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RESUMEN

La desinfeccion es uno de los procesos mas utilizados en el manejo poscosecha para
conservar por mayor tiempo la calidad organoléptica y reducir la carga microbiana del producto,
tomando en cuenta esto, se planteé el desarrollo de un prototipo de lechuga empacada, aplicando
diferentes tipos de desinfectantes, con el propdsito de generar valor agregado garantizando la
calidad e inocuidad y el mayor tiempo de vida Util del producto; para conseguir esto primero se
establecid los tratamientos definitivos (hipoclorito de sodio a 200 ppm — T2, aceite esencial de
tomillo a 5 ppm - T3 y 0zono a una concentraciones de 20 ppm — T4) para la desinfeccién en
base a los resultados del analisis organoléptico de las pruebas preliminares; segundo, los
tratamientos fueron analizados en cuanto a las caracteristicas de calidad (organolépticas, fisico —
quimicas y microbioldgicas) y en base a estos resultados se definid el mejor tratamiento y las
condiciones éptimas para la desinfeccion.

Los resultados muestran que el tratamiento testigo presenta valores de calidad inferiores
al resto de tratamientos. En el caso de las lechugas de repollo los tratamientos 2, 3 y 4
presentaron comportamientos similares (sin diferencias estadisticamente significativa) en los
atributos organolépticos (apariencia, textura y sabor), composicién quimica (% de humedad,
proteina, carbohidratos y lipidos, cenizas y fibra), y presencia de coliformes totales, Escherichia
coli, mohos y levaduras; sin embargo, el T4 evidencié un mayor tiempo de refrigeracion (63
dias) que el T2 (35 dias) y el T3 (42 dias); con estos resultados se definid que el mejor
tratamiento para la lechuga en repollo fue el T4, que corresponde a las lechugas desinfectadas
con ozono a 20 ppm por un tiempo de inmersién de 10 minutos, conservado las caracteristicas de
calidad durante 63 dias; este mismo analisis se realizé para la lechuga en hoja, donde el mejor
tratamiento resulto ser el aceite esencial de tomillo a una concentracion de 5 ppm durante 5
minutos de inmersion, con el cual se pudo conservar 35 dias las caracteristicas de calidad del

producto.
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ABSTRACT

Disinfection is one of the most common used processes in the postharvest management in
order to conserve for a longer time the organoleptic quality and to reduce the microbial load of
the product, taking this into account, the development of the prototype of a packed lettuce was
planted, applying different types of disinfectants, with the purpose of generating value-added,
guarantying the quality and safety of the product giving it a larger life product. In order to
achieve this, first, the definitive treatments were established (200 ppm sodium hypochlorite — T2,
5 ppm thyme essential oil — T 3, and 20 ppm concentrations of ozone — T4) for the disinfection
based in the results of the organoleptic analysis of the preliminary tests; second, as for the
results, the treatments were analyzed based in the characteristics of quality (organoleptic —
physics — chemical and microbiological) based on the results that defined the best treatment and

the optimal conditions for disinfection.

The results show that the witness treatment shows quality values that are inferior to the
rest of treatments. In the case of the cabbage-lettuce the treatments 2, 3, and 4 presented
behaviors of similar nature (with no statistically significant differences) in the organoleptic
attributes (appearance, texture and flavor), chemical composition (humidity percentage, protein,
carbohydrates, lipids, ashes and fiber) and presence of total coliforms, Escherichia coli, molds
and yeasts. However, the T4 evidenced a major refrigeration time (63 days) than T2 (35 days)
and T3 (42 days). With these results, it was defined that the best treatment for cabbage-lettuce is
the T4, which corresponds to the lettuces disinfected with 20 ppm ozone for an immersion time
of 10 minutes, conserving the quality characteristics during 63 days. This same analysis was
carried out for the leaf lettuce, where the best treatment was the 5 ppm thyme essential oil for a
period of 5 minutes of immersion, which allowed to conserve the quality of the product for a
total of 35 days.



1. INTRODUCCION

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion —
FAO (2014), el 6% de las pérdidas poscosecha mundiales se dan en la region de América Latina,
en Ecuador el 40% de la produccion agricola sufre pérdida poscosecha, esto significa que cuatro
de cada diez productos se desperdician en su trayecto al consumidor. La parroquia
Chuquiribamba, es conocida como una zona proveedora de productos agricolas, pero la falta de
tecnificacion en el proceso poscosecha y en la calidad e indice de productividad de legumbres,
hortalizas y tubérculos, han provocado pérdidas y desperdicios, que todavia en la actualidad en
bibliografia no existen datos concretos del porcentaje de estas pérdidas para esta parroquia. Para
solucionar esta problemaética se estd planteando el uso de métodos y técnicas que permitan
conservar la calidad, garantizar la inocuidad y alargar el tiempo de vida util del producto,
logrando con ello disminuir las pérdidas poscosecha; la desinfeccion constituye una de las

técnicas cada vez mas utilizadas para lograr cumplir los desafios antes propuestos.

En base a lo antes mencionado, se propuso determinar si el efecto de los agentes
desinfectantes (el hipoclorito de sodio, el aceite esencial de tomillo y 0zono) permite conservar
las caracteristicas de calidad de las lechugas en repollo y en hoja. Mediante la realizacion de la
presente investigacion se pudo comprobar que el uso de desinfectantes permitio mantener las
caracteristicas de calidad del producto (organolépticas, composicion quimica y microbioldgicas)
y aumentar la vida Gtil con respecto a las lechugas frescas que se comercializan en los mercados

y supermercados de Loja.

Con esta propuesta se pretende desarrollar un prototipo de lechuga que genere valor
agregado, en términos de calidad e inocuidad, y tiempo de vida util; ademas, constituya una
alternativa que contribuya a mejorar los ingresos, la economia familiar y en general la calidad de

vida de los productores y sus familias.

La adquisicién y seleccién del producto se realizd en la parroquia Chuquiribamba del
canton y provincia de Loja, mientras que la parte experimental de la investigacion se llevé a cabo
en los laboratorios de la Facultad Agropecuaria de Recursos Naturales Renovables de la

Universidad Nacional de Loja.



Para llevar a cabo la presente investigacion se plante6 los siguientes objetivos:

Objetivo general
Desarrollar un prototipo de lechuga empacada, aplicando diferentes tipos de

desinfectantes, en la parroquia Chuquiribamba canton y provincia de Loja.

Objetivo Especificos
Establecer los parametros éptimos de desinfeccion considerando las caracteristicas fisicos

quimicos, microbioldgicos y organolépticos.

Evaluar la vida Gtil de los tratamientos de lechuga empacada considerando los cambios

fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

Determinar los costos de produccion del mejor tratamiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Hortalizas
Tienen gran importancia desde el punto de vista econémico y social, ya que son una
fuente de alimento y de trabajo en todo su proceso de produccién, debido a la gran demanda que
existe tanto en mercados locales y regionales, y su alto valor nutritivo en fresco, ya que son ricos

en minerales y vitaminas (Saavedra, 2013).

En 1997 a nivel mundial hubo una produccién de 551,56 millones de toneladas de
hortalizas, mientras que 20 afios més tarde, en el 2016 se ha elevado hasta los 1.075,2 millones
de toneladas, siendo China uno de los mayores productores de hortalizas en el mundo. Existen
una gran diversidad de hortalizas, sin embargo, las mas comercializadas son: tomates, cebollas,

lechuga, coles, pepinos y berenjenas (Tecnologia de Horticultura Mediterranea, 2016).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia - MAG (2015) sefiala que en Ecuador se
cultivan 40.000 hectéreas de hortalizas y que en los ultimos afios ha existido un incremento del
16 por ciento al producto interno bruto (PIB) agricola del pais (Mejia, Moreno, Moreno Molina 'y
Pilamala, 2019).

Segun Vallejo (2013) en la provincia de Loja las hortalizas son parte fundamental de los
cultivos en general, debido a que son productos de primera necesidad. En esta provincia existe
una gran diversidad de hortalizas (zanahoria, remolacha, cebolla de hoja, col, lechuga, brécoli,

coliflor, entre otros) que mantienen una produccion promedio de 45 a 49 hectareas de sembrio.

Segun Valle (2006) la parroquia Chuquiribamba es una zona proveedora de productos
agricolas, sin embargo no existen datos de esta produccién debido a que los productores no
llevan registros de estas cosechas; una minima parte, no estimada es comercializada en la feria
agropecuaria que se realiza en Chuquiribamba todos los dias Jueves; también se observa que

estos productos son comercializados a los mercados de Loja y Catamayo.

2.2. Lechuga
Es una de las hortalizas mas comunes que se consumen durante todo el afio, por lo que

siempre existe una gran demanda de este producto en los mercados (Carrasco y Sandoval, 2016).



Es una planta anual de ciclo corto, tiene hojas grandes, blandas, enteras o aserradas; se
consume en estado joven antes de subirse a flor. En fresco tiene elevadas dosis de vitaminas A,
B, C y E, asi como de minerales (Ca, Fe y P) y su principal produccion se encuentra en zonas

temperadas y subtropical (Carrasco y Sandoval, 2016).

El nombre botanico de la lechuga es Lactuca sativa y pertenece a la familia de las
compuestas. Las caracteristicas mas importantes de este alimento son: la raiz llega hasta los 25
cm de profundidad, su tallo es cilindrico y ramificado, las hojas son sueltas en unos casos y en

otros llegan a acogollarse (Morales, 2005).

Segun Morales (2005) la clasificacion botéanica de la lechuga es:
* Género: Lactuca

* Especie: Sativa

* Familia: Compositae

* Tribu: Chichoria

« Seccion: Scarolia

Velasquez (1982) afirma que en Ecuador las Unicas lechugas que se cultivan para ser
comercializados son las de tipo cabeza compacta o dura y de hoja. Segun los diarios EI Comercio
(2011) y EI Universo (2014) existen diferentes variedades de lechuga que representan la mayor

produccion en el pais (ver tabla 1).

Tabla 1
Variedades de lechuga
Variedad Tipo

Batavia Hoja
Lechuga morada (red fire) Hoja
Escarola Hoja
Achicoria Hoja
Mac o criolla Iceberg
Salinas Iceberg

Fuente: EI Comercio (2011) y EI Universo (2014).



Hortoinfo (2017) sefiala que a nivel mundial la lechuga tiene una produccion de
24.976,32 millones de kilogramos, en un area de 1,16 millones de hectareas; siendo China y
Estados Unidos los paises de mayor produccion. En Ecuador existe una extension cultivada de
1.145 hectéareas de lechuga, de los cuales el 70% corresponde a las lechugas criolla o iceberg y
batavia, mientras que, las variedades como la morada, romana o la escarola representan el 30%
(Velazquez, 2017).

2.2.1. Lechuga mac o criolla.

Esta variedad estd dentro de las lechugas de tipo iceberg, son de cabeza compacta, de
color verde, requiere alta luminosidad, climas templados o semi-templados para su desarrollo
(Saavedra et al., 2017).

Figura 1. Lechuga mac o criolla
Fuente: Saavedra, 2017

2.2.2. Lechuga batavia.
Es una variedad de hojas sueltas, rizadas, al tacto mantecoso, de color verde oscuro, sabor
neutral y se producen en regiones semi-templadas; en los mercados se encuentran variedades

entre rojizas y verdes (Salgado, 2017).

Figura 2 Lechuga Batavia
Fuente: El Universo, 2014



Las variedades del tipo hoja (batavia) y las del tipo que no forman cabeza, presentan
cantidades importantes de clorofila que incrementa el valor nutricional, debido a que contiene

mayor cantidad de vitaminas como se observa en la tabla 2 (Estrada y Vallejo, 2004).

Tabla 2
Valor nutritivo de la lechuga por 100 gramos de hoja fresca
Composicion quimica  Lechuga hoja Lechuga iceberg

Agua (%) 94,00 95,64
Calorias (%) 10,00 14,00
Proteinas (g) 1,30 0,90
Grasas (g) 0,30 0,14
Carbohidratos () 3,50 2,97
Calcio (g) 0,07 0,02
Fosforo (mg) 25,00 20,00
Hierro (mg) 1,40 0,41
Vitamina A (mg) 0,57 0,15
Tiamina (mgQ) 0,50 0,04
Riboflavina (mg) 0,08 0,02
Niacina (mg) 0,40 0,12
Vitamina C (mg) 18,00 2,80

Fuente: Estrada y Vallejo, 2004

2.3. Poscosecha

Es un conjunto de actividades que incluyen la seleccion, lavado, desinfeccion,
secado, envasado y almacenamiento, que se realizan a los productos agricolas, desde el
momento de la recoleccion hasta el consumo final, con el fin de conservar la calidad y
garantizar la inocuidad (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura-
[ICA, 2006).

Carvajal (2012) enfatiza claramente que a nivel mundial las pérdidas poscosecha
de frutas y hortalizas, se encuentran entre 5 al 25% en paises desarrollados y del 20 al

50% en paises en desarrollo.



Pérdidas poscosecha (2010) manifiesta que el 40% o méas de los alimentos que se
producen en nuestro pais sufren en algin momento de la cadena agroalimentaria deterioros que

afectan a la calidad e inocuidad.

Aun con los avances tecnoldgicos sobre conservacion y almacenamiento, se estima que
existe pérdidas del orden del 25 y 40%, debido a factores fisioldgicos que se producen después

del procesado y empacado (Carvajal, 2012).

2.3.1. Poscosecha en lechuga.

La lechuga es una hortaliza perecedera, es por esta razon que el proceso de poscosecha (el
transporte, el uso de empaque que no maltraten los productos, el medio de conservacion, entre
otros), es de fundamental importancia para conservar la calidad. La poscosecha tiene como
objetivo el afiadir valor agregado a las hortalizas sin que existan pérdidas significativas (Espafiol
y Galindo, 2016).

Después de cosechada la lechuga, se debe tener cuidado a la hora de manipular el
producto ya que sus nervaduras son muy delicadas y corren el riesgo de quebrase, presentando
pardeamiento y pudricion en las hojas que permitiran el ataque y proliferacion de patégenos. La
excesiva manipulacion, el envasado o dafios fisicos y mecéanicos son causantes de que el

producto se deteriore (Sanchez, 2008).
A continuacion se describen las etapas de la poscosecha de lechuga

2.3.1.1. Seleccion.

Esta basada en diferentes estandares entre ellos: sanidad, firmeza, tamafio, peso, color y
dafios mecanicos. Cabe recalcar, que existen normas de calidad para cada pais, por ejemplo, en el
Ecuador se aplican la norma INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién) 2 104.1996 que
clasifican a las hortalizas frescas segun su naturaleza en raices, tubérculos, bulbos, tallos, hojas,
flores y frutos (11ICA, 2006).

2.3.1.2. Lavado.

Se realiza con el fin de eliminar los materiales extrafios, es una forma de separacion
relacionada con la eliminacion de impurezas como arena, tierra, insectos, pesticidas y residuos de
fertilizantes de la lechuga (IICA, 2006).



2.3.1.3. Desinfeccion.
Es un tratamiento que permite eliminar microorganismos mediante procesos fisicos o
quimicos. Un inadecuado proceso de desinfeccion podria provocar toxiinfecciones alimentarias e

incluso la muerte (Izquierdo y Naranjo, 2006).

Existen varias investigaciones donde se ha evaluado la eficacia de desinfectantes; asi
tenemos: Baéz, Garcia, Medina y Mercado (2017) evaluaron la concentracion y eficiencia de
yodo, perdxido de hidrogeno, acido peracético, cloro granulado, hipoclorito de sodio y agua
electrolizada; en dos concentraciones (10 y 20 ppm) dando como resultados que todos los
desinfectantes reducen la carga microbiana de Eschericha coli durante tiempos de 10, 20, 30, 60

y 120 minutos.

En otra investigacion, se evalud la eficiencia del desinfectante de perdxido de hidrogeno
utilizando concentraciones del 3 y 4% para el lavado de lechuga romana, se obtuvieron
excelentes resultados en la disminucién de la carga microbiana de coliformes con un tiempo de

contacto de 3 minutos (Ramoén, Rosas y Vargas, 2016).

Existen una variedad de desinfectantes utilizados para frutas y hortalizas, algunos de ellos

se describen a continuacion:

2.3.1.3.1. Compuestos clorados.
El cloro es el agente desinfectante mas utilizado en la industria de alimentos debido a su
bajo costo, se ha utilizado ampliamente para la desinfeccidon de alimentos y la reduccion de la

carga microbiana del agua utilizada en diferentes operaciones (Garmendia y Vero, 2015).

Son uno de los desinfectantes que se incorporan al agua durante la etapa de desinfeccion,
son componentes germicidas que actla a nivel de procesos metabdlicos como es la inhibicion de
enzimas, biosintesis de proteinas, lesiones en las cadenas de ADN y otros constituyentes
celulares. Tiene la desventaja que al reaccionar con la materia organica se inactiva rapido y

forma trihalometanos que son subproductos carcindgenos (Castro y Gomez, 2013).

Las concentraciones recomendadas de hipoclorito de sodio estan entre 50 a 200 ppm, en

un tiempo de inmersién de 1 a 2 min, el incremento del tiempo no aumenta el efecto del



desinfectante; como méximo se obtiene una reduccion de carga microbiana de 1 y 2 ordenes; el
uso de hipoclorito de sodio por encima de los 200 ppm produce en el alimento una pérdida de

calidad e inocuidad (Campos y Manzano, 2007).

Existen diferentes investigaciones sobre el efecto de los compuestos clorados en frutas y
hortalizas; por ejemplo, segin Garmendia y Vero (2015) afirman que al sumergir en una
solucion de 5 ppm de didxido de cloro a hojas de lechuga inoculadas con Listeria monocytogenes

por un tiempo de 10 minutos, la carga microbiana se reduce a 1,1 6rdenes.

En otra investigacion Catanozi, Nascimiento, Silva y Silva (2003) demostraron que la
cantidad de hongos y bacterias se reducian 3 érdenes, con el efecto de hipoclorito de sodio a 200

ppm por 15 min sobre la flora superfical de lechuga.

2.3.1.3.2. Ozono.

Es uno de los desinfectantes con mayor capacidad oxidativa, es 1,36 veces mas eficaz que
el hipoclorito de sodio, una de las caracteristicas mas importantes es que no deja residuos
toxicos. Es un agente germicida que provoca rompimiento de la membrana celular, afectando la

mayoria de los constituyentes celulares.

Baggio, Innocente, Maifreni y Marino (2018) comprobaron que a una concentracion de
20 ppm de ozono en agua se destruye microorganismos como la Listeria monocytogenes,

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis y Salmonella enteritidis.

