercer dia,
mientras que el escaldado y el centrifugado
incidieron positivamente en la textura, firmeza
y calidad visual del producto. Las condiciones
de almacenamiento, particularmente la
temperatura y la coexistencia con otros
productos, influyeron de manera significativa
en la estabilidad y conservacion de la
zanahoria. Estos resultados aportan evidencia
técnica relevante para la optimizacién de
practicas postcosecha en cooperativas
agroindustriales locales.
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