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RESUMEN EJECUTIVO

El Capitulo | del presente proyecto de investigacion se menciona el problema de
investigacion que es la inadecuada carga microbiolégica que tiene la fresa (Fragaria
ananassa), ademas se menciona las causas y efectos que provoca el problema y sus
alternativas de solucién; en este capitulo se detalla las consecuencias que el problema
ocasiona, ademas se plantea el tema y las razones que justifican la investigacion, lo
que se desea alcanzar a través de los objetivos del proyecto, también se menciona lo
que sucederia en caso de que no se solucione el problema planteado.

El Capitulo Il se mencionan los antecedentes investigativos o resultados obtenidos en
anteriores investigaciones, relacionados al tema de investigacion que tienen como
finalidad solucionar un problema igual o similar, en esta parte del proyecto se
mencionan las leyes que facultan y permiten efectuar la investigacion, la hipétesis a
probar al final del proceso investigativo y las variables dependiente e independiente

del tema de investigacion.

El Capitulo 111 contiene el marco teorico de la investigacion en el cual se desarrolla
el enfoque, la modalidad y el nivel de investigacion; poblacidn con la cual se trabajo,
la muestra que se utilizé en la fase experimental del proyecto con el fin de obtener
datos que una vez procesados, interpretados y analizados permitié concluir acerca de
la investigacion. En este capitulo también se describe la operacionalizacion de
variables y se explica la forma como se obtuvo la informacion pertinente y las

herramientas informaticas que se utilizo para procesar la informacion.

El Capitulo IV contiene el analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos en
la fase experimental de la investigacion, en esta parte se encuentra un analisis de las
propiedades fisicas y quimicas de las dos variedades de fresa (Albion y Diamante),
conjuntamente con la comparacion entre variedades, efectuada mediante la prueba t
“Student” a (p< 0,05) con el fin de determinar una diferencia significativa. Este
capitulo contiene el andlisis de los datos microbioldgicos, la interpretacion de estos
resultados que se realiz6 mediante un analisis de varianza, con el fin de comprobar

las hipotesis planteadas en la investigacion, ademas se establece la evaluacion de la
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eficiencia de los desinfectantes utilizados en los tratamientos de desinfeccion;
también se encuentra un analisis de la determinacion del tiempo de vida util para las
dos variedades de fresa con el desinfectante de mayor eficiencia y la interpretacion
del analisis sensorial realizado para los tratamientos de desinfeccion aplicados en el
proyecto.

El Capitulo V encontramos las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada, emitidas en base a los datos y resultados que se obtuvo en las
observaciones efectuadas durante el desarrollo del trabajo investigativo.

El Capitulo VI se menciona la propuesta para solucionar la inadecuada carga
microbioldgica existente en las fresas; este capitulo contiene el titulo de la
propuesta, los datos informativos prioritarios, antecedentes, justificacion, objetivos,
analisis de factibilidad, fundamentacion, metodologia, administracion y la prevision

de la evaluacion de la propuesta para el trabajo de investigacion.



INTRODUCCION

La fresa es un fruto no climatérico altamente perecedero debido a su elevada tasa de
respiracion. Su vida pos-cosecha es muy corta y son muy susceptibles al ataque por
microorganismos y al dafio fisico durante su manejo, almacenamiento vy

comercializacion.

El consumo de frutas y hortalizas en estado fresco mal manejados puede ser
potencialmente peligroso para la salud humana, ya que pueden ser portadores de

microorganismos patdgenos asociados a alimentos.

Un problema muy grave y conocido desde hace mucho tiempo es la transmision de
enfermedades por el consumo de frutas contaminadas. Esta contaminacion proviene
principalmente del agua de regadio, que puede ser un vehiculo de transmision de
agentes tales como bacterias, virus y protozoos provenientes de material fecal

humano y animal.

La microflora de las fresas que crecen a ras del suelo estd compuesta, por
microorganismos presentes en forma natural en el suelo y plantas en
descomposicion, y por agentes que son incorporados después de la cosecha a través
de falta de higiene durante el almacenamiento, transporte, manipulacién y exposicion
de los productos en los lugares de expendio, las cuales pueden permitir y estimular

el crecimiento de agentes patdgenos.

Existe una gran variedad de productos de uso doméstico e institucional como el cloro
y kilol, destinados a reducir la carga microbiana de vegetales y frutas. El objetivo del
presente trabajo es estudiar el efecto de la aplicacion de tratamientos de desinfeccién
utilizando Tsunami 100 y Vitalin en la calidad microbiol6gica de fresa (Fragaria
ananassa) variedades Albion y Diamante producidas en el canton Cevallos, ya que

este alimento es consumido en estado fresco.