Segun Rodgers, Cash, Siddiq y Ryser (2004) prob6 3 ppm de ozono en Eschericha coli y
Listeria monocytogenes y observd una disminucion de 5 6rdenes. Garmendia y Vero (2015)
sefiala que este desinfectante elimina esporas de hongos que se encuentran en el agua donde se
lava las frutas y hortalizas, y observé que en un tiempo de inmersion de 2 minutos en ozono de

1,5 ppm elimino aproximadamente el 95 y 100% de esporas.

Existen estudios donde demuestran que se redujo 1,47 Unidades formadores de colonias -
UFC/g de E. coli en lechuga, que fueron lavadas en agua ozonizada a una concentracion de 10

ppm durante 5 minutos (Koseki e Isobe, 2006).
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Aguayo, Artés, Artés y Gomez (2017) sefialan que en lechuga minimamente procesadas
en fresco obtuvieron reducciones de 1,5 log UFC/g en Escherichia coli al lavar durante 5

minutos con agua ozonizada (20 ppm).

2.3.1.3.3. Aceite esencial.

Los aceites se obtienen a partir de distintas partes de la planta, tienen actividad
antimicrobiana, eliminando bacterias y hongos, son liposolubles por lo que requieren de un
emulsionante para mezclarse con el agua. Entre los aceites esenciales con mayor actividad

antimicrobiana estan la canela, orégano, romero y tomillo (Garcia y Palou, 2008).

La informacion sobre el mecanismo de accion de estos aceites no es especifica, ya que en
las células existen distintas partes en donde pueden actuar, al ser liposoluble afectaria a los
lipidos de las membranas bacterianas y mitocondriales, produciendo la muerte de los
microorganismos; también pueden causar dafio en la pared celular y flujo de contenido celular
(Garcia y Palou, 2008).

El aceite esencial de tomillo es rico en carvacrol y cimeol, son los compuestos mas
eficaces de los aceites esenciales ya que atacan directamente a la pared celular, membrana,

enzimas, sintesis de proteinas; causando la inhibicion de los microorganismos (Gutiérrez, 2016).

Diaz, Leyva, Luna, Luna y Ruiz (2015) realizaron pruebas de desinfeccion en tomate con
inoculacion de Escherichia coli, utilizando los aceites esenciales de tomillo y orégano en
concentraciones de 5 y 10 ppm, durante 5 y 10 minutos; y observaron que el tratamiento mas
eficaz fue con aceite esencial de oregano a 10 ppm durante 10 minutos alcanzando una reduccion
de 3,05 log/g.

Estudios realizados sefialan que al sumergir hortalizas en aceite esencial de tomillo a una
concentracion de 250 ppm utilizando un emulsificante Polisorbato 80 (tween 80) en 1000 ml de
agua destilada, por 7 minutos eliminan aproximadamente el 92,9% de microorganismos

patogenos (Chuquitarco, 2014).
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2.3.1.4. Secado.
Consiste en extraer el agua del producto hasta un nivel en el que el deterioro sea minimo
e inhiba el crecimiento de microorganismo, aumentando asi la vida en anaquel y la inocuidad de

los alimentos (Galvis, Gonzélez y Flores, 2010).

Existen algunas técnicas de secado de la lechuga entre ellas la mas sencilla y de bajo
costo es una centrifuga o escurridor de ensaladas. Segun Artés (2019) las hortalizas después de
lavadas se pueden escurrir en tamices vibratorios de acero inoxidable, para finalmente se secadas
en una centrifuga automatica o semiautomatica; otra técnica de secado segun la empresa Sormac,
es el secado por aire en donde el producto pasa por un tunel, se seca en una corriente de aire
ascendente, este aire se mantiene a temperaturas entre 25 a 30°C. La lechuga despide humedad
por la corriente de aire que circula a través de ella y luego se enfria en un intercambiador de

calor a una temperatura de 5°C.

2.3.1.5. Envasado.

Es un método de conservacion que permite ofrecer un producto higiénicamente fresco y
en buenas condiciones para garantizar la calidad e inocuidad y alagar la vida til del alimento
(Lopez, 2015 y 1ICA, 2006).

Segun Espejo y Raimondo (2002) las principales funciones del empaque en frutas y

hortalizas frescas son:

o Proteger el producto de agentes bioldgicos, mecanicos y fisicos externos durante el
almacenamiento y el transporte.

« Retardar directa o indirectamente la descomposicién quimica que conlleva a la disminucion
de la calidad del producto.

« Proporcionar una aceptable apariencia, color, disefio y etiquetado.

Existen varios tipos y materiales para elaborar los envases, entre los cuales tenemos: cajas
de carton corrugado, canastillas plasticas, madera, bolsas, bandejas, sacos, empaques rigidos
plasticos, fundas pléasticas y las peliculas poliméricas que han sido utilizadas desde hace varias
décadas en el envasado de productos frescos, con el objetivo de proteger las frutas y hortalizas de

las contaminaciones ambientales. Ademas, el envase permite disminuir las pérdidas de humedad
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debido a la disminucion del gradiente de vapor de agua entre el producto y su ambiente dentro

del envase (Espejo y Raimondo, 2002).

Entre los tipos de envases mas utilizados para la conservacién de alimentos se

encuentran:

2.3.1.5.1. Film.

Este tipo de envases presenta las siguientes funciones: sirve para envasar los alimentos,
evita la entrada de oxigeno y la salida del dioxido de carbono, impidiendo la acumulacién de
gotas de agua en la superficie interna del envase, lo cual conlleva a que el agua se condense y se
deposite en el alimento contribuyendo a su deterioro (Sierra, 2013).

Entre los diferentes tipos de film se encuentra el de polietileno, que es utilizado para
envasar alimentos y prolongar su vida util, segin su composicion quimica se divide en
polietileno de alta y baja densidad, los primeros son incoloros, resistentes a golpes, son féciles de
manipular, soporta hasta 120°C; y los segundos son impermeables al agua, muy resistes a
sustancias quimicas, soporta hasta 80°C, no son toxicos, permite envolver el producto simulando
el envasado al vacio, permitiendo ver el estado en el que se encuentra el producto y permite su
facil manipulacion; el pléastico PVC para alimentos, es un tipo de film con caracteristicas
similares al descrito anteriormente (Sierra, 2013).

Piagentini (2002) comprob6 que al usar film de polipropileno (espesor 30 pum) para
envasar espinaca, no afecta a la apariencia general de la espinaca, demostro que existe diferencia
significativa en cuanto a la atmosfera dentro del envase y fuera de él, aunque en el atributo olor
presento una calificacion de 7 en una escala de 1 nauseabundo y 9 normal; en cambio al usar film
de polietileno de baja densidad (20 um) presenté un olor normal, no afecto a la apariencia en

general, pero no modifico la atmosfera dentro del envase en relacién a la del ambiente.

2.3.1.5.2. Bandejas.
Ante la necesidad de conservar los alimentos se presenta una serie de empaques, cOmo
son las bandejas de poliestireno expandido que cominmente se combinan con film para sellar los

productos. Cuenta con una alta capacidad de proteccién y aislamiento térmico, asi como una
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méaxima garantia de higiene y permite mantener un alimento fresco por mas tiempo (Espejo y
Raimondo, 2002).

2.3.1.6. Almacenamiento.

La conservacion de alimentos es un conjunto de procesos encargados de prolongar la vida
atil de los mismos, evitando la proliferacion de microorganismos patégenos responsables de su
deterioro y disminuyendo las reacciones de degradacion producidos por enzimas y otros agentes

bioquimicos (Arthey y Dennis, 1992).

Existen dos métodos de almacenamiento para la conservacion de alimentos por frio, la

refrigeracion y la congelacion.

2.3.1.6.1. Refrigeracion

Es un método de conservacion que permite ralentizar los procesos de degradacion y
prolongar la vida Gtil de los productos. La temperatura de almacenamiento es el principal factor
que regula la vida en anaquel. Este método opera con temperaturas ligeramente superiores a los
0°C, lo cual permite disminuir la actividad tanto de enzimas como de microorganismos y reducir

la velocidad de respiracion de los alimentos (Arthey y Dennis, 1992 y Rodriguez, 2015).

Las técnicas de almacenamiento para la conservacion de alimentos por frio buscan
reducir la temperatura del producto para conseguir que el valor nutricional y las caracteristicas
organolépticas se mantengan igual o casi similar a las hortalizas frescas, esta caracteristica
resulta beneficiosa para los consumidores porque se asocia con el concepto de alimentos
saludables (Rodriguez, 2015).

2.4. Vida util de las hortalizas

Es el tiempo que pueden conservarse las hortalizas hasta ser consumidas, con sus
caracteristicas de calidad, sensoriales, fisico — quimicas y microbioldgicas aceptables. Existen
diferentes maneras para alargar la vida atil de las hortalizas tales como: la desinfeccion, el

almacenamiento y envasado.



14

Araya y Montero (2004) sefiala que las hortalizas conservadas a 0°C alcanzan una vida
atil de 21 dias (90% del volumen del producto era comerciable), mientras que si se conserva a

temperaturas que van desde los 5 a 10 °C, solamente alcanzan un tiempo de vida util de 7 dias.

Supriya et al. (2017) evaluaron diferentes cultivares de lechuga procesadas en dos formas,
cortada y entera, asi como almacenadas en refrigeracion (1 y 5 °C) y en cdmara de enfriamiento
energia (9 —a 15 °C), la lechuga entera en refrigeracion registré una vida util de 15 dias y en la
camara de enfriamiento de energia cero de 6 dias; mientras que la lechuga cortada tuvo una vida

Gtil de 3 dias en camara de enfriamiento.

2.5. Calidad

Es un conjunto de cualidades que presentan los alimentos conforme a las necesidades del
consumidor, para un productor la calidad tiene que ver con un buen rendimiento y que el
producto sea resistente a plagas y enfermedades, para intermediarios el producto debe ser
resistente para que conserve su calidad durante el trasporte, y cumplir con las necesidades de sus
compradores; para el vendedor la calidad tiene que ver con buena apariencia, excelente sabor,

textura y en el punto de madurez fisiol6gica adecuado (Mondino y Feratto, 2006).

La calidad de la lechuga se puede evaluar mediante los analisis organolépticos, fisico-

quimicos y microbiologicos.

2.5.1. Analisis organolépticos.
Segun Colomer, Ferrera y Zaragoza (2003) el analisis organoléptico es una disciplina o

ciencia que estudia, analiza e interpreta las caracteristicas de los productos mediante los sentidos.

Existen distintos métodos para evaluar la calidad organoléptica en los productos, uno de
ellos es la prueba a los consumidores, es decir, se pregunta a un gran numero de personas
directamente su preferencia entre diferentes productos, otro método es la prueba a catadores los
cuales evallan propiedades y caracteristicas de diferentes muestras en condiciones controladas;

para ambos casos se usan las escalas heddnicas (Castafieda, 2013).

Castafieda (2013) afirma que la United States Army Food Container Institute 1950
(Instituto de contenedores de alimentos del ejército de EE. UU) mantiene una escala heddnica de

nueve puntos para evaluar los alimentos, como se observa en la tabla 3.



15

Tabla 3
Escala heddnica

Gusta extremadamente
Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta poco

Ni gusta ni disgusta
Disgusta poco

Disgusta moderadamente
Disgusta mucho

P N Wb OO N 00 ©

Disgusta extremadamente
Fuente: Castafieda, 2013

Estos analisis se utilizan para observar si la calidad de la lechuga se ve afectada a lo largo
del tiempo, para este andlisis se toma en cuentas tres consideraciones principales; la apariencia
que tiene que ver con la forma, tamafio, color y que son percibidos por la vision, la segunda es la
textura que engloba la resistencia y consistencia distinguidos por el tacto y la tercera es el sabor
(Cheftel, 1992).

2.5.1.1. Apariencia.
Toma en cuenta el peso, color, defectos mecanicos y fisioldgicos (marchitamiento,

puntos, grietas y magulladuras).

2.5.1.2. Textura.
Incluye firmeza, suavidad y dureza; la textura de las hortalizas son importantes no solo
por su consumo en fresco sino también para su traslado y manipulacion ya que estos factores

influyen en la tasa de ablandamiento del tejido.

2.5.1.3. Sabor.
Esta determinado por el dulzor (azucar), crujiente, astringencia (compuestos fendlicos) y

acidez (&cidos organicos).
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2.5.2. Andlisis fisico quimico.
Estos andlisis evaltan la calidad y cantidad nutricional de los alimentos, también
permiten conocer el grado de sanidad y toxicidad, alteraciones y demas contaminantes

(pesticidas, herbicidas, etc.).

Es un factor que permite saber la cantidad a suministrar de nutrientes a los seres humanos
de acuerdo a los pardmetros alimenticios de cada uno. Las hortalizas contienen altos valores de
humedad y evidencian valores bajos de proteina, fibra y cenizas como se observa en la tabla 2
(Bolafios, 2003).

Los macronutrientes que se evaltan en un alimento son:

2.5.2.1. Humedad.

Todos los alimentos tienen agua en mayor 0 menor proporcion, es un parametro
importante en el control de calidad de los productos. Para determinar la humedad de los
alimentos existen diferentes métodos, entre los cuales estan: secado en estufa de aire, radiacion

infrarroja, Karl Fisher y refractometria (Bolafios, 2003).

Con el método de secado en estufa se puede obtener el porcentaje de humedad que tiene
el alimento por la pérdida de peso, este método consiste en preparar la muestra, pesarla, secarla,
enfriarla y volverla a pesar hasta obtener un peso constante (Asociacion Internacional de
Quimicos Analiticos - AOAC, 2000).

2.5.2.2. Proteina.

Son biomoléculas complejas formadas por un grupo de aminoacidos, cumplen un papel
principal en el funcionamiento de las células. La proteina se determina los siguientes métodos:
Dumas, métodos radioquimicos, de Biuret, destilacion alcalina y el mas utilizado universalmente
es el método de Kjeldahl que se basa en la determinacidn del nitrégeno y se divide en tres etapas:
la primera es la digestion en donde el nitrogeno se convierte en amonio a través de un método
oxidativo en presencia de &cido sulfurico, la destilacion es la segunda etapa donde el amonio se
transforma en amoniaco y por ultimo, se realiza una valoracion con acido sulfurico (AOAC,
2000).
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2.5.2.3. Carbohidratos.
Son compuestos organicos que contienen hidrogeno, oxigeno y carbono; también se
consideran nutrientes que aportan energia al organismo, y se dividen en 3 grupos:

monosacaridos, disacéridos y polisacaridos.

Existen varios métodos para determinar carbohidratos tales como: prueba de Molish,

Benedict, Barfoet, Bial, etc.

2.5.2.4. Lipidos.
Son moléculas insolubles en agua, incluyen grasas, fosfolipidos y colesterol; algunos

lipidos son reservas energéticas y otras actan como antioxidantes.

Se pueden determinar mediante diferentes métodos tales como: Soxhlet, Goldfish,

método de Folch, etc.

2.5.2.5. Cenizas.
Son residuos inorgénicos que se obtienen al incinerar un producto a temperaturas entre

500 y 600°C. Es uno de los parametros mas sencillos para determinar la calidad de un producto.

Este pardmetro se puede determinar mediante cenizas en seco (para la mayoria de
muestras de alimento), cenizas en himedo (para muestras de alimento con alto contenido de

grasa) y cenizas por secado a bajas temperaturas (AOAC, 2000).

2.5.3. Analisis microbioldgicos

Segun Escold (2002) estos analisis permiten determinar la carga microbiana de los
alimentos y constituye uno de los pardmetros que se toma en cuenta para determinar la calidad e
inocuidad de un alimento. Se debe tener en cuenta las normas microbioldgicas para evaluar la
inocuidad de un alimento en base a los limites maximos permisibles de unidades formadoras de
colonia (UFC).

Segun Betts (2014) la demanda de consumidores de productos frescos ha aumentado, asi
como también los brotes de enfermedades transmitidos por estos. Segun Hualpa (2018) en la
Unidn Europea ha habido un incremento del porcentaje de intoxicaciones alimentarias producido

por consumir alimentos frescos contaminados, en el afio 2009 existia 2,1% y en el 2014 esta
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porcentaje aumento a 7,1%; mientras que, en Estados Unidos en el 2006 se present6 un brote de
E. coli O157:H7 en espinacas envasadas afectando a 23 Estados de este pais, meses después se
produjo otro brote en una cadena de restaurantes, debido al consumo de lechuga envasada

contaminada por esta misma bacteria.

Debido a estos acontecimientos el Sistema Regional de Informacion de la Organizacion
Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud para la vigilancia de las
enfermedades transmitidas por los alimentos expusieron que en América Latina las hortalizas
fueron las causantes de brotes de enfermedades transmitidas por alimentos. Es asi que paises
como Reino Unido, Esparia, Estados Unidos, Venezuela, Chile y Brasil, excepto en Ecuador; han
tomado conciencia de la importancia de realizar andlisis microbiol6gicos en alimentos frescos
(Hualpa, 2018).

A continuacién, se describe los microorganismos mas importantes presentes en

hortalizas.

2.5.3.1. Coliformes totales.

Grupo de bacterias en forma de bacilos, gran negativas, unas pueden ser anaerobias y
otras aerobias, asi como moviles e inmoviles, son parte del grupo de Enterobacterias, capaces de
producir gas y acido a partir de la sintesis de lactosa a temperaturas de incubacién entre 35 —
37°C por 24 o 48 horas; algunas veces se los puede encontrar en agua y alimentos como
producto de contaminacién o de procesos inadecuados de poscosecha.

2.5.3.2. Escherichia coli
Son bacterias gran negativas, en forma bacilar corto, anaerobias, pueden crecer a
temperaturas que van desde los 25 a 45°C, se presentan en el ambiente y en alimentos como

sefial de contaminacion fecal, y se destruyen en presencia de temperaturas bajas (menor a 5°C).

2.5.3.3. Mohosy levaduras.

Los mohos son un tipo de hongo multicelular, microscépicos, y se pueden reconocer en
los alimentos debido a que tienen una apariencia en forma de pelusas, aterciopelado y
algodonoso. Las levaduras son hongos unicelulares, también microscopicos, provocan cambios

fisicos, quimicos y organolépticos, causando un rapido deterioro en los alimentos (Kuhar, 2013).
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2.5.4. Meétodos de deteccion

Segun Fung (2002) los métodos de deteccidn permiten demostrar o estimar la cantidad de
microorganismos existentes en el alimento, estos deben cumplir con los siguientes requisitos:
exactitud, rapidez, aceptabilidad, sencillez de manejo y fiabilidad del método. Segin Davila y
Hernandez (2006) existen diferentes métodos de deteccién convencionales utilizados en la

determinacion de los microorganismos en alimentos, entre los cuales tenemos los siguientes:

2.5.4.1. Examen directo.
Se utiliza un portaobjetos donde se coloca la muestra y se la recubre con un cubreobjetos,

a continuacion se observa en un microscopio la presencia de levaduras y mohos.

2.5.4.2. Técnicas de cultivo.

Los medios de cultivo se pueden clasificar en 3 grupos: el primero de enriquecimiento,
que son medios liquidos que estimulan el desarrollo de microorganismos; el segundo selectivos,
son solidos que previenen el desarrollo de especies acompafiantes indeseables; y el tercer grupo,

son los electivos que permiten el crecimiento de varias especies de microorganismos.

2.5.4.3. Recuento de microorganismos

El recuento en placas se realiza mediante la siembra de la muestra en una placa petri
estéril mezclando con un volumen de agar fundido enfriado entre 40 y 45°C, para realizar el
recuento por el método del Numero Méas Probable - NMP se utiliza tubos de ensayo que

contienen un medio liquido apropiado para inocular la muestra.

Debido a que los métodos antes mencionados son laboriosos, se necesita de una cantidad
considerable de materiales y de un gran volumen de medios de cultivo a preparar, se han
planteado métodos rapidos para la deteccion de microorganismos como por ejemplo; los sistemas
de siembra en espiral, Isogrid, Petrifilm, Redigel, automatizacion del método del NMP, entre
otros, los cuales permiten simplificar el proceso (Fung, 2002).

2.5.4.4. Las placas petrifilm.
Son piezas filmicas, que por su grosor y tamafio tienen un parecido a una tarjeta de
crédito, utiliza medios de cultivo deshidratados que al agregar la dilucion de la muestra esta se

rehidrata, para facilitar su identificacion y recuento; estas placas contienen un componente que
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permite la gelificacion en frio y colorantes para la tincion de las colonias desarrolladas, la
principal ventaja de estas placas es que evita la preparacion de medios de cultivo, por lo tanto,

reduce costos y tiempo (Fung, 2002; Davila y Hernandez, 2006).

2.6. Alteraciones que presenta la lechuga en su almacenamiento

La mayoria de las alteraciones que presentan las lechugas en la poscosecha son producto
de las malas précticas agricolas en la fase de cultivo, o incluso ya estan presentes en la semilla,
sin embargo, existen otras alteraciones que suceden por malas condiciones de conservacion, a

continuacion se describen algunas de ellas:

2.6.1. Marchitamiento.

Es el resultado de la pérdida de agua del alimento, presentando menor consistencia, €s
decir se muestra blando, de mal aspecto y de baja calidad organoléptica; la pérdida de peso tiene
relacion con la pérdida de agua del producto. Al ser la lechuga una de las hortalizas que contiene
mayor cantidad de agua, tiene mas posibilidades de que se marchite, provocando una baja

calidad visual al producto.

Uno de los factores que pueden reducir el marchitamiento de las hortalizas segun Lopez
(2010) son los envases 0 embalajes debido a que son como un tipo de barrera semipermeable que

impide el intercambio de gases entre el producto y el exterior.

2.6.2. Pardeamiento enzimatico
Provoca oscurecimiento de las hortalizas debido a unos compuestos monofenoles de las
plantas que junto con el oxigeno y la enzima polifenoloxidasa (PPO) son hidroxilados a difenoles

y luego oxidados a quinonas que reaccionan de forma espontanea hasta formar las melanoidinas.
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Debido al rico contenido de polifenoles que se encuentran en la lechuga, hacen de esta
hortaliza una de las més susceptibles al pardeamiento enzimatico, presenta esta alteracion debido

a que la enzima PPO es liberada por lesiones y cortes en presencia de oxigeno (L6pez, 2010).

2.7. Costos de produccion

Se entiende como el descuento o gasto de dinero que se realiza por la adquisicion de los
insumos empleados para producir bienes y/o servicios. El precio de un producto se establece
entre otros factores, en base a los costos de produccion, para lo cual es necesario cuantificar los
costos que se generan durante las etapas de la poscosecha de un alimento (Martinez, Lee y
Paramo, 2003).

2.7.1. Costos fijos.

Son inevitables o incondicionales dentro de una actividad productiva y son
independientes de los volimenes de produccion. Entre estos tenemos: arriendo del terreno,
salario, depreciacion de equipos, entre otros (Flores, 2000).

2.7.2. Costos variables.

Son evitables o condicionales que dependen del volumen de produccion. Las hortalizas,
envases, etiquetas, desinfectantes, entre otros; son ejemplos de este tipo de costos (Horngren,
2008).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

La fase de campo que comprende la definicion de la variedad y la adquisicion de
lechugas se realizd en la parroquia Chuquiribamba, ubicada al noroeste de la ciudad de Loja-
Ecuador, a una distancia de 46 Km de la ciudad de Loja, se encuentra a 3°20°40” latitud Sur y
79°22°33” longitud Oeste; de acuerdo a la division politica, limita al norte con las parroquias de
Gualel y Santiago, al sur con la parroquia Chantaco y el Canton Catamayo, al este y al oeste con

las parroquias Santiago y El Cisne, respectivamente.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de la parroquia Chuquiribamba
Fuente: EI Autor

La fase experimental de la investigacion se realiz6 en las instalaciones de la Universidad
Nacional de Loja, especificamente en los laboratorios de Poscosecha de frutas y hortalizas,
Bromatologia y Micologia.
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3.2. Materiales

3.2.1. Materiales y equipos de laboratorio.

Los materiales y equipos utilizados para realizar los ensayos en el laboratorio fueron:
crisoles de porcelana para la determinacion de humedad, crisoles de vidrio para determinacion de
fibra, desecador, matraz de 500 ml, vasos de precipitacion de 100 ml, balén aforado de 500 ml,
tubos de ensayo de 10 ml, probeta graduada de 100 ml, pipetas volumétricas de 1 ml, bureta de
50 ml, agitador de vidrio, pera de goma, mechero bunsen, bisturi, placas petrifilm marca 3M™
para determinar coliformes/E. coli y mohos y levaduras, micropipeta, peachimetro; equipo
Kjeldahl marca VELP Scientifica, estufa marca memmert, mufla marca Furnace modelo 1300,
equipo extractor de fibra marca Velp Scientifica modelo 6, agitador magnético, ozonificador
marca AC110V 500MG/HQO3, centriescurridor Pro tupperware de 25 cm de diametro y 18 cm de
altura, licuadora Oster, balanza de precision Ohaus Scout 400g, incubadora, esterilizador marca
Tuttbauer, refrigeradora marca Samsung capacidad de 452 litros.

3.2.2. Reactivos de laboratorio.

Los reactivos utilizados para realizar las pruebas fisico quimicas fueron: &cido sulfdrico
comercial concentrado (98%), hidroxido de sodio al 50%, acido sulfirico a 0,255 y 0,1 N,
hidroxido de sodio 0,313 N, N-octanol BDH Reagents y Chemicals, &cido borico al 4%,
indicador Mortimer: 0,016 % rojo de metilo y 0,083% de verde bromocresol en etanol, patillas
catalizadoras Velp Scientifica, acetona anhidra marca Fisher Scientific, agua peptonada al 0,1%,

cloruro de sodio marca Fisher Scientific, surfactante rween 20 (polisorbato) y agua destilada.

3.2.3. Insumos

Los insumos utilizados para realizar el proceso poscosecha de la lechuga empacada
fueron: lechuga en repollo y hoja, envase Daplast enrejillado para la recoleccion del producto,
fuentes plésticas de cinco litros para el proceso de desinfeccion, papel secante, bandejas de
poliestireno expandido, rollo de film transparente de polietileno de baja densidad de 30 metros
para recubrir el producto cloro marca clorox con una concentracion de 5,5%, aceite esencial de

tomillo, aceite esencial de orégano surfactante.
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3.2.4. Materiales y equipos de oficina.
Para la presente investigacion se utilizd son los siguientes materiales: computadora

portatil, libreta, esferografico, camara fotografica, calculadora, internet.

3.3. Disefio estadistico

El disefio estadistico se realiz6 a través del anélisis de varianza (ANOVA) utilizando
Statgraphics Plus para Windows 5.1. y las pruebas de comparacion de medias se realizd
utilizando Fisher (prueba LSD con 95% de nivel de significancia). Se considerd realizar 7
repeticiones para realizar las calificaciones de los atributos organolépticos, en el caso de los
andlisis fisico-quimico se realizan 3 repeticiones y los analisis microbiol6gicos se realizaron 2

VeCes.

3.4. Metodologia
3.4.1. Metodologia para el primer objetivo.
Establecer los parédmetros optimos de desinfeccion considerando los cambios fisicos

quimicos, microbiologicos y organolépticos.

3.4.1.1. Definicion de la variedad de lechuga.
La primera actividad que se realizd para este objetivo, fue la definicion de la variedad de
lechuga, para ello se llevo a cabo una visita de campo a la parroguia Chuquiribamba, donde se

observo las variedades de mayor produccion en las huertas de los agricultores de lechuga.

3.4.1.2. Pruebas preliminares de tipos y concentracion de desinfectantes.

En cuanto a la ejecucion de las pruebas preliminares para la evaluacion del tipo y
concentracion de los desinfectantes se siguié el siguiente procedimiento: primero se
seleccionaron cuatro desinfectantes con diferentes concentraciones, en base a la informacion
encontrada en la revision de literatura, en donde se sefiala que los desinfectantes quimicos mas
utilizados que contribuyen a garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos son el hipoclorito
de sodio y ozono; ademas existen los desinfectantes naturales como los aceites esenciales que

han sido también utilizados como producto para desinfectar alimentos.
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Como se observa en la tabla 4, se procedié a realizar pruebas preliminares con hipoclorito
de sodio en concentraciones de 50, 100 y 200 ppm; en el caso de los aceites de tomillo y orégano
se probo a 1, 5y 10 ppm, y finalmente se realizaron ensayos con 0zono a concentraciones de 10
y 20 ppm. Es importante mencionar que en todos los tratamientos se seleccionaron lechugas con
la misma madurez fisiologica, el envasado se realizdé en bandejas de poliestireno expandido
cubierta con film y la temperatura de almacenamiento fue de 4°C. Ademas, cabe sefialar que se

tomoO muestras que sirvieron como testigo, es decir sin ningun tipo de desinfectante.

Tabla 4
Tratamientos de desinfeccion aplicados a las lechugas en repollo y en hoja
Tratamientos Concentracion (ppm)
Testigo
50
Hipoclorito de sodio 100
200
1
Aceite esencial de tomillo 5
10
1
Aceite esencial de orégano 5
10
o 10
Zono 20

Fuente: El autor
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En la figura 4 se presenta el flujograma de proceso poscosecha para la elaboracion de la

lechuga empacada.

Seleccién
Madurez fisioldgica

Lavado
Agua potable

« Hipoclorito de sodio - 50, 100 y 200 ppm

Desinfeccion « Aceite de tomillo > 1,5y 10 ppm

o Aceite de orégano > 1,5y 10 ppm

« Ozono 210y 20 ppm

Secado « Centriescurridor pro

« Papel secante

Envasado
Bandeja + film

VN VNV N

Almacenamiento )
Refrigerador a 4°C

N

Figura 4. Flujograma de proceso poscosecha de lechuga

Fuente: El autor
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A continuacion, se describe el flujograma de proceso poscosecha (figura 4) de la lechuga

empacada.

3.4.1.2.1. Seleccion

Se procedio a escoger las lechugas que presentaban una madurez fisiol6gica adecuada, en
el caso de la lechuga en repollo se tomd en consideracion el grado de compactacion de la cabeza
(una cabeza compacta es aquella que requiere la aplicacion de una fuerza manual moderada para
su compresion), mientras que en las lechugas de hoja su madurez esta relacionada con el color
(debe ser verde claro). Ademas, en ambos tipos de lechugas se considerd que no debian tener
alteraciones en su firmeza y apariencia (golpes o magulladuras).

3.4.1.2.2. Lavado
Se utiliz6 agua potable para eliminar todo tipo de residuos extrafios presentes en la

lechuga, tales como: basura, tierra, polvo, insectos, entre otros.

3.4.1.2.3. Desinfeccion
Para realizar la desinfeccién de la lechuga se tomé en cuenta los tipos y concentraciones
de desinfectantes presentados en la tabla 4. Para la preparacion y aplicacion de los desinfectantes

se siguid el siguiente procedimiento.

e Hipoclorito de sodio
Para preparar las concentraciones (50, 100 y 200 ppm) de la solucion desinfectante de
este producto, se aplicé la férmula descrita en la figura 5, en la cual se toma en cuenta la
concentracion del cloro comercial (5,5%) y el volumen de solucion a preparar que para este caso
fue de 3000 ml.
Ci*V,

C,* 10000
Figura 5 Formula para obtener la cantidad de desinfectante a utilizar

V1:

Donde:

V1= Volumen de hipoclorito (ml)
C, = Concentracién de hipoclorito a utilizar (ppm)
V, = Volumen de solucién requerido (ml)



C, = Concentracion del cloro comercial (%)

10000 = Factor de dilucion (nimero de veces que debe diluirse el desinfectante)

Tabla 5
Volumenes de hipoclorito a utilizar para preparar las soluciones desinfectantes
Concentraciones Concentracion del Volumen Volumen de
(ppm) cloro comercial (%)  requerido (L) cloro (ml)
50 55 3 2,72
100 55 3 5,45
200 55 3 10,90

Fuente: El autor

Con los valores obtenidos en la tabla 5, se procedido a preparar las soluciones

desinfectantes y luego se sumergieron las lechugas en la mezcla preparada durante 3 minutos.

e Aceite esencial de tomillo

Para la preparacion de la solucion desinfectante con este aceite se tomo en cuenta las

concentraciones a preparar (1, 5y 10 ppm) presentadas en la tabla 6, la densidad del aceite de
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tomillo (0,91 g/ml), y el volumen requerido; con estos datos se aplico las férmulas de la figura 6

y se obtuvo el volumen a disolver en 3 L de agua.

Ve C*V,
"8 #1000
Figura 6. Formula para obtener el volumen de aceite a utilizar

Donde:
V1 = Volumen de desinfectante (ml)

C; = concentracion de aceite esencial de tomillo a utilizar (ppm)
V, = Volumen de solucién requerida (L).

0 = densidad del aceite esencial de tomillo (g/ml)



Tabla 6
Volumenes de aceite esencial de tomillo para preparar las soluciones desinfectantes

Concentraciones Densidad del aceite Volumen Volumen de aceite

(ppm) de tomillo (g/ml) requerido (L) de tomillo (ml)
1 0,910 3 0,003
5 0,910 3 0,016
10 0,910 3 0,032

Fuente: El autor
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Con los valores de la tabla 6, se procedio a preparar las soluciones desinfectantes de

aceite esencial de tomillo, donde se sumergieron las lechugas durante 5 minutos.

e Aceite esencial de orégano

Para la preparacion de la solucion desinfectante con este aceite se tomd en cuenta las

concentraciones a preparar (1, 5y 10 ppm) presentadas en la tabla 7, la densidad del aceite de

orégano (0,91 g/ml), y el volumen requerido; con estos datos se aplicé las formulas de la figura 7

y se obtuvo el volumen a disolver en 3000 ml de agua.

Donde:

v C*V,
185 *1000

Figura 7. Formula para obtener el volumen de aceite a utilizar

V1 = Volumen de desinfectante (ml)

C, = concentracidon de aceite esencial de orégano a utilizar (ppm)

V, = Volumen de solucién requerida (L).

0 = densidad del aceite esencial de orégano (g/ml)



Tabla 7
Volumenes de aceite esencial de orégano para preparar las soluciones desinfectantes

Concentracione  Densidad del aceite Volumen Volumen de aceite

s (ppm) de orégano (g/ml)  requerido (L) de orégano (ml)
1 0,910 3 0,003
5 0,910 3 0,016
10 0,910 3 0,032

Fuente: El autor
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Con los valores de la tabla 7, se procedio a preparar las soluciones desinfectantes de

aceite esencial de orégano, donde se sumergieron las lechugas durante 5 minutos.

e Ozono

En el caso de la preparacion de la solucion desinfectante con ozono se consider las

recomendaciones del fabricante del ozonificador, en el que nos indica que para conservar los

alimentos frescos se debe de aplicar 5 minutos de desinfeccion, mientras que para eliminar las

bacterias es necesario la aplicacion del ozono de 10 minutos; es importante aclarar que para

realizar las comparaciones con los resultados de otras investigaciones, se calcul6 las

concentraciones de ozono para 5 y 10 minutos de tratamiento, para la cual se utilizé la formula

descrita en la figura 8, los resultados de este calculo constan en la tabla 8.

Donde:

G,
oy

Figura 8. Formula para obtener la concentracion de ozono

C; = Concentracion necesaria (ppm)

t = Tiempo de desinfeccién del agua (h)

C, = Concentracion del ozonificador (mg/h)

V = Volumen requerido (L)
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Tabla 8
Concentraciones de ozono a utilizar para preparar las soluciones desinfectantes
Tiempo  Concentracion del Volumen Concentracion necesaria
() ozonificador (mg/h)  requerido (L) (ppm)
0,083 500 4,15 10
0,167 500 4,15 20

Fuente: El autor

La aplicacidn de esta solucion desinfectante se realizo de la siguiente manera, primero se
colocé 4,17 litros de agua y se adiciond ozono segun los tiempos que constan en la tabla 8. En la

solucion desinfectante preparada, se sumergieron las lechugas durante de 3 minutos.

3.4.1.2.4. Secado

Debido a que en la investigacion se realizd para dos tipos de lechuga, se utiliz6 dos
métodos de secado. Para el caso de la lechuga en repollo se colocoé durante 2 minutos en una
bandeja con orificios hasta que se escurra la mayor cantidad de agua, luego utilizando papel
secante se termind de retirar el agua restante; mientras que en el caso de las lechugas en hoja se

utilizé un escurridor, que mediante movimientos centrifugos se retir6 el exceso de agua.

3.4.1.2.5. Envasado
Una vez secadas las lechugas en repollo y en hoja se procedieron a colocarlas en las

bandejas de poliestireno cubiertas por film.

3.4.1.2.6. Almacenamiento
Se almaceno las lechugas en el refrigerador a temperatura de 4°C, durante el tiempo de

vida util del producto.

3.4.1.3. Analisis organoléptico de las pruebas preliminares.
Una vez culminado todo el proceso poscosecha de la lechuga, con cuatro desinfectantes y
diferentes concentraciones, se procedié a evaluar las caracteristicas organolépticas; y con estos

resultados se establecid los tratamientos definitivos.
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Para realizar el analisis organoléptico se tomé en cuenta parametros de calidad como el
sabor, textura y apariencia, utilizando una escala hedonica de nueve puntos (ver tabla 3); se
seleccionaron 7 catadores (consumidores de los productos) para realizar las pruebas, la catacion

se realizo a las 8 de mafiana cada siete dias hasta el tiempo final del almacenamiento.

3.4.1.4. Establecimiento de los desinfectantes definitivos.
Una vez evaluados los resultados del analisis organoléptico de los tratamientos
preliminares, se establecio los tratamientos definitivos tomando en consideracién aquellos que

presentaron mayor tiempo de almacenamiento para cada desinfectante.

3.4.1.5. Pruebas definitivas con los tratamientos establecidos.

Una vez seleccionado el tipo y concentracion de los desinfectantes, se procedio a realizar
las pruebas definitivas, es decir, se llevd a cabo el manejo poscosecha como se indica en la figura
4; ademés, a los productos elaborados se realizaron analisis fisico — quimico, organoléptico y

microbioldgico, cuyos procedimientos se describen a continuacion.

3.4.1.5.1. Analisis organolépticos.
Para realizar estos andlisis se siguid los mismos procedimientos mencionados en las

pruebas preliminares.

3.4.1.5.2. Andlisis fisico — quimico.
Para la determinacion de las caracteristicas fisico- quimicas de la lechuga en repollo y en

hoja se procedié a aplicar las siguientes metodologias.

Determinacién de humedad

Para obtener el porcentaje de humedad se siguid dos procedimientos que se detallan a
continuacion. Primero se determind la materia seca parcial mediante el método gravimétrico, que
consiste en colocar 150 a 200 gramos de lechuga en fundas de papel, luego se las introduce en la
estufa a 65°C, pasado 24 horas se retira las muestras y se deja enfriar para poder pesar; una vez
que la muestra tuvo peso constante se procedié a triturarla y se la deposito en un recipiente con
tapa que no permite la entrada de aire; segundo, se determind la materia seca total pesando 2

gramos de la muestra triturada en crisoles de porcelana, para luego ingresarlos a la estufa a



33

105°C, pasado 24 horas se retiran las muestras de la estufa y se las coloca en un desecador hasta

que estos se enfrien, para luego pesarlos. Este procedimiento se detalla en el anexo 1.

Determinacion de cenizas

Primero se peso los crisoles de porcelana vacios, después se coloco 1 gramo de muestra
triturada y se introdujo a la mufla a 550°C; pasado 3 horas la muestra fue retirada y se la coloco
en un desecador para el enfriamiento, después se procedid a pesar la muestra. EI procedimiento

se detalla en el anexo 2.

Determinacién de proteina

Se realizd mediante el método Kjeldahl que comprende 3 etapas, la primera es la
digestion, el cual se la realiza en presencia de acido sulfarico concentrado, la segunda es la
destilacion que se lleva a cabo en presencia de hidréxido de sodio al 40% y finalmente la
valoracién que se realiza con &cido sulfarico al 0,1 normal. El detalle del proceso se presenta en

el anexo 3.

Determinacion de fibra

El procedimiento para la determinacion de este componente se llevd acabo siguiendo la
norma AOAC 962.09, que comprende dos etapas; la primera consistid en etiquetar y pesar
crisoles de vidrio para luego afiadir 1 gramo de muestra triturada y colocarlo en el extractor de fibra,
posteriormente se agregd 150 ml de una solucién basica (acido sulfurico) y se sometié a ebullicion
durante 30 minutos, luego se lavo para eliminar residuos de esta solucion; la segunda etapa consiste
en agregar 150 ml de una solucion acida (hidroxido de potasio) y dejar en ebullicion 30 minutos
para luego lavar. Enseguida los crisoles fueron retirados del extractor y se ingreso a la estufa a

105°C por 8 horas. El procedimiento se detalla en el anexo 4.

Determinacion de carbohidratos
Para cuantificar el porcentaje de carbohidratos se utilizé la siguiente formula:
C=Ms—(Pr+Cz+Gs)
Donde:
C: porcentaje de carbohidratos

Ms: porcentaje de materia seca
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Pr: porcentaje de proteina
Cz: porcentaje de cenizas

Gs: porcentaje de grasas

Determinacion de lipidos
Debido a que la lechuga contiene una baja cantidad de grasa como se muestra en la tabla 2,

no fue necesario llevar a cabo esta determinacion.

3.4.1.5.3. Analisis microbiologicos.

Para la preparacion de la muestra se corté con un bisturi estéril 10 gramos de diferentes
partes de la lechuga, una vez cortada se coloco en el vaso de la licuadora con 90 ml de agua
peptonada y las mezclas fueron homogenizada durante 3 min (primera dilucion), para la lechuga
testigo se realizé una segunda dilucion, es decir de la muestra homogenizada se tom6 1 ml con una

micropipeta y se afiadi6 en un tubo de ensayo que contenia 9 ml de agua peptonada.

Para la inoculacion e incubacion se procedio a afiadir en las placas petrifilm 1 ml de muestra
homogenizada y esta se coloc6 en una incubadora a 37°C durante 24, 48 y 72 horas para coliformes

totales, E. coli y, mohos y levaduras, respectivamente.

Una vez transcurrido el tiempo de incubacion se realizo el recuento de las colonias como lo

indica la guia de interpretacion de las placas petrifilm descritas en el anexo 5.

Los resultados de los andlisis organolépticos, fisico-quimicos y microbioldgicos sirvieron de

insumo para cumplir con el segundo objetivo.

3.4.2. Metodologia para el segundo objetivo.
Evaluar la vida util de los tratamientos de lechuga empacada lista para el consumo,

considerando los cambios fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

En este objetivo se evalud la vida Gtil de los tres tratamientos definitivos de los dos tipos
de lechuga empacada (repollo y en hoja), para lo cual, se partio de los resultados de los analisis
fisico — quimico, organoléptico y microbiologico de los 3 desinfectantes, y se analizaron

tomando en consideracion el desinfectante que podia mantener durante mayor tiempo la vida util,
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para finalmente establecer los pardmetros optimos de desinfeccién que permita desarrollar un

producto inocuo y de calidad.

3.4.3. Metodologia para el tercer objetivo

Determinar los costos de produccion del mejor tratamiento

Para determinar los costos produccion del mejor tratamiento, se tomd en cuenta los costos
fijos tales como: luz y arriendo; y los costos variables que comprende la lechuga, empaques,

desinfectantes y tween 20.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Establecimiento de los parametros dptimos de desinfeccion
Para llevar a cabo este objetivo, primero definio las variedades de lechuga a investigar, y
luego se realiz6 las pruebas preliminares considerando cuatro tipos y concentraciones de
desinfectantes y finalmente se analiz6 las caracteristicas organolépticas para establecer los

tratamientos definitivos.

4.1.1. Definicion de las variedades de lechuga.
Para realizar esta actividad se tom6 en cuenta las variedades de lechuga que mas
producen y comercializan los agricultores de Chuquiribamba, las cuales fueron Batavia (hoja) y

Mac o criolla (iceberg).

4.1.2. Pruebas preliminares de tipos y concentracion de desinfectantes
Como se describio en la metodologia para el primer objetivo, las pruebas preliminares se
realizaron con cuatro desinfectantes en concentraciones diferentes, siguiendo la metodologia de

la figura 4, el cual describe el proceso poscosecha para la elaboracién de la lechuga empacada.

Una vez elaboradas las lechugas en repollo y en hoja empacadas se procedié a evaluar las
caracteristicas organolépticas durante su tiempo de almacenamiento, los resultados se muestran

en las tablas 9 y 10.



Tabla 9

Resultados del analisis organoléptico vs tiempo de almacenamiento de las pruebas preliminares de lechuga en repollo

. Tiempo en Apariencia Textura Sabor
. Concentracion : .,
Tratamientos refrigeracion
(ppm) (dias) to tf to tf to tf
Testigo - 20 7,602y 3,702y  7,50,2y  3,502)*  7,6(0,1)  3,6(0,1)
) _ 50 28 7,6(0,2)>  3,4(0,3y>  7,5(0,2y»  3,6(0,1)>  7,5(0,2)>  3,8(0,3)
Hipoclorito de
" 100 30 7,6(0,2)>  3,7(0,2)>  7,5(0,2)»  3,5(0,2)>  7,6(0,1)>  3,6(0,1)=
sodio
200 35 7,802 3,6(0,1)=  7,7(0,2)™  3.8(0,3)=  7,6(0,1)™  3,7(0,2)>
_ _ 1 30 7,7(0,1>  3,4(03)=  7,6(0,1)™  3.6(0,1)= 7,7(0,2)™  3.8(0,3)>
Aceite esencial
) 5 38 7,8(0,2)> 3,8(0,3)=  7,7(0,2)»  3,6(0,1)>  7,6(0,1)>  3,6(0,1)=
de orégano
10 34 7,6(0,2)>  3,5(0,2)=  7,5(0,2)»  3,5(0,2)>  7,5(0,2)>  3,4(0,3)=
_ _ 1 30 7,7(0,1)™  3.8(0,3)  7,6(0,1)™  3,6(0,1)>*  7,50,2)>  3,5(0,2)=
Aceite esencial
; 0 5 42 7,8(0,2)™  3.6(0,1)=  7,7(0,2)™  3,4(0,3)*  7,7(0,2)>  3,6(0,1)=
e tomillo
10 34 7,7(0,1)>  3,5(0,2)=  7,6(0,1)»  3,4(0,3)>  7,6(0,1)>  3,5(0,2)
o 10 50 7,6(0,2)™  3.8(0,3)  7,5(0,2)™  3,5(0,2)*  7,5(0,2)™  3,4(0,3)=
Zono
20 63 7,8(0,2)™  3,6(0,1)=  7,7(0,2)™  3,8(0,3)*  7,7(0,2)>  3,7(0,2)=

a..: diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
w-X: diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo), indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p < 0,05)

Fuente: El autor
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En la tabla 9 se muestran los resultados de las pruebas preliminares de la evaluacion
organoléptica y el tiempo de refrigeracion de la lechuga en repollo, en esta se observa que el
tratamiento testigo tuvo menor tiempo de refrigeracion (20 dias) en comparacion con las
lechugas desinfectadas (28 a 63 dias); como se menciond en los fundamentos tedricos, este
comportamiento se debe al efecto antimicrobiano de los desinfectantes. Asi mismo, en otras
investigaciones se observd un comportamiento similar; por ejemplo Gonzélez, Palacios y
Martinez (2013) comprobaron que las lechugas desinfectada con hipoclorito de sodio y
envasada, tuvieron 5 dias mas de almacenamiento en comparacion a aquellas que no recibieron
ningun tratamiento de desinfeccion; por otro lado, Suarez (2013) demostré que las lechugas
desinfectadas con radiacion ultravioleta se mantenian durante 2 dias mas en comparacion con las

gue no recibieron radiacion.

Ademas, es importante recalcar que cada desinfectante presenta una concentracion
Optima, en la cual tuvo mayor tiempo de refrigeracion; tal es asi que, las lechugas que fueron
desinfectadas con 200 ppm de hipoclorito de sodio permanecieron en refrigeracion durante 35
dias, mientras que las otras concentraciones presentaron menor tiempo de refrigeracion. En el
caso de las muestras tratadas con 1 y 10 ppm de aceites esenciales de tomillo y orégano, tuvieron
menor tiempo de refrigeracion, esto es 30 y 34 dias, respectivamente, mientras que las
desinfectadas con 5 ppm de aceite de tomillo se conservaron 42 dias y con aceite de orégano 38

dias en refrigeracion.

También se puede observar que los productos que fueron sometidos a una concentracion
20 ppm de ozono, tuvieron mayor tiempo de refrigeracién (63 dias), que las desinfectadas con 10
ppm de ozono (50 dias). La efectividad del ozono para lograr mantener la calidad de los
alimentos ha sido comprobada por varios autores, tal es asi que, Garcia, Santa y Bataller (2010)
demostraron que al aplicar el tratamiento de desinfeccion con 0,5 a 1,5 ppm de ozono disuelto en
frutas y hortalizas, se logré mantener hasta 25 dias en condiciones de almacenamiento; Wei et al.
(2000) determinaron en varios vegetales que el ozono permite retrasar la maduracion entre el 20
y 30%, al retrasar la velocidad de respiracion de lechugas y la pérdida de firmeza, asi mismo,
Garcia, Mount y Davidson (2003) demostraron que al desinfectar lechuga iceberg con cloro,
0zono o una combinacion de ellos, tuvieron una vida Util de 16, 20 y 25 dias, respectivamente.
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Como se puede observar en la tabla 9, los resultados del analisis organoléptico para los
atributos de apariencia, textura y sabor, muestran diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos analizados, tanto al inicio de las pruebas como al final del tiempo de
almacenamiento; es decir, para el tiempo inicial se muestran valores préximos a 8, lo cual es
equivalente a gusta mucho (escala heddnica), y para el tiempo final se observa valores entre 3 y
4, que corresponde a la calificacion de disgusta moderadamente y disgusta poco,
respectivamente. Esto se debe a procesos fisiologicos del producto (respiracion y transpiracion),
a la actividad metabdlica de los microorganismos y a la actividad de las enzimas. Otros autores
encontraron un comportamiento similar al descrito anteriormente; por ejemplo, Chuquitarco
(2014) demostré que la textura, sabor y aceptabilidad de la lechuga en repollo disminuye a
medida que transcurre el tiempo de almacenamiento en refrigeracion, utilizando aceite esencial
de tomillo a 250 ppm; asi mismo, Tixilema (2015) comprobd que usando el mismo tipo y
concentracion de desinfectante en lechuga, existio un descenso de la calidad organoléptica
durante los diez dias en refrigeracién, donde al dia seis tuvo una calificacion de muy bueno y al
octavo dia presento una valoracion equivalente a no gusta ni disgusta a bueno. Gil, Allende,
Beltran y Selma (2007) al desinfectar la lechuga iceberg con agua ozonizada activada con luz
UV-C mantuvo la calidad sensorial y controld el pardeamiento de la lechuga sin causar una

reduccidn en los constituyentes antioxidantes.



Tabla 10

Resultados del analisis organoléptico vs tiempo de almacenamiento de las pruebas preliminares de lechuga en hoja

- Tiempo de Apariencia Textura Sabor
. Concentracion - .
Desinfectante (ppm) refrigeracion ¢ " o " 0 "
PP (dias) 0
Testigo - 12 7,7(0,1)>  3.4(0,4y>  7,6(0,1)>  3,5(0,2)=  7,6(0,1) 3,5(0,2)>
) ] 50 25 7,7(0,1)>  3,4(0,3)>  7,6(0,1)»  3,40,4)>  7,7(0,2)>  3,6(0,2)>
Hipoclorito de
4 100 27 7,6(0,2)>  3,4(0,4y>  7,50,2)>  3,5(0,2)y>  7,50,1)> 3,5(0,2)
sodio
200 35 7,8(0,2)>  3,7(0,2y>  7,7(0,2)>  3,6(0,2)>  7,6(0,2)>  3,4(0,3)
_ _ 1 25 7,700, 3,6(02)=  7,6(0,1)™  3,502)=  7.5(0,1)™ 3,8(0,4)=
Aceite esencial
, 5 32 7,6(0.2)™  3,7(02)=  7,5(02)™  3.4(03)= 7,6(0,2)*  3,7(0,2)>
de orégano
10 15 7,8(0,2)>  3,5(0,2)y>  7,7(0,2)>  3,6(0,2)>  7,6(0,2)>  3,4(0,3)
. ] 1 25 7,70,  3,6(0,2)>  7,6(0,1)»>  3,6(0,2)>  7,5(0,1)2  3,4(0,3)>
Aceite esencial
_ 5 35 7,6(0.2)™  3.4(04)>  7,502)™  3,7(0.2)>  7,5(0,1)® 3,5(0,2)=
de Tomillo
10 15 7,6(0,2)>  3,5(0,2)y>  7,5(0,2)>  3,8(0,4)y>  7,5(0,1)> 3,8(0,4)
o 10 20 7,700,1  3,500,2)=  7,6(0,1)™  3,6(0,2)  7,6(0,2)* 3,6(0,2)
zono
20 28 7,8(0,2)™ 3,804  7,7(0,2)™  3.8(0.4)  7,7(0,2)™  3,7(0,2)>

a..: diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
w-X: diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo), indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p < 0,05).

Fuente: El autor
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De la misma forma, en la tabla 10 se presenta para los diferentes tratamientos de las
pruebas preliminares, los resultados del tiempo de refrigeracion y la evaluacion organoléptica
para la lechuga en hoja, en la que se puede observar que los tratamientos que fueron sometidas a
soluciones desinfectantes tuvieron mayor tiempo de refrigeracion en comparacion con el testigo
(sin desinfectante). En el caso de los tratamientos con desinfectante es posible ver que tienen una
concentracion dptima para cada uno de ellos, es decir, las lechugas desinfectadas con hipoclorito
de sodio a 200 ppm tuvieron un tiempo de refrigeracion de 35 dias, mientras que las que fueron
desinfectadas a 50 y 100 ppm permanecieron 25 y 27 dias en refrigeracion, respectivamente. En
el caso de los productos desinfectados con los aceites esenciales de tomillo y orégano a 5 ppm
alcanzaron mayor tiempo de refrigeracion en comparacion con las otras concentraciones, esto es
35y 32 dias para tomillo y orégano, respectivamente. En cuanto a las lechugas desinfectadas con
0zono se puede observar que, aquellas tratadas con 20 ppm tuvieron 28 dias de refrigeracion,

mientras que las desinfectadas a una concentracion de 10 ppm duraron 20 dias en refrigeracion.

Finalmente, en la tabla 10 se puede observar que para todos los tratamientos tanto al
inicio de las pruebas como al final del tiempo de refrigeracion, las caracteristicas organolépticas
de apariencia, textura y sabor permanecen sin diferencias estadisticamente significativas a un
nivel de confianza del 95%. Los atributos de apariencia, textura y sabor al inicio del
almacenamiento presentan valores cercanos a 8, lo que significa en la escala heddnica que los
productos gustan mucho; mientras que cuando llega al final del tiempo de almacenamiento
presenta valores entre 3 y 4 que corresponde a la calificacion de disgusta moderadamente y

disgusta poco, respectivamente.

Como se puede observar en esta tabla, los resultados del analisis organoléptico tuvieron
un comportamiento similar a las lechugas en repollo, por lo que se puede inferir que las

investigaciones descritas anteriormente también hacen referencia a este tipo de lechuga.

4.1.3. Establecimiento de los desinfectantes definitivos.
Segun lo antes descrito y como se puede observar en las tablas 9 y 10 los desinfectantes y
concentraciones aplicados a las lechugas en repollo y en hoja, que obtuvieron mayor tiempo de

almacenamiento fueron: el hipoclorito de sodio a 200 ppm, aceite de tomillo a una concentracion
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de 5 ppm y ozono a 20 ppm; no se tomo en cuenta el aceite esencial de orégano debido a que

presenta menor tiempo de almacenamiento que los demas desinfectantes.

4.1.4. Resultados de los analisis organoléptico, fisico-quimico y microbioldgico de

los tratamientos definitivos.

Los tratamientos definitivos, se aplicaron el proceso poscosecha, en el que se aplicé la
desinfeccion considerando los tratamientos definitivos. A continuacion, se presentan los
resultados y la discusion de los analisis organolépticos, fisico — quimicos y microbioldgicos de

los tratamientos definitivos.
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4.1.4.1. Andlisis organoléptico

Tabla 11

Resultados del andlisis organoléptico vs tiempo de almacenamiento de las tratamientos definitivos de lechuga en repollo

Tiempo Apariencia Textura Sabor
(dias) T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

0 7,600,502 7,5(0,5)> 7,6(0,5) 7,8(0,5)* 7,6(0,5)* 7,3(0,5)* 7,4(0,5)* 7,4(0,5)** 7,3(0,5)> 7,1(0,4)> 7,3(0,5)> 7,4(0,5)¥
7 6,5(0,5)™ 6,500,5)* 7,4(0,5)*> 7,5(0,5)* 6,3(0,5)* 6,4(0,5)*¥ 7,3(0,5)* 7,4(0,4)> 5,8(0,5)*" 6,4(0,5)> 7,1(0,4)> 7,3(0,5)
14 4,5(0,5)~ 5,5(0,5) 6,5(0,5)% 7,3(0,5)* 4,3(0,5) 5,3(0,5)* 6,4(0,5)®> 6,9(0,4)">* 4,8(0,5)*" 5,4(0,5)** 6,6(0,5)> 7,3(0,4)

21 3,5(0,5)% 4,5(0,5)% 5,5(0,5)~ 6,6(0,5)% 3,3(0,5) 4,3(0,5)% 5,3(0,5)* 6,5(0,5)>* 3,6(0,5)* 4,6(0,5)% 5,8(0,5) 6,8(0,5)

28 3,5(0,5)1  5,3(0,5) 6,4(0,5) 3,4(0,5)™ 5,3(0,5) 6,3(0,5) 3,4(0,5) 5,3(0,5)% 6,3(0,5)
35 3,3(0,5)9  4,5(0,5)% 5,6(0,5) 3,1(0,4)™ 4,3(0,5)% 5,6(0,5)% 3,3(0,5)™ 4,5(0,5) 5,5(0,5)%
42 3,5(0,5)™ 5,4(0,5) 3,3(0,5)™ 5,4(0,5) 3,5(0,5)™ 5,3(0,5)
49 5,3(0,5) 4,6(0,5) 4,5(0,5)
56 4,6(0,5)! 4,3(0,5) 3,6(0,5)°
63 3,5(0,5) 3,4(0,5)° 3,3(0,5)"

a-f: diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p < 0,05)
w-z: diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo) indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
Fuente: El autor
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En la tabla 11 se muestran los resultados de la evaluacion organoléptica de las pruebas
definitivas realizadas en las lechugas en repollo; en esta se puede observar que las lechugas que
fueron sometidas a hipoclorito de sodio, aceite esencial de tomillo y ozono tuvieron 35, 42 y 63
dias de almacenamiento, respectivamente; mientras que el tratamiento testigo permanecieron en
refrigeracion solamente 21 dias. Al comparar los tratamientos que recibieron desinfeccion se
puede concluir que las lechugas desinfectadas con ozono presentaron mayor tiempo de

almacenamiento, lo cual se debe a la actividad antimicrobiana de los desinfectantes.

Ademas, como se observé en las pruebas preliminares y en los tratamientos definitivos
con lechuga en hoja, a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento va disminuyendo la
calidad organoléptica de la lechuga, en cuanto a apariencia, textura y sabor; esta tendencia se
contrasta con el analisis estadistico en el que se observa que existe diferencia significativa (nivel

de confianza 95%) entre los valores del analisis organoléptico.

Ademas, en esta tabla se puede ver que el mejor tratamiento de desinfeccién tomando en
consideracién los resultados de los atributos organolépticos fue con el ozono, el cual tuvo el
siguiente comportamiento; en el tiempo cero presenta valores comprendidos entre 7,3 a 7,6 en
los tres atributos organolépticos que equivale (escala heddnica) a gusta moderadamente (7) y
gusta mucho (8); mientras que al llegar al tiempo final de almacenamiento presenta valores entre
3,3y 3,5 que corresponde a disgusta moderadamente (3) y disgusta poco (4). Igualmente, esto se
contrastd con el anélisis estadistico que muestra diferencias significativas entre las calificaciones

con un nivel de confianza del 95%.

De la misma forma, los resultados del andlisis organoléptico de los tratamientos
definitivos para la lechuga de repollo, son similares a los descritos anteriormente en las pruebas

preliminares para este tipo de producto.
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Tabla 12
Resultados del andlisis organoléptico vs tiempo de almacenamiento de las tratamientos definitivos de lechuga en hoja
Tiempo Apariencia Textura Sabor
(dias) T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

0 7,5(0,5 7,6(0,5)> 7,5(0,5)* 7,5(0,5)* 7,4(0,5)*>> 7,3(0,5)> 7,4(0,5)> 7,3(0,5)> 7,3(0,5)** 7,3(0,5)** 7,3(0,5)** 7,1(0,3)>¥
7 6,4(0,5) 6,8(0,5)>"x 7,1(0,4)* 6,5(0,5)®¥ 6,4(0,5)®¥ 6,9(0,4)2> 7,1(0,5) 6,5(0,5)>* 5,9(0,6)* 6,5(0,5)** 6,5(0,5)** 6,5(0,5)"
14 5,4(0,5)= 6,3(0,5)~ 6,6(0,5)> 4,6(0,5) 5,3(0,5)" 6,5(0,5)> 6,5(0,5)>* 5,6(0,5)% 4,6(0,5) 5,8(0,5)* 5,9(0,5)¥ 5,4(0,5)=
21 3,5(0,5)% 5,6(0,5)% 6,0(0,0) 4,4(0,5) 3,1(0,6) 5,4(0,5)> 4,8(0,5)* 4,6(0,5)% 3,6(0,5)4 5,3(0,5)% 5,3(0,5)% 4,5(0,5)%
28 5,3(0,5)%  5,4(0,5)% 3,5(0,5)v 4,6(0,5)™ 4,4(0,5)* 3,6(0,5)= 4,4(0,5) 4,4(0,5)*~ 3,4(0,5)
35 3,5(0,5)v 3,6(0,5)v 3,6(0,5)  3,3(0,5)4 3,4(0,5)™ 3,5(0,5)™

a-f: diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p < 0,05)

w-y: diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo) indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
Fuente: El autor
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Del mismos modo, en la tabla 12 se presenta los resultados de la evaluacién del analisis
organoléptico de la lechuga en hoja correspondiente a las pruebas definitivas, en ella se puede
observar que las lechugas que no recibieron ningun tratamiento tuvieron un menor tiempo de
almacenamiento (21 dias), en base a los parametros de apariencia, textura y sabor; en el caso de
las lechugas desinfectadas con ozono permanecieron 28 dias en refrigeracion, mientras que las
muestras tratadas con hipoclorito de sodio y las desinfectadas con aceite esencial de tomillo
alcanzaron 35 dias de almacenamiento, como se comento anteriormente estos resultados se

deben a la actividad antimicrobiana de los desinfectantes.

Ademas, se puede observar que las lechugas van perdiendo calidad organoléptica con el
paso del tiempo de almacenamiento, esto se contrasta con el andlisis estadistico, el cual nos
indica que a medida que pasan los dias existe diferencia significativa entre los valores con un
nivel de confianza del 95%. Como se comenté anteriormente esto se debe a los procesos

fisiolégicos, microbianos y enzimaticos.

Los tratamiento 2 y 3 que corresponden a las lechugas en hoja desinfectadas con hipoclorito de
sodio y aceite esencial de tomillo, respectivamente; tuvieron mayor tiempo de almacenamiento
como se observa en la tabla 12; los atributos de apariencia, textura y sabor en tiempo inicial
presenta valores entre 7,3 a 7,6 correspondiente a las calificacion de gusta moderadamente (7) y
gusta mucho (8), segun la escala hedénica de 9 puntos; a partir del dia 7 hasta el 35 existe un
marcado descenso de la calidad organoléptica, donde al dia 35 presenta valores entre 3,3 y 3,6
que corresponde a disgusta moderadamente (3) y disgusta poco (4). Igualmente, esto se
contrasto con el analisis estadistico que muestra diferencias significativas entre las calificaciones

con un nivel de confianza del 95%.

Finalmente, se puede concluir que los resultados del analisis organoléptico de los
tratamientos definitivos para la lechuga en repollo, son similares a los descritos anteriormente en

las pruebas preliminares para este tipo de producto.



4.1.5. Analisis fisico — quimico.

Tabla 13

Resultados del analisis fisico - quimico de los tratamientos definitivos de lechuga en repollo
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Tratamientos Humedad Proteina Carbohidratos y Cenizas Fibra
(%) (%) lipidos (%) (%) (%)
to tf to tf to tf to tf to tf
T1 95,7(0,2 95,6(0,3  0,9(0,2) 090,21y  2,7(02x 2,703 0,701 0,702 0901 1,005)
T2 954(0,2y 952(0,1yx 0802 0901 2902 3002r 09021 090,22 0801 1,005)
T3 95,6(0,1y 955(0,2r  0,9(0,2)> 090,22 2902 29(02r 0601 0,702 0901 0,9(04)
T4 95403 952(0,2¢ 1,0(0,3)> 1,002 2801 3002 0601 06002 09021 1,005)

a-: diferentes superindices dentro de la misma columna (tratamiento), indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
w-: diferentes superindices dentro de la misma fila (nutriente), indica que existe diferencias significativas debido a tiempo de almacenamiento (p < 0,05)

Fuente: El autor



48

Como se puede observar en la tabla 13 se presentan los resultados del analisis fisico-
quimico para la lechuga en repollo, en ella se muestra que para todos los tratamientos los
porcentajes de humedad, proteina, carbohidratos, lipidos, cenizas y fibra, tanto para el inicio
como para el final del tiempo de almacenamiento, no existe diferencias significativas entre ellas,
tomando en cuenta un nivel de confianza del 95%. Asi mismo, se han realizado estudios donde
se observa comportamientos similares, como por ejemplo Chuquitarco (2014) demostré que no
existe diferencias en el contenido de humedad entre las lechugas que no recibieron desinfeccion
(96,66%) vy las que si las recibieron (96,65%); Gonzélez, Palacios y Martinez (2013) exponen
que existen varias investigaciones donde concluyen que el uso de desinfectantes tales como
hipoclorito de sodio, acido peracético y didxido de cloro no alteran las propiedades fisico -

quimicas de los alimentos.

En la comparacion de los resultados obtenidos en esta tabla y los valores de la
composicién quimica de la lechuga iceberg, se puede observar que no existen grandes
diferencias; por ejemplo, en el contenido de humedad de la tabla 13 muestra un valor promedio
de 95,5%, mientras que en la tabla 2 se observa un valor de 95,64%, lo mismo sucede con el
resto de nutrientes de la lechuga iceberg, con esto se puede concluir que el uso de los

desinfectantes y el tiempo de almacenamiento no afectan al valor nutritivo del producto.
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Tabla 14
Resultados del analisis fisico - quimico de los tratamientos definitivos de lechuga en hoja
Humedad Proteina Carbohidratos y lipidos Cenizas Fibra
Tratamientos (%) (%) (%) (%) (%)
to tf to tf to tf to tf to tf

T1 93,9(0,5)= 93,7(0,5)» 1,4(0,2)> 1,5(0,3)» 3,6(0,2)> 3,6(0,1)> 1,1(0,2)> 1,2(0,3)> 1,0(0,2)>~ 1,6(0,3)>"

T2 94,3(0,4) 94,0(0,4)> 1,2(0,2)> 1,4(0,2)> 3,5(0,2)> 3,6(0,1)> 1,0(0,2)> 1,0(0,2)> 1,0(0,2)>~ 1,5(0,2)>*

T3 94,4(0,5)> 94,3(0,5)> 1,2(0,1)> 1,2(0,3)> 3,4(0,2)> 3,6(0,1)> 1,0(0,2)> 0,9(0,2)> 1,0(0,1)>~ 1,3(0,3)="

T4 94,3(0,4)> 94,1(0,4)> 1,3(0,1)> 1,4(0,2)> 3,4(0,2)>> 3,5(0,2)> 1,0(0,2)> 1,0(0,2)> 1,0(0,1)>~ 1,3(0,3)="
a--: diferentes superindices dentro de la misma columna indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p < 0,05)

w--: diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo) indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
Fuente: El autor
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De la misma forma, en la tabla 14 se observa los resultados del anélisis fisico-quimico de
la lechuga en hoja, en cuanto al contenido de humedad, proteina, carbohidratos, lipidos, cenizas
y fibra; los anélisis fueron realizados inmediatamente después del proceso poscosecha y luego
del tiempo de almacenamiento; entre los resultados mas importantes que se puede evidenciar en
esta tabla tenemos: que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los valores de
los nutrientes para todos los tratamientos, los porcentajes de los nutrientes tanto para el tiempo
inicial y final son bastante similares, mostrando nuevamente la inexistencia de diferencias
estadisticamente significativas. Igualmente, en la lechuga iceberg y en otros trabajos realizados
por investigadores se observa que no existe grandes diferencias en la composicion quimica de la
lechuga, cuando se utiliza varios tipos y concentraciones de desinfectantes, por lo que se puede
inferir que el efecto de los desinfectantes, tiempo de almacenamiento y la temperatura de

refrigeracion (4°C), no influye en la composicion quimica de la lechuga.



4.1.6. Analisis microbiolégico

Tabla 15

Resultados del analisis microbioldgico de los tratamientos definitivos de lechuga en repollo

Tratamientos Coliformes totales (UFC/qg) Escherichia coli (UFC/g)  Mohos (UFC/g)  Levaduras (UFC/g)
to tf to tf to tf  to tf

T1 6,5 x10° (7,0x10%)= 9,0 x10°(1,41x10%)= - - 3,0 x10%(1,4x10%) --  -- -

T2 8,5 x10' (2,1x10Y)> 1,1 x10?(2,1x10Y)ew - - ~ o -

T3 6,5 x10' (7,0x10%> 8,5 x10* (7,0x10%)bw - - 1,5 x10%(7,0x10%0 -- - -

T4 6,0 x10' (7,0x10%v 7,2 x10* (4,0x10%)w - - 2,7 x10% (4,0x10%° -- - -

a-b: diferentes superindices dentro de la misma columna indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)

w-X: diferentes superindices dentro de la misma fila (tipo de microorganismo), indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de
almacenamiento (p < 0,05)

Fuente: El autor
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En la tabla 15 se muestran los resultados del andlisis microbioldgico de la lechuga en
repollo, en tiempo inicial y final de almacenamiento, en ella se puede evidenciar que las
muestras de lechuga analizadas no contienen Escherichia coli y levaduras, sin embargo, se
observa la presencia de coliformes totales tanto al inicio como al final, mientras que existe
recuento de mohos en los tratamientos T1, T3 y T4 para to, sin embargo, a tf existe ausencia de
mohos, lo cual se debe al efecto inhibitorio de las bajas temperaturas como se comento en la

revision bibliogréafica.

En esta misma tabla también se evidencia que los tratamientos que fueron desinfectados
(T2, T3 y T4) tuvieron menor carga microbiana en lo que tiene que ver con coliformes totales y
mohos; mientras el tratamiento testigo (sin desinfectar) tuvo mayor cantidad de UFC/g; como se
coment6 en el marco tedrico, este comportamiento se debe a la capacidad antimicrobiana que
tiene los desinfectantes utilizados, por ejemplo, el cloro actla sobre los procesos que suceden
dentro de la célula de los microorganismos, inhibiendo la actividad enzimatica, biosintesis de
proteinas, lesiones en las cadenas de ADN y otros procesos, dando como resultado la eliminacion
de varios tipos de microorganismos. De la misma forma, en bibliografia se puede encontrar
trabajos que muestran comportamientos similares a los obtenidos en la presente investigacion;
por ejemplo, Garmendia y Vero (2006) demostr6 que el hipoclorito de sodio a una concentracion
de 200 ppm en lechuga, reducia la cantidad de bacterias y hongos en aproximadamente 3
ordenes; por otro lado, Tixilema (2015) comprob6 la capacidad desinfectante del aceite esencial
de tomillo en lechuga, logrando una eficiencia germicida de 87,8% para coliformes totales y

90,1% para mohos.

Es importante sefialar, que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos desinfectados (nivel de confianza del 95%) a medida que transcurre el
almacenamiento, excepto en las muestras tratadas con hipoclorito sodio, las cuales presentaron
ausencia de mohos. Igualmente, este comportamiento microbiano se puede explicar desde el
punto de vista del efecto antimicrobiano que presentan los desinfectantes, sumado a ello el efecto
inhibitorio de las bajas temperaturas utilizado para esta investigacion (4°C). En este sentido,
otros autores también encontraron comportamientos similares, tal es asi que, Mendoza y Cantor
(2012) demostraron que desinfectando lechuga con cloro y almacenandola a 4°C por 5 dias, no

existieron diferencias significativas en los microorganismos analizados; asi mismo, Aguayo,
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Otén y Artés (2010) determinaron que no existe diferencias significativas en el contenido de
microorganismos patogenos analizados en lechuga desinfectada con ozono y alamacenada a 5°C

durante 11 dias.

Por otro lado, cabe mencionar que en Ecuador las normas INEN no establecen los limites
maximos permisibles para microorganismos en lechuga, por lo que, para este analisis se
considerd lo sefialado por Pascual y Calderén (2000), los cuales presentan intervalos de los
limites maximos permitidos que se deben considerar para hortalizas y verduras frescas, mismas
que a continuacion se describen: el rango para coliformes totales, mohos y levaduras va desde
1x10% a 1x10* UFC/g y para E. coli presenta un intervalo entre 1x10* a 1x10° UFCIg.
Comparando estos valores con los resultados del andlisis microbiologico para lechuga en repollo
(ver tabla 15) se puede concluir que todos los tratamientos evaluados cumplen con los

pardmetros permisibles.
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Tabla 16
Resultados del andlisis microbioldgico de los tratamientos definitivos de lechuga en hoja
_ Coliformes totales (UFC/g) Escherichia coli (UFC/g) Mohos (UFC/g) Levaduras(UFC/g)

Tratamientos

o tf 0 tf o tf o tf
Tl A0X10°(7.0x10P  96x10° (49x10%)= - - 1A 17x10° A0 - -
T2 95x10°7(7 010 1,1x10%(7,0x10")p - - 25x10' 0710 30x10'@d2xa0) - -
T3 2810400 43x10° (LX10Py~ - - A0X10'GHXI0Y  65x10'35KI0) - -
T4 18X10°(4,0x10° ™ 22107 (5,0x10%) - - 50x10'28x10N  60x10'28x10) - -

a-d: diferentes superindices dentro de la misma columna, indica que existe diferencias significativas debido al tiempo de almacenamiento (p < 0,05)
w-X: diferentes superindices dentro de la misma fila (atributo), indica que existe diferencias significativas debido a los tratamientos (p < 0,05)
Fuente: El autor
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En la tabla 16 se muestran los resultados del anélisis microbioldgico de la lechuga en hoja
durante el tiempo de almacenamiento, en ella se puede observar un comportamiento muy similar
a las lechugas en repollo, es decir, las muestras que fueron sometidas a hipoclorito de sodio,
aceite esencial de tomillo y ozono tuvieron menor carga microbiana en cuanto a coliformes
totales y mohos en comparacion con el testigo (sin desinfectar); ademas, es importante
mencionar que en ninguno de los cuatro tratamientos analizados existe la presencia de

Escherichia coli y levaduras.

En esta misma tabla también se puede observar que, las lechugas tratadas con ozono
presentan el menor recuento de coliformes totales en comparacion con los demas tratamientos, lo
cual guarda correspondencia con los resultados del analisis estadistico, donde se muestra la que
diferencias significativas del T4 con relacion a los demas tratamientos; sin embargo, no se
encontr6 diferencias significativas en la cantidad de mohos, tanto para los tres tratamientos
desinfectados (T2, T3 y T4) como para el tiempo de almacenamiento. Asi mismo, para
corroborar estos resultados se realiz6 una comparacion con otros trabajos que muestran
comportamientos similares, por ejemplo, Segura (2013) demostré que, al sumergir lechuga en
agua ozonizada por 9 minutos, la cantidad de coliformes totales, mohos y levaduras permanecian
constantes durante 10 dias de almacenamiento, mientras que en el tratamiento testigo se observo

un aumento de la carga microbiana.

Igualmente, se tomo en consideracion lo descrito por Calderdn y Pascual (2000) sobre los
rangos maximos permisibles de microorganismos para hortalizas y verduras; comparando estos
resultados con los expuestos en la tabla 16, se puede inferir que todos los tratamientos estan
dentro de los intervalos permitidos en cuanto a coliformes totales, Escherichia coli, mohos y

levaduras.

4.2. Definicion de la vida util de los tratamientos definitivos considerando los resultados de

los analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

Para cumplir con este objetivo, se realizé un andlisis de los resultados de los tratamientos
definitivos con desinfectante para los dos tipos de lechuga, sin tomar en cuenta el tratamiento
testigo debido a que los valores de las caracteristicas evaluadas presentan un comportamiento

inferior en relacion a los productos desinfectados.
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4.2.1. Evaluacion y definicion de la vida util considerando los resultados de los

analisis fisico-quimico, organoléptico y microbiolégico de la lechuga en repollo

En el caso de la lechuga en repollo se observa que el tratamiento 2 tuvo una duracion en
refrigeracion de 35 dias y los atributos de apariencia, textura y sabor presentaron valores entre
7,5y 3,1 (escala heddnica), mientras que los resultados de los anélisis fisico-quimico muestra
que no existe diferencias significativas en los porcentajes de los nutrientes tanto al inicio como al
final del almacenamiento; asi mismo, se observa un pequefio aumento (no significativo) en el
namero de coliformes totales a to y tf , similar a los tratamientos 3 y 4, y la ausencia de
Escherichia coli, mohos y levaduras.

El tiempo de almacenamiento de la lechuga en repollo desinfectada con aceite de tomillo
(T3) fue de 42 dias, present6 una disminucion en su calidad organoléptica (7,6 a 3,3) en cuanto a
apariencia, textura y sabor; con los otros tratamientos no existe cambios en la composicion
guimica cuando se compara entre el tiempo inicial y final de almacenamiento, asi mismo, en los
analisis microbioldgicos no se muestra un aumento significativo de coliformes totales; ademas,
en el caso de los caso del recuento de mohos se observa que aunque existe la presencia de este al

inicio, mientras que al dia 42 no existe la presencia de este microrganismo en el producto.

El tratamiento 4 (desinfectada con ozono) presento el mejor comportamiento en cuanto al
tiempo de almacenamiento (63 dias) en relacién a los demas tratamientos, en cuanto a los
atributos de la calidad organoléptica (apariencia, textura y sabor) presentaron valores de 7,8 a 3,3
(escala hedonica); asi mismo, la composicién quimica y la carga microbiana no se encontrd
diferencias significativas durante los 63 dias en refrigeracion; excepto, en el recuento de mohos

donde existe ausencia de este microrganismo.

Para establecer la vida atil de los tratamientos se tomd en cuenta como parametro
principal el tiempo de almacenamiento en refrigeracion, donde el producto conserva las
caracteristicas de calidad establecidas por las normas y recomendaciones; por lo tanto, se pueden
definir que los valores de vida atil de los tratamientos para T2, T3 y T4 fueron 35, 42 y 63 dias,

respectivamente.
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4.2.2. Establecer los pardmetros 6ptimos de desinfeccion de la lechuga en repollo

En base al analisis anteriormente realizado, se puede definir que el mejor tratamiento para
el desarrollo de un prototipo de lechuga en repollo empacada corresponde a las muestras
desinfectadas con 0zono a una concentracion de 20 ppm, envasadas en bandejas de poliestireno
expandido recubiertas con film y refrigeradas a 4°C, debido a que puede conservar durante 63

dias las caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas y microbiologicas del producto.

4.2.3. Evaluacion y definicion de la vida util considerando los resultados de los

analisis fisico-quimico, organoléptico y microbioldgico de la lechuga en hoja.

En relacion a los tratamientos definitivos aplicado a las lechugas en hojas, se puede
comentar lo siguiente: los pruebas realizadas con hipoclorito de sodio (T2) y con aceite esencial
de tomillo (T3) conservaron sus atributos organolépticos en los limites recomendados durante 35
dias; mientras que no existid diferencias significativas en la composicion quimica, por otro lado,
en cuanto a los andlisis microbiolégicos el tratamiento 2 presenta mayor cantidad
(estadisticamente significativa) de coliformes totales que el tratamiento 3; en cuanto al
tratamiento con ozono (T4) se observd que el producto se conserva menor tiempo (28 dias) que
los T2 y T3, y que la composicién quimica y la calidad organoléptica es similar a las demés
muestras, sin embargo, existié un mayor contenido de coliformes totales que los tratamientos 2 y
3.

Como en el caso de las lechugas en repollo, la definicion de la vida datil de los
tratamientos se realizd en base al tiempo de almacenamiento en refrigeracion; siendo 35,35 y 28
dias para el T2, T3y T4, respectivamente.

4.2.4. Establecer los parametros 6ptimos de desinfeccion de la lechuga en hoja

Igualmente, como se menciond anteriormente para la lechuga en repollo, el mejor
tratamiento para el desarrollo de un prototipo de lechuga en hoja, corresponde a las muestras
desinfectadas con aceite esencial de tomillo a una concentracion de 5 ppm, envasadas en
bandejas de poliestireno expandido recubiertas con film y refrigeradas a 4°C, debido a que puede
conservar durante 35 dias las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas, y aunque el
tratamiento con hipoclorito de sodio también presenta el mismo comportamiento se decide

descartar porque como se comento en la revision bibliografia, este desinfectante es capaz de
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producir compuestos cancerigenos que puede producir cancer en los consumidores. En el tema
del analisis microbiologico se observa que los valores estan dentro de los limites permisibles

requeridos para asegurar la calidad e inocuidad de la lechuga.

4.3. Determinacion de los costos de produccion del mejor tratamiento.

Tomando en cuenta la definicion de los mejores tratamientos para cada tipo de lechuga se
procedio a determinar los costos de produccion y el precio de venta al pablico, este ultimo se
calcul6 con el propdsito de realizar una comparacion con el precio de venta del producto en los

mercados y supermercados de Loja.

A continuacion, en la tabla 17 se presenta los costos de produccion para la lechuga en
repollo desinfectada con ozono.

-Il?-zgialgos de los costos de produccion para la lechuga en repollo desinfectada con 0zono

N° Descripcion Unidad Cantidad Costounitario(USD)  Costototal (USD)
Costosfijos

1 Lz Kwh 0,006 0,152 0001

2 Amendo dia 1,000 0052 0052

3 Depreciacion de equipos y materiales dia 1,000 0,080 0,080

Subtotal 0133
Costos variables

1  Lechugaderepollo (680a750Q) U 1,000 0500 0500

2 Bandejade poliestireno expandido U 1,000 0,150 0,150

3  Film m 0300 0020 0,006

4  Agua m° 0,005 0305 0,002

5 Manodeobra min 2,000 0037 0074

Subtotal 0,732

Total 0,865

Utilidad (20%0) 0173

Precio de venta (PVP) 1038

Fuente: El autor
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Los costos de produccion de este producto ascienden a 0,865 ddlares americanos, para lo
cual se ha considerado los costos fijos y variables que fueron necesarios para elaborar el
producto, ademas, se decidio calcular el precio de venta al publico considerando un margen de
utilidad del 20%, el cual corresponde a USD 1,038, que comparado con USD 1,25 que es el
precio de venta de las lechugas en repollo envasadas que se comercializan en el supermaxi de
nuestra localidad, se puede concluir que este producto presenta una rentabilidad, la cual es

beneficiosa para el productor.

Asi mismo, en la tabla 18 se muestra los costos de produccién del mejor tratamiento para

la lechuga en hoja.

Tabla 18
Resultados de los costos de produccion para la lechuga en hoja desinfectada con aceite de
tomillo

N° Descripcion Unidad Cantidad Costounitario(USD)  Costototal (USD)
Costos fijos
1 Luz Kw-h 0,006 0152 0,001
2 Amendo dia 1,000 0052 0052
3 Depreciacion de equiposymateriales  dia 1,000 0,080 0,080
Subtotal 0133
Costos variables
1 Lechuga (150a2009) U 1,000 0,300 0300
2 Bandejade poliestireno expandido U 1,000 0150 0150
3  Fim m 0300 0020 0006
4 Aceite de tomillo mi 0015 0075 0,001
5 Aga m’ 0005 0,305 0002
7 Tween20 mi 0010 018 0,002
6  Manodeobra min 2,000 0,037 0,074
Subtotal 0535
Total 0,668
Utilidad (20%) 0134
Precio de venta (P\VVP) 0802

Fuente: El autor
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Para la elaboracion de un prototipo de lechuga empacada, se tomo en cuenta los costos
fijos y variables de produccion para obtener los costos de produccion, que para este producto
corresponde a 0,668 ddlares americanos, ademas en esta tabla se muestra el precio de venta de la
lechuga desinfectada con aceite esencial de tomillo que es de USD 0,802 considerando una
utilidad del 20%, comparando estos resultados con los precios de las lechugas que se expenden
en el supermaxi (USD 0,99), se puede decir que es un precio accesible para el consumidor y

también rentable para el productor.
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5. CONCLUSIONES

Los parametros dptimos de desinfeccion para la lechuga en repollo fueron: el agente
desinfectante es el ozono (T4), la concentracion de 20 ppm y el tiempo de inmersion fue 10
minutos; en el caso de la lechuga en hoja el agente desinfectante fue el aceite esencial de tomillo,

la concentracion de 5 ppm y el tiempo inmersion de 5 minutos.

De los tratamientos definitivos realizados con las lechugas en repollo, el T4 desinfectado
con ozono a 20 ppm fue el que presento el mayor tiempo de vida Gtil (63 dias); mientras que para
el caso de la lechuga en hoja, el T3 desinfectado con aceite esencial de tomillo 5 ppm fue el que
mayor tiempo de vida Util presento (35 dias), considerando que los pardmetros antes
mencionados permitieron conservar las propiedades organolépticas, fisico — quimico y

microbioldgicas de las lechugas.

Se determind los costos de produccion para los dos tipos de lechuga en repollo y en hoja,
considerando los costos fijos y variables; es asi que el costo de produccién para las lechugas
Iceberg (repollo) y batavia (hoja) fue de 0,865 y 0,668 dolares americanos, respectivamente.
Ademas, se pudo determinar que los precios de venta al publico para lechuga en repollo
empacada (680 y 750 g) ascienden a USD 1,04; mientras que las lechugas en hoja empacadas
(150 a 200 g) presentan un valor de venta de USD 0,80. Es importante comentar que los precios
de los prototipos de lechuga empacada son inferiores a los precios que se expenden en los
supermercados de la localidad, por ejemplo, en Supermaxi se vende 1,25 USD (500 — 800g)

lechuga en repollo y en Zerimar 0,99 USD (100 — 200 g) las de hoja.

Con estos resultados se puede contribuir a desarrollar nuevas metodologias que permitan
un manejo poscosecha adecuado para proteger y preservar la calidad del producto, y garantizar la
inocuidad para el consumidor; ademas de reducir las pérdidas poscosecha que en nuestro pais

asciende al 40% de la produccion.
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6. RECOMENDACIONES
Con el fin de mejorar el proceso poscosecha y prolongar por mas tiempo la vida util de la
lechuga, se sugiere realizar estudios con otros métodos de envasado como por ejemplo:

atmosferas modificadas, controladas, a vacio, entre otros.

El hipoclorito de sodio ha sido utilizado ampliamente en la desinfeccion de alimentos, sin
embargo, se recomienda no sobrepasar los 200 ppm o si es posible limitar su uso debido a que

puede provocar enfermedades graves como el cancer.

Para complementar la investigacion se recomienda realizar analisis de residuos de
productos agroquimicos presentes en la lechuga, debido a que constituye uno de los peligros para

la salud del consumidor.

Con el fin de reducir las pérdidas poscosecha se deberian realizar otras investigaciones
donde se evalué los efectos de los factores fisioldgicos de la lechuga, para disefiar, implementar

y evaluar nuevos métodos y técnicas para la cosecha y poscosecha.

Para complementar la presente investigacion se deberia realizar la evaluacion econémica-
financiera mediante la determinacion de los indicadores financieros, tales como: Valor actual
neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR), Relacion beneficio-costo (B/C), Punto de equilibrio,

entre otros.

Para tener garantia de calidad de las lechugas que se adquiere, se deberia realizar un
sistema de trazabilidad desde que se siembra hasta el producto final, donde se garantice la
calidad de los recursos necesarios para la produccion tales como: suelo, agua, abonos, entre
otros; en el caso del agua, los productores y/o empresa que realiza el manejo poscosecha deberia

realiza controles microbioldgicos y de agrogquimicos para asegurar la calidad de este.



63

7. BIBLIOGRAFIA
Aguayo, E., Artés, F., Artés, F. y GoOmez, P. (2017). Tratamientos quimicos

desinfectantes de hortalizas de IV gama: 0zono, agua electrolizada y &cido peracético.

Agrociencia Uruguay, 21 (1), 7-14. Recuperado de
http://www.scielo.edu.uy/pdf/agro/v21n1/2301-1548-agro-21-01-00007.pdf.

Aguayo, E., Artes, F. y Oton, M. (2010). Reutilizacion del agua ozonizada en lechuga

romana procesada en fresco. Cartagena. Espafia.

Allende, A., Beltran, D., Gil, M. y Selma, M. (2007). Nuevas tendencias de procesado y
conservaciéon de alimentos vegetales de 1V gama. Centro Tecnoldgico Nacional de la
Conserva y Alimentacion, 26, 146-151. Recuperado de
http://digital.csic.es/handle/10261/5778.

Araya, M. y Montero, M. (2004). Guias técnicas del manejo poscosecha de apio y

lechuga para el mercado fresco. San José, Costa Rica.

Artés, F. (2019). IV gama de frutas y hortalizas. Recuperado de

https://issuu.com/horticulturaposcosecha/docs/3.1.1._art s paco.
Arthey, D. y Dennis, C. (1992). Procesado de hortalizas. Zaragoza, Espafa: Acribia

Baggio, A,. Innocente, N., Maifreni, M. y Marino, M. (2018). Inactivacion de las
biopeliculas de bacterias transmitidas por los alimentos por el 0zono acuoso y gaseoso.
Frointiers in Microbiology. Recuperado de
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.02024/full.

Baéz, R., Garcia, J., Medina, L. y Mercado, J. (2017). Evaluacién de desinfectantes para
el control de microorganismos de frutas y verduras. Revista Iberoamericana de
Tecnologia Poscosecha, 18, 9-16. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/813/81351597002.pdf.

Bataller, M., Cruz, S. y Garcia, M. (2010). El ozono: una alternativa sustentable en el

tratamiento poscosecha de frutas y hortalizas. Cuba.



64

Betts, R. (2014). Actualizacién microbiana: fruta y ensalada. Higiene alimentaria

internacional. Costa Rica.
Bolafios, N. (2003). Quimica de alimentos. Costa Rica.
Calderdn y Pascual. (2000). Microbiologia Alimentaria. Espafia.

Campos, M. y Manzano, W. (2007). Evaluacion de métodos de desinfeccion para
hortalizas que se consumen en crudo. (Tesis de grado). Recuperado de
http://ri.ues.edu.sv/2015/1/Evaluaci%C3%B3n_de_m%C3%A9todos_de_desinfecci%C3

%B3n_para_hortalizas_que_se_consumen_en_crudo.pdf.

Cantor, F. y Mendoza, M. (2012). Efecto del uso de &cido acético, citrico e hipoclorito de
calcio para control de Escherichia coli en lechuga (Lactuca sativa L.) y chile dulce

(Capsicum annuum L.). Honduras.

Carvajal, G. (2012). Evaluacion de las pérdidas poscosecha tanto fisicas y de calidad en
el sistema de produccién agricola. Tumbaco, Pichincha. (Tesis de grado). Recuperado de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/966/1/T-UCE-0004-4%20.pdf.

Castafieda. (2013). Comparacion de la escala hedonica de nueve puntos con la escala
hedonica general de magnitud (g LMS) utilizadas por personas de dos regiones de

Ameérica Latina. Honduras.

Castro, J. y Gomez, C. (2013). Desinfectantes fitoquimicos para lechuga (Lactuca sativa).
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual Oficina internacional. Recuperado de
https://patentimages.storage.googleapis.com/36/88/9d/68146b332819da/W02015088309
Al.pdf.

Catanozi, M., Nascimiento, M., Silva, N. y Silva. (2003). Efectos de diferentes
tratamientos de desinfeccion sobre el microbiota natural de lechuga. Revista de
proteccién de Alimentos, 9, 1697-1700. Recuperado de
https://jfoodprotection.org/doi/abs/10.4315/0362-028X-66.9.1697.

Cheftel. (1992). Introduccién a la bioquimica y tecnologia de alimentos. Zaragoza.



65

China, Estados Unidos los paises que producen mas lechuga en el mundo por m?.

Hortoinfo, 1.

Chuquitarco, M. (2014). “Aplicacion de aceites esenciales de orégano (Origanum
vulgare) y tomillo (Thymus vulgaris) en cuatro tipos de hortalizas: col de repollo
(Brassica oleracea var. capitata cv. bronco), col morada (Brassica oleracea var. capitata f.
rubra), lechuga Iceberg. (tesis de grado). Recuperado de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8443/1/AL%20542.pdf.

Colomer, M., Ferrera, V. y Zaragoza, M. (2003). Evaluacion de la diferencia entre dos
pruebas discriminativas aplicadas en analisis sensoriales. Dialnet, 5, 527-538.
Recuperado de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1159562.

Davidson, J., Garcia, A. y Mount, J. (2003) Tratamiento de ozono y cloro de lechuga

minimamente procesada.

Davila y Hernandez. (2006). Métodos de ensayos rapidos de deteccion de

microorganismos. Espafia.

Diaz, C., Leyva, L., Luna, J., Luna, M. y Ruiz, H. (2015). Eficiencia de la desinfeccion
con aceites esenciales y ultrasonido sobre Escherichia coli inoculada en frutos de tomate
y el impacto sobre la actividad antioxidante. Revista Argentina de Microbiologia, 47(3),
251-255. Recuperado de
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0325754115000553.

El Ministro de Economia Industria y Comercio y El Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. (2007). Reglamento técnico para la lechuga para consumo en estado fresco.
Costa Rica. Recuperado de http://extwprlegsl.fao.org/docs/pdf/cos76761.pdf.

En la Sierra hay seis tipos de lechugas. (2011). EI Comercio, 1.

Escola, M. (2002). Métodos de analisis microbioldgicos de alimentos. Madrid: Editorial:
Diaz de Santos S.A.

Espafiol, J y Galindo, J. (2016). Cosecha y poscosecha de la lechuga, el brocoli y la
coliflor. Colombia: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria Corpoica.



66

Espejo y Raimondo. (2002). Envases para frutas y hortalizas frescas. Revista de la
Facultad de Ciencias Agrarias. 34(1). Recuperado de
http://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/3040/raimondo-agrarias34-1.pdf.

Estrada, F y Vallejo, E. (2004). Produccion de hortalizas de clima calido. Recuperado de
http://www.uneditorial.net/uflip/Produccion-de-hotalizas-de-clima-

calido/pubData/source/Produccion-de-hotalizas-de-clima-calido.pdf.
FAOQ. (2014). Food and Agriculture Organization of the United Nations
Flores, R. (2000). Diagnostico de Los Gremios de Productores Agropecuarios. Quito.

Fung, D. Y. (2002). Métodos rapidos y automatizacién en microbiologia. Revisiones
exhaustivas en ciencias de los alimentos y seguridad alimentaria, 1(1), 3-22. Recuperado
de https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1541-4337.2002.tb00003.x.

Galvis, J., Gonzélez, G. y Flores, A. (2010). Manual de procesamiento y conservacion de
lechugas (Lactuca sativa) variedades verde y morada crespa minimamente procesadas.
Fundacion Universitaria Agraria de Colombia. Recuperado de
https://docplayer.es/134605196-Manual-de-procesamiento-y-conservacion-de-lechugas-

lactuca-sativa-l-variedades-verde-y morada-crespa-minimamente-procesadas.html.

Garcia, R. y Palou, E. (2008). Mecanismos de accién antimicrobiana de timol y carvacrol
sobre microorganismos de interés en alimentos. Temas selectos de Ingenieria de
Alimentos. 2(2), 41-51. Recuperado de https://www.udlap.mx/WP/tsia/files/No2-Vol-
2/TSIA-2(2)-Garc%C3%ADa-Garcia-et-al-2008a.pdf.

Garmendia, G. y Vero, S. (2006). Métodos para la desinfeccion de frutas y hortalizas.
Horticultura, 197, 18-27. Recuperado de
http://www.horticom.com/revistasonline/horticultura/rn197/18_27.pdf.

Gonzaélez Palacios y Martinez. (2013). Disefio de un sistema de desinfeccion y envasado,
gue permita aumentar la vida Gtil de hortalizas procesadas en la Regién Metropolitana.
Chile.



67

Gutiérrez, E. (2016). Efecto in vitro de aceites esenciales sobre el crecimiento de
Mycosphaerella fijiensis Morelet y deteccion molecular de principios activos. (Tesis de
grado). Recuperado de

https://issuu.com/eduardogutierrezjimenez/docs/tesis_mc_eduardo_guti__rrez_j.
Horngren, C. (2008). Contabilidad de costos. Bogota.

Hualpa, D. (2018). Calidad microbiol6gica de minimamente procesada, lista para comer,

verduras en Loja - Ecuador. Ecuador.

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura - 1ICA. Gestion de
agronegocios en empresas asociativas rurales (24 - 25). Lima, Per.

Izquierdo, D. y Naranjo, C. (2006). Estandarizacion de las condiciones de proceso de
zanahoria (Daucus Carota) y lechuga (Lactuca sativa) como productos minimamente
procesados refrigerados (MPR) obtenidos a partir de cultivos convencionales y organicos

en la empresa JC Asociados. (Tesis de grado). Universidad de la Salle. Bogota.

Koseki, S. e Isobe, S. (2006). Efecto del tratamiento con agua ozonizada en el control
microbiano y en el dorado de la lechuga iceberg (Lactuca sativa.). Instituto de
Investigacion Alimentaria, 1, 60-154. Recuperado de
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16416913.

Kuhar, F. (2013). Reino Funji: morfologias y estructuras de los hongos. Argentina.
Las lechugas esenciales en la gastronomia local. (2014). El Universo, 1.

Martinez, A., Lee, R., Chaparro, D., y Paramo, S. (2003). Postcosecha y mercado de

hortalizas de clima frio bajo practicas de produccion sostenible. Bogota, Colombia.

Lopez, L. (2010). Optimizacion del envasado en atmosfera modificada de la lechuga

Iceberg. Espafia.

Lopez, N. (2015). Evaluacion de sanitizantes y condiciones para la gestion de agua para
producto hortofruticola  fresco. (Tesis de  grado). Recuperado  de
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/7422/T20607%20%



68

20LOPEZ%20ESP%C3%8CRITU%2C%20NANCY %20%2063647.pdf?sequence=1&is
Allowed=y.

Mejia, L., Molina, J., Moreno, C., Moreno, R., y Pilamala, A. (2019). El sector
hortofruticola de Ecuador: Principales caracteristicas socio-productivas de la red
agroalimentaria de la uvilla (Physalis peruviana). Ciencia y Agricultura, 16, 31-51.
Recuperado de https://EISectorHortofruticolaDeEcuador-6817418%20(1).pdf.

Ministerio de agricultura y ganaderia - MAG. (2015). Servicio de informacion y censo

agropecuario. Ecuador.

Mondino, M. y Feratto, J. (2006). El analisis sensorial: una herramienta para la
evaluacion de la  calidad desde el consumidor. Recuperado de
http://rephip.unr.edu.ar/bitstream/handle/2133/554/E1%20an%C3%Allisis%20sensorial

%20una%20herramienta%20para%201a%20evaluaci%C3%B3n%20de%20la%20calidad
%20desde%20el%20consumidor.pdf?sequence=1.

Morales, A. (2005). Desarrollo de un prototipo de ensalada empacada lista para consumo
en la Escuela Agricola Panamericana. (Tesis de grado). Recuperado de
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/5358/1/AGI1-2005-T022.pdf.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion — FAO.

(2014). Prioridad mundial al consumo de fruta y hortalizas.

Piagentini, A. (2002). Vida util de espinacas nuevas afectadas por el tratamiento quimico
y el tipo de pelicula de embalaje. Revista Brasilefia de Ingenieria Quimica, 19(4).
Recuperado de http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
66322002000400005.

Pérdidas poscosecha llegan a més del 40%. (2010). Diario La Hora, 1.

Ramon, S., Rosas, J. y Vargas, W. (2016). Eficiencia desinfectante del peroxido de
hidrogeno al 3 y 4 % en el lavado de lechuga romana. Investigacion y Desarrollo en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Recuperado de
http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volumel/1/2/24.pdf.



69

Rodgers, S., Cash, J., Siddig, M. y Ryser, E. (2004). Una comparacion de diferentes
desinfectantes quimicos para la inactivacion de Escherichia coli O157: solucion de
monocitogenesina H7 y Listeria y en manzana, lechuga, fresas y melon. Revista de
Proteccion de Alimentos, 67, 721 — 731. Recuperado de
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-
15482012000100008#16.

Saavedra, G. (2013). Introduccion a la produccion de hortalizas. Series técnicas:
Produccién de hortalizas para la Republica de Guinea Ecuatorial, 1,7. Recuperado de

http://www.fao.org/3/a-az120s.pdf.

Saavedra, G., Corradini, F., Antufiez, A., Felmer, E., Estay, P. y Sepulveda, P. (Saavedra,
G). (2017). Manual de produccion de lechuga. Santiago. Chile.

Sanchez, D. (2008). Manejo poscosecha de lechuga (Lactuca sativa. variedad Capitata)
producida en la provincia de Tungurahua. (Tesis de grado). Universidad Técnica de
Ambato.

Segura. (2013). Efecto del ozono en las caracteristicas fisico - quimica, microbioldgica y

colorimétrica de la lechuga (Lactuca sativa) minimamente procesada. Peru.

Sierra, R. (2013). Determinacién de la permeabilidad en empaques plasticos. (Tesis de
grado). Recuperado de
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/2449/Determinaci%C3%B3
n%20de%20la%20permeabilidad%20en%20empaques%20pl%C3%Alsticos.pdf?sequen

ce=landisAllowed=y.

Sormac, E. (s.f.). Maquinas y lineas de procesamiento para la industria del procesamiento

de verduras frescas.

Suarez. (2013). Determinacion de los cambios fisico - quimicos, sensoriales y
microbioldgicos en la lechuga (Lactuca sativa), variedad capitata sometida a tratamiento

con luz ultravioleta de onda corta. Ambato.



70

Supriya, S. y Patil, S. S. (2017). Post-Harvest Behavior of Different Lettuce. Cultivars

and their Cut Form sunder Different Storage Conditions. India.

Tecnologia de Horticultura Mediterrdnea. (2016). Datos del comercio de frutas y

hortalizas en el mundo. Montevideo.

Tixilema, S. (2015). Desarrollo de una tecnologia innovadora de procesamiento minimo
para la conservacion de hortalizas frescas lechuga (Lactuca sativa L.), col de repollo, col

morada, espinaca picadas, previamente tratadas con aceite de tomillo. Ambato.

Valle, B. (2006). Estudio de factibilidad para la conformacion de una empresa
comercializadora de productos agropecuarios en la parroquia Chuquiribamba, cantén y
provincia de Loja. (Tesis de grado). Recuperado de
http://dspace.unl.edu.ec:9001/jspui/bitstream/123456789/5716/1/Valle%20Tambo%20By
ron.pdf

Vallejo, J. (2013). Elaboracion de un manual guia técnico practico del cultivo de
hortalizas de mayor importancia socio—econémica de la region interandina. (Tesis de
grado). Recuperado de http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/2037/1/T-UCE-
0004-37.pdf.

Velasquez, L. (1982). Evaluacién de seis variedades, dos épocas de trasplante y tres
densidades de siembra en lechuga (Lactuca sativa.) en lzamba, Tungurahua. (Tesis de
Grado). Recuperado de https://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/951.

Velasquez, M. (2017). Determinacion de metales pesados y perdidas poscosecha en dos
hortalizas de consumo directo: tomate (Solanum lycopersicum) y lechuga (Lactuca
sativa). (Tesis de grado). Recuperado de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/12691/1/T-UCE-0004-33-2017.pdf.

Wei, K., Zhou, H., Zhou, T. y Gong, J. (2007) Comparacion de acuoso ozono y cloro
como desinfectantes en la industria de procesamiento de alimentos: impacto de la calidad

de los productos agricolas frescos, 29, 113-20.


http://dspace.unl.edu.ec:9001/jspui/bitstream/123456789/5716/1/Valle%20Tambo%20Byron.pdf
http://dspace.unl.edu.ec:9001/jspui/bitstream/123456789/5716/1/Valle%20Tambo%20Byron.pdf

71

8. ANEXOS

8.1. Anexo 1
Protocolo para la determinacion de materia seca parcial, por el método gravimétrico.
A 65 °C la muestra se seca y se elimina cerca del 95% de agua, llegando a humedad

constante.

Materiales y Equipos:
e Bandejas

e Bolsas de papel

e Estufa

e Balanza

Procedimiento:

e Se pesa las fundas de papel y se coloca la muestra de 200 a 400 gramos, esto dependera del
contenido de humedad que tenga la muestra. No debe quedar compacta.

e Ingresar las muestras a la estufa a 65 °C, después de 24 horas enfriar y pesar hasta que llegue
a peso constante

e Triturar la muestra para guardarla en un recipiente hermético.

e |dentificar la muestra.

Calculo:

Peso de la muestra parcialmente seca
% MSP = x 100
peso muestra

%HI1=100-%MSP

* Porcentaje de humedad inicial (%HI) = Porcentaje de humedad parcial (%HP)

Protocolo para determinar la materia seca total
La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa del calor. La cantidad de

material residual después de eliminar la humedad, constituye la materia seca.
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Equipo.

e Estufaa 105 °C

e Crisoles

e Desecador

e Balanza analitica

Procedimiento:

e Los crisoles debes ser lavados, secados por espacio de 8 horas a 105 °C y luego enfriados en
el desecador, hasta temperatura ambiente.

e Pesar por diferencia entre 1.5 a 2 gramos de muestra en el recipiente. Llevar a la estufa a 105
°C durante una noche. A la mafiana siguiente retire los recipientes con la muestra y cologue en
un desecador, hasta enfriar a temperatura ambiente.

e Pesar en balanza analitica.

Calculo:

Peso de la muestra seca

% MS = 100

X
peso muestra antes del secado

%HH=100-%MS

Porcentaje de humedad higroscopica (%HH): para muestras parcialmente secas (PS)

Célculo de humedad total y materia seca, para conversion a base seca.
Se debe someter a temperatura 105 °C, durante 24 horas ya que a 65 °C no se elimina el

agua de muy baja presion de vapor que tiene la muestra.

Se relaciona la pérdida de peso a 65 °C y de 105 °C para obtener el % de humedad total de la

muestra, mediante la siguiente formula:

100 — HI)x HH
I+( )

H=H
100

H= Humedad total en porcentaje.
HI= Humedad inicial (HI) en porcentaje.

HH= Humedad Higroscdpica (HH) en porcentaje.
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% MS =100 - %H

8.2. Anexo 2

Protocolo para la determinacion de cenizas

Se ingresa la muestra a 550 °C para incinerar todo el material organico
Materiales y equipos

e Crisoles

e Balanza analitica
e Mufla

e Desecador

Procedimiento:

Se pesa los crisoles y 1,5 a 2 gramos de muestra para ingresar a la mufla 550 °C hasta que las
cenizas sean blancas grisaceas.
e Pasado 3 horas se apaga la mufla y se deja enfriar de 1 a 2 horas, para luego colocarlos en el
desecador hasta que se enfrien.

e Después se pesan las cenizas.

8.3. Anexo 3

Protocolo para determinar proteina por el método de Kjeldahl

Como consecuencia de su estructura a base de aminoacidos individuales, el contenido en
nitroégeno de las proteinas varia solo entre unos limites muy estrechos (15 a 18% en promedio 16%).
Para la determinacion analitica del contenido en proteina total, se determina por lo general el
contenido de nitrégeno (N) tras eliminar la materia organica con &cido sulfurico (método de
Kjeldahl), calculandose finalmente el contenido de proteina con ayuda de un factor (en general f =
6.25). Se asume que el SO3; que se forma durante el tratamiento a altas temperaturas se adiciona
como acido de Lewis al grupo NH del enlace peptidico (base de Lewis) de la proteina, formandose
el correspondiente acido amidosulfonico, el que posteriormente se transforma en sulfato amonico
por degradacién. El sulfato amoénico se determina a continuacion, tras liberacion del NH; y

destilacion, por medio de una valoracion acido-base.
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Como en el tratamiento Kjeldahl de alimentos no se determinan soélo proteinas o
aminoacidos libres, sino también acidos nucleicos y sales de amonio y también nitrogeno ligado de
compuestos organicos o vitaminas, el nitrégeno ligado organico se expresa como “nitrogeno total

calculado como proteina o como “proteina total” (N x f).

No obstante, como por lo general los alimentos sélo contienen cantidades traza de
compuestos aromaticos nitrogenados y de vitaminas, el error asi cometido se considera

despreciable.

Fundamento

La sustancia a investigar se somete a un tratamiento oxidativo con &cido sulfarico
concentrado en presencia de una mezcla catalizadora (las sales/éxidos metalicos sirven para el
transporte de oxigeno con formacion intermedia de oxigeno naciente; el sulfato potasico sirve para
elevar el punto de ebullicion, alcanzandose temperaturas de 300-400°C durante la digestion). Del
sulfato amonico formado se libera el amoniaco por tratamiento alcalino y éste se transporta con
ayuda de una destilacién en corriente de vapor a un recipiente con acido borico y se realiza una
titulacion con una solucién valorada de acido sulfarico. El contenido en proteina de la muestra se

calcula teniendo en cuenta el contenido medio en nitrégeno de la proteina en cuestion.

Reactivos:
e H,SO, concentrado p.a. (98%)
o Catalizador
e NaOH 40%
e Solucion H3BO3; 4%
e Solucion H,SO, 0.1 N

¢ Indicador Mortimer: 0,016% rojo de metilo, 0,083% verde de bromocresol en etanol

Determinacion:
Digestion
Colocar la cantidad adecuada de muestra (de acuerdo al contenido estimado de nitrogeno)

entre 0,1 y 4 g con una precision de + 1 mg, en el tubo Kjeldahl de 500 ml. Agregar catalizador y
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10-20 ml de H,SO, concentrado. Todo el material debe estar sumergido en el &cido para que no

haya pérdidas de nitrogeno. Setear la rampa de temperatura. La digestion demanda entre 1 y 2 horas.

Destilacion

Preparar un erlenmeyer con 25-50 ml de H3BO3 4% (sobre el cual se va a recoger el NH3
destilado) y gotas de indicador Mortimer (color rojo), y colocarlo a la salida del refrigerante
cuidando que el extremo del mismo quede sumergido en la solucion acida. El equipo ira agregando
la cantidad necesaria de solucion de NaOH 40% como para neutralizar el acido sulfarico. El
indicador vira a azul cuando empieza a destilarse el NH3 por arrastre en corriente de vapor. Se sigue
destilando hasta llegar a aproximadamente 200 ml en el erlenmeyer colector (los primeros 150 ml

de destilado contienen generalmente la totalidad del NH3).

Valoracion
El destilado se valora con solucién de H,SO4 0.1 N, hasta lograr el viraje del indicador

Mortimer al color inicial rojo.

Blanco
Se debe realizar un blanco de reactivos, siguiendo las mismas indicaciones pero sin

colocar muestra en el balon.
Calculos:
Proteina total % = (Vmuestra- VBlanco) X Nacido X 1.4 X F/Qmuestra
Siendo
Vmuestra = MI de &cido gastados en la valoracion de la muestra
VBianco = Ml de &cido gastados en la valoracion del blanco
N aciodo = Normalidad del acido sulfurico
0,014 = peso del meq de nitrégeno, en g
F = factor de conversion de nitrdgeno a proteina

Omuestra = P€SO €n g de la muestra
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En los célculos para convertir nitrogeno a proteinas, usar el factor 6,25 para carnes, 5,7 para

cereales y soja 'y 6,38 para leche y derivados

8.4. Anexo 4
Protocolo para determinar fibra cruda
El método se basa en la solubilizacién de compuestos no celuldsicos mediante soluciones

de &cido sulfurico e hidroxido de potasio (hidroxido de sodio).

Reactivos:
e Acido sulfurico (H,SO4) 1,25% - 0,255 + 0,005 N. (12,5 g 98% concentrado a 1000 ml con
agua destilada). Controlar la concentracion por titulacion.
e Hidrdxido de potasio (KOH) 1,25% - 0,223 + 0,005 N, libre de carbonato. 12,5 g hasta 1000
ml con agua destilada. Controlar la concentracion por titulacion.
e n-octanol como antiespumante.

e Acetona anhidra.

Procedimiento
e Pese con precisibn 1 gramo de la muestra triturada (1mm aproximadamente) con
aproximacion de 1 mg.
e Agregue 150 ml de acido sulfdrico, precalentar con la placa caliente para reducir el tiempo
requerido para hervir.
e Agregue 3-5 gotas de n-octanol como agente antiespumante.
e Hervir 30 minutos exactamente desde el inicio de la ebullicion.
e Conectar al vacio para drenar el &cido sulfurico.
e Lave tres veces con 30 ml (crisol lleno hasta la parte superior) de agua desionizada. Conectar
cada vez al aire comprimido para agitar el contenido del crisol.
e Después de drenar el ultimo lavado, agregar 150 ml de hidroxido de potasio precalentado
(KOH) 1,25% y 3-5 gotas de antiespumante.
e Dejar hervir 30 min.

e Filtrar y lavar segun el punto 7.
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e Realice un dltimo lavado con agua desionizada fria para enfriar el crisol y luego lave tres
veces el contenido del crisol con 25 ml de acetona, revolviendo cada vez con aire comprimido.

e Retire el crisol y determine el peso seco después de secar en un horno a 105 °C durante una
hora o hasta peso constante y haber dejado enfriar en un desecador. Este peso representa la fibra
bruta mas el contenido de ceniza.

e Cuando el contenido de ceniza es requerido, los crisoles se colocan en una mufla a 550 °C
durante tres horas y se vuelven a pesar después de enfriarlos en un desecador.

e Retire la ceniza y, si es necesario, limpie los crisoles mediante un procedimiento de

oxidacion.

Nota: La determinacién de fibra cruda segin Weende es un método oficial en Italia,

Francia, Reino Unido, Suecia, Estados Unidos de América, etc.

Segun U.S. AOAC, la solucién de hidroxido de potasio se reemplaza por una solucion de
hidroxido de sodio 0,313 + 0,005 N, (12,5 g de NaOH hasta 1000 ml con agua destilada).

8.5. Anexo 5

Interpretacion de las placas petrifilm
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Aplicada a la Vida.™ Guia de interpretacion

Placas Petrifilm™
para Recuento de
E. coli/Coliformes

Esta guia lo familiarizara con los resultados de las Placas 3M™ Petrifilm™ para Recuento de
E. coli/Coliformes. Para mayor informacién, contacte al representante autorizado de
productos de 3M Food Safety mas cercano.

Las Placas Petrifilm para el Recuento de E.coli/Coliformes (Placa Petrifilm, EC) contienen nutrientes de Bilis Rojo-Violeta
(VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que

facilita la enumeracién de las colonias. La mayoria de las E. coli (cerca del 97%) produce beta-glucuronidass, la que a

su vez produce una precipitacion azul asociada con la colonia. La pelicula superior atrapa el gas producido por E. coli y
coliformes fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representado por colonias entre azules y
rojo-azules asociadas con el gas atrapado en la Placa Petrifilm EC (dentro del didmetro aproximado de una colonia).

La AOAC Internacional y el Manual de Analisis Bacterioldgico de la FDA de los Estados Unidos definen los coliformes
como colonias de bastoncillos Gram-negativos que producen dcido y gas de |a lactosa durante la fermentacion
metabdlica de la lactosa. Las colonias coliformes, que crecen en la Placa Petrifilm EC, producen un dcido que causa el
oscurecimiento del gel por el indicador de pH. El gas atrapado alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su

presencia.

La identificacion de la E coli puede variar de pais a pais (ver
en “Recomendaciones de uso” tiempos de incubacion y
temperaturas).

Método validado por la AOAC Internacional
E. coli = 49 (colonias azules con gas)
Total coliformes = B7 (colonias rojas y szules con gas)

(NO use esta placa sola para la deteccion de E. colf 0157. Como la mayoria de otros medios para enumeracion de E. coli coliformes,
esta placa no sefialard especific te si estd pr te algan O157).




3M™ Placas Petrifilm™ para el Recuento de E. coli/Coliformes

No crecimiento =0

Observe el cambio de color del gel de las figuras 2 a 8. Mientras
el recuento de E. coli o coliformes aumenta, el color del gel se
vuelve rojo oscuro o pdrpura azulado.

Las burbujas del fondo son caracteristicas del gel y no son el
resultado del crecimiento de E coli o coliformes. Ver &l circulo 1.

Recuentode E.coli =3

Cualquier azul en una colenia (de azul a rojo-azul) indica la
presencia de E. coli. La luz de frente mejorard la deteccion del
precipitado azul formado por una colonia,

El circulo 1 muestra una colenia rojo-azul cuyo recuento se hizo
con luz de atrés. El circulo 2 muestra la misma colonia con luz
de frente. El azul precipitado es més evidente en el circulo 2.

Recuentode E. coli =13

Total de recuento de coliformes = 28

El rango de recuento de Is poblacion en las Placas Petrifilm EC
es de 158 150.

No cuente las colonias que sobre |a barrera de
espuma, ya que han sido removidas de la influencia del medio
selectivo. Ver el circulo 1.

Recuento de E. coli = 17

Recuento total estimado de coliformes = 150

El drea circular de crecimiento es de aproximadamente

20 cm’. El recuento estimado se puede hacer en las placas que
contienen mas de 150 colonias, al contar &l nimero de colonias

en uno o més de los cuadrados y al determinar
el promedio por cuadrado. Multiplique el namero promedio por
20 y determine el recuento estimado por placa.



MNPC (Muy Numerosas Para Contar): para obtener un recuento mas

preciso, diluya la muestra

Recuento actual aprox. ~ 10°
LuHacuMiﬁhECquuomMNPc.w Una alta concentracion de £ coli puede causar que el drea de
ung 0 més de las siguientes caracteristicas: crecimiento se haga azul pdrpura.

Muchas colonias pequedfias, muchas burbujas de gas y el
oscurecimiento del gel de un color rojo a un szul pirpura.

Recuento actual aprox. de ~ 10*

Cuando un ndmero alto de organismos no-coliformes, como las
Cuando existen cifras altas de coliformes {109, algunos tipos Pseudomonas, estén presentes en las Placas Petrifilm EC, el gel
de E. coli presuntiva pueden producir menos gas y las colonias puede volverse amarillo.

azules pueden ser menos definitivas. Cuente todas las colonias

azules sin gas y/o zonas azules como E. coli Si es necesaris ls

confirmacion, aisle las colonias azules con gas para su posterior

identificacion.




Burbujas

Recuento total de coliformes =3
Las particulas de slimento tienen forma irregular y no tienen
burbujas de gas.
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Los ejemplos 1a 10 muestran varios patrones de burbujas
asociados con colonias que producen gas. Todas deben ser
enumeradas.

Recuento total de coliformes =78

Los patrones de burbujas pueden variar. El gas puede romper
Ia colonia y asi, esta dltima ‘delines’ a la burbuja. Vea los
circulos 1y 2.

Las burbujas pueden aparecer como resultado de una
inoculacion impropia o de sire atrapado dentro de la muestra.
Tienen forma irregular y no se asocian con una colonia. Vea el
circulo 3.



3M™ Placas Petrifilm™ para el Recomendaciones de uso
Recuento de E. coli/Coliformes

Para informacién detallada sobre ADVERTENCIAS, PRECAUCIONES, COMPENSACIONES POR GARANTIA /
GARANTIA LIMITADA, LIMITACIONES POR RESPONSABILIDAD DE 3M, ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION, e
INSTRUCCIONES DE USO, remitase al inserto de producto en el paquete.

Almacenamiento

I ] |

1 A s dos @ una 2 Para carar un paqueta abierto, doble el 3 los pequetes cerrados (sagun so
temparaturs =8 *C {245 *F). Las placas deben axtremo y sdlioho con cinta adbesive para indica on el punto 2) & temperatura =25 °C
usarse antes de su focha de caducided. En dreas avitar ol ingreso de humedad y, por o Tanto, 1s (577 *°F) y wna humedad rolativa 350%.
da alta dad, donde b e puede eheracidn de las placas. No refrigere los paquetes que ya hayan sido
S0r un it '™ dable que los abiertos. Utiice las Placas Patrifim mbximo un
" al amb del gar de mes despuds de abierio of pequete.

tabajo antes de abriros

Las Placas Potrifiion tianan un tiarmpo de vide
Gtil de 18 mases desde e fecha de elaboracidn
Observe b fecha de caducidad en l pante
supatior de la pleca.

Preparacion de la muestra

4 Propwrs wea dikcion de na sestra do 5 Adicocs la castided iada de wno 0o
almanto. Pese 0 pipetee la muesta en los Sigr dluy es: TanDdr
un CIDENE 8deCuACo, COMO Lna bolsa Butterfield (rampda IDF fostato, 0.0425 g/L
Stomachar, una botela de Gluctn 0 Cualquier e KHPO, y con pH ajestado & 7.2 agus
ots dor estéril ad de peptona o O.I%; dikayente de sl
peptonada (mdtods ISO B38T7); buffer de
agua peptonada (mdtodo 190 €573); Ajuste of pH de b muestrs diluida entre 6.6 y 7.2:
solucitn salisa {0.85 & 0.90%); caido Lethasn ® Para productos Scidod: use solucia 1N de NsOH.
libre de bissfato o agua destilada. ® Para pr b N de HCL

No utifice buffers que contangen Citrato, bisui®o
0 ticsultato de sodio, porque puedes inhibi of
Ccreciemanto.

Inoculacién

7 Coioque l Placa Patrifiinm an usa supertice 8 En forma perpendicular 3 la Placa Petsitiin, 9 Baje con cudado ls pelicula supedior pars
plana y nivelada. Levants la policula superior, coloque 1| mL de ks dikscion de W muestra oo ol Ovilias Qe atrape burbujes de sre No b doe
centro de la pelicula cuadriculada inferior, con Cat
la Pipeta Electrdnics 3M™ (o cualquier otro
dispostive similar).



10 Con ¢ lado liso haca atajo, coloaue ol 11 Presiont suavemente ¢f dispersar pacu 12 Levante ¢l spersor. Espare, por o menos wn

on la pelicuia ior sobwe o distribuie o indoulo sobee ¢f drea circular. No minuto, & que solidifique f gel.
indeulo. gire ni deslce of disparsor.
Incubacién Interpretacién

13 Incube las places cara arriba en grupos de 14 Las Placas Petrifim pueden ser cOMadas on un 15 Lk colonias Dutden 5@ aiMadas Paro su
mmamnml\nﬂo-mmm contador de colomas estinder u otro Tipo de postedior identificecidn. Levaste la pelicsia
o r de s incubadk lupa con k2. Conite la Guia de Interpretacidn superior y tome I colosia del gel
Mmﬂ-mdomnm&n.m para leer 106 resuados,
mmmmdaw
. ..
El tiempo de incubacion y la temperatura varian segin el Comentarios adicionales

método. Los métodos aprobados més conocidos son:

* Nota: Recuerde inocular y poner el aplicador antes de pasar a

o AOAC método oficial 99114 18 Maxionia phace.,
Para coliformes: Incubar24 h+2ha35°C+1°C
Para E. coli: Incubar 48 h+ 2 h 8 35 °C £1°C ® Para contactar localmente 8 3M Food Safety en
Latinoamérica, visitenos en nuestra pagina de internet:
+ ADAC método oficial 998.08 e TMLoOM foadaniety
Para E. coli (carnes, aves, marinos): o i i :
Incubar24 h+ 2 ha 35 °C £1°C ® PRAMeViIS - ol .

Representante de Ventas 3M més cercano a usted.

* Método NMKL (147.1993)
Para coliformes: Incubar24 h+2ha37°C=1°C
Para E. coli: Incubar 48 h+2ha 37°C £1°C

3M.com/foodsafety

3M Food Safety

3M Center, Building 275-5W-05

St. Paul, MN 55144-1000 USA 3M, Ciencia. Aplicada a la Vida. y Petrifilm son
marcas registradas de 2M. Por favor, recicle.

1-800-328-6553 © 3M 2015. Todos los derechos reservados.
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Aplicada a la Vida."”

Placas Petrifilm™
para el Recuento Rapido
de Mohos y Levaduras

La Placa 3M™ Petrifilm™ para el Recuento Rédpido de Mohos y Levaduras es un
sistema con medio de cultivo listo para usar que contiene nutrientes complementados
con antibiéticos, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador que facilita la
enumeracion de mohos y levaduras.

Comparacién de colonias de levaduras y mohos

Para diferenciar las colonias en las Placas 3M Petrifilm para el Recuento Répido de Mohos y Levaduras,
busque una o mds de las siguientes caracteristicas:
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Recuento de levaduras: 44 Recuento de mohos: 12
Las colonias son ejemplos de levaduras caracteristicas: Las colonias son ejemplos de mohos caracteristicos:
colonias pequefias, colonias con bordes definidos, colonias grandes, colonias con bordes difusos, de color
de color canela rosado a verde azulado. Las colonias verde azulado después de una incubacién prolongada.
parecen elevadas (tridimensionales) y tienen un color Las colonias parecen planas y tienen un centro oscuro
uniforme. con bordes difusos.



Guia de interpretacion: Placas 3M™ Petrifilm™ para Recuento Rapido de Mohos y Levaduras

Crecimiento y formacién de las colonias

Incube las Placas 3M Petrifilm
para el Recuento Répido de
Mohos y Levaduras a 25-

28 °C durante 48 £ 2 horas*
en posicién horizontal, con la
pelicula transparente hacia
arriba, en pilas de no mds de
40 placas. Algunos tipos de
alimentos pueden exhibir un
crecimiento y una formacion de
colonias més evidente a 28 °C.

*Si las colonias son apenas visibles, ncube
por 12 horas adicionales para una mejor
interpretacion.

La presencia de pequefas burbujas de aire
no impedird que el recuento sea preciso.

Levadura: 48 horas




Reaccién enzimatica

Las muestras de alimentos pueden mostrar ocasionalmente interferencias en las Placas 3M Petrifilm para
el Recuento Rapido de Mohos y Levaduras. Por ejemplo:

Recuento: 0 Recuento: 5§
Un color azul uniforme de fondo (con Un color de fondo azul uniforme no impedira
frecuencia visto en los organismos que se que el recuento sea preciso.

usan en los productos cultivados), no debera
calificarse como muy numerosos para contar

(MNFPC).

Recuento: MNPC

Algunos alimentos que contienen altos niveles
de enzimas pueden provocar un fondo azul
uniforme. El crecimiento de la colonia ain serd
visible si ocurre una reaccion enzimatica.



Guia de interpretacion: Placas 3M™ Petrifilm™ para Recuento Rapido de Mohos y Levaduras

Instrucciones de uso:
Procedimiento de inoculacién

1 Cologque ls Placa 3M Petsifiln pars of
Rocuento REpdo de Mohos y Levadwas
o une supeicie plana y nivelade. Levante
2 pelicula superior y agrogue Tenl de s
Moestna com la IM™ Pipets Electrdmica
perpendicular en ¢ ceatro te la pelicula
nfecior.

4 Presione firmementa ol centro def Dispersor
DPara dastribuir b muestss de maness
walforme. Difuada ol indcuio por 1oda of deoa
de crecimiento de la Placa 3M Putsifilsm para
o Recueso Ripido de Mohos y Levaduras
antes de que 50 forme ol gel. No deslice of
Dispersor @ través de b peiicula.

5 Retire ol Dispersor y deje sin mover la Placa
3M Petrifiim para of Recuento Ripido de
Mohos y Levaduras por 1o manos durante un
MNULO, Pard parmilic Que s forme ol gel.

6 lacube la Placa 3M Petrifim pan of Recuento Leafos dos para las levadueras y os

Ripido de Mohos y Leveduras & 25-28°C mohos & las 48 horas. Cierntos mokos y
durarte 48 « 2 horas* en posicids horizontal, de nids lesto pueden
con la pelicula transparente haca arrba, es aparecer apenas visities a ks 48 horas. Para
plas de &0 mas de 40 placas. mejorae la interprotacidn de esos mohos,
incdabelos por 12 horas mids.

“Si las colonies S0n apenes visibies, ddjolas
n un periodo de ncubacitn de 12 horas mas
Pars Una MeIOr intarpretacion.

3M.com/foodsafety

Coloque ol 3M™ Parrifm™ Difusor Plano
(No. de cat. 8425) u otro difusor planc en
o centro de la Place 3M Petyifim para of
Rocuwento Répido de Mohos y Leveduras.

Selle la bolia plegando el estremo y
pegladolo con cinta adhesiva. Fara evitar

. dnala dad, no refrig

s bolses abiertas. Almacene ks bolses
resafadas e un ambiente fresco (20 0 25 °C)
¥ 5€00 (con una HR mesdr o 60 %) duraste
wn mdaimo de 4 semanas.

M, Ciencia. Aplicada a la Vida. y Petrifilm son