La aplicacion de tratamientos de desinfeccion en dos variedades de fresas utilizando
Tsunami 100 y Vitalin, tiene como finalidad mejorar la calidad microbioldgica de las
fresas, para reducir riesgos en la salud del consumidor. Los desinfectantes se utilizo

en la concentracién y tiempo de accién recomendado por la casa distribuidora.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. TEMA

“Efecto de la aplicacion de tratamientos de desinfeccion utilizando Tsunami 100 y
Vitalin, en la calidad microbiologica de fresa (Fragaria ananassa) variedades Albion
y Diamante producidas en el canton Cevallos”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

e Contexto macro

“Ecuador produce anualmente alrededor de 30 000 toneladas métricas de fresas. El
60 por ciento de tal volumen es destinado para el consumo nacional en fruta fresca o
procesada bajo la forma de frescos, helados, yogur y mermeladas. El resto se exporta

a Estados Unidos, Espafa y los Paises Bajos.

El precio en el mercado y el rojo intenso convierten a la fresa en una fruta seductora.
Esta apariencia cautivd a los agricultores de las provincias de la Sierra centro, al
norte de Pichincha, parte del Azuay e Imbabura, para transformar sus campos en los

reductos de esta fruta gruesa, brillante y de apariencia fresca.

El clima benigno, entre los 1200 y 2700 metros de altura, favorece, el cultivo,

aungue el cambio climatico de los Gltimos meses causé escasez en el mercado, por la


http://www.proexant.org.ec/Manual_Frutilla.html
http://www.tpagro.com/textos/huertos.htm

falta de maduracion oportuna. Sin embargo, empieza a normalizarse. En el 2003

hubo 125 hectéareas sembradas y ahora estan 250 hectareas.

Segun la Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones (Corpei), la
exportacion de la fresa fresca en el 2002 fue hacia Holanda y Colombia con 122
toneladas. En el 2003 se registraron los volumenes mas altos: 143 toneladas hacia
EE.UU. Pero entre el 2006 y en lo que va del 2007 no hay exportaciones. No
obstante, la fresa al vapor (en almibar) es la que méas acogida tiene en el mercado. En
el 2006 se vendieron 146 056 toneladas a EE.UU. y en lo que va del afio 2009 se han

enviado 41542 toneladas.

La mitad del cultivo de fresa en Ecuador esta localizada en Pichincha. Luego esta
Tungurahua con el 20 por ciento y el resto se reparten entre Chimborazo, Cotopaxi,
Azuay y parte de Imbabura. La cosecha de la fresa se inicia a los tres meses. Por ello,
es necesario plantar las especies 0so grande mejorada, chandler, irwin, diamante o

hibridos con gran resistencia a las plagas.

En el pais la aplicacion y el desarrollo de tecnologias para alargar la vida util de
frutas para el mercado local o la exportacion es limitada debido a la falta de apoyo a
proyectos que busquen mejorar la poscosecha de las mismas. La reduccion de las
altas pérdidas de frutas requiere la adopcion de varias medidas durante la cosecha, el
manipuleo, el almacenamiento, el envasado y el procesamiento de frutas para obtener
productos adecuados con mejores propiedades de almacenamiento”.

www.elcomercio.com

Datos del Ministerio de Salud Pdblica del Ecuador, reporta la intoxicacion
alimentaria como la octava de entre las diez primeras causas de mortalidad en el pais,
en el afio 2006 se registraron 193 casos y en el 2007 se registraron 10199 casos, de
una poblacién de 13 605485 habitantes. Los datos mostrados anteriormente indican

un crecimiento acelerado del consumo de alimentos contaminados.

Es importante ante la creciente preocupacion de los consumidores por la calidad e

inocuidad de los alimentos, el cumplimiento de Buenas Practicas agricolas y de


http://www.elcomercio.com/

manufactura para producir alimentos sanos, que al consumirlos no causen ningun

efecto negativo sobre el organismo.

En nuestro pais no se da importancia a la proteccién del consumidor, la calidad e
inocuidad de los alimentos estos parametros son importantes y no deben ser
esquivados. Su solucion debe ser obra de todos los interesados: productores,
comerciantes, consumidores e incluso universidades y centros de investigacion, con

el fin de brindar al consumidor productos inocuos y de calidad.

e Contexto meso.

“En la provincia de Tungurahua se procesa la fresa en la Planta Hortifruticola
Ambato (Planhofa) en la que los fruticultores poseen acciones. La administracion
actual sefiala que el volumen procesado no abastece el mercado, por la baja
produccién, aunque hay una tendencia a aumentar. Esta planta procesa
mensualmente alrededor de 15 000 kilos, provenientes 50% de Yaruqui (Pichincha) y

el resto, de Tungurahua.

Planhofa requiere 10 000 kilos adicionales para abastecer el mercado local. EI 70 por
ciento de la produccion va en pulpa pasteurizada y congelada con la marca Frisco a
la empresa Ecuajugos. El restante se transforma en mermelada para la elaboracion de
yogur Tony o Alpina, o se vende en los supermercados”.

www.elcomercio.com

De acuerdo al Ministerio de Salud Publica del Ecuador, en Tungurahua se reporta a
la intoxicacion alimentaria como la octava de entre las diez primeras causas de
mortalidad, en afio 2007 se registraron 386 casos.

En la provincia del Tungurahua se produce el 20 por ciento de fresa de la produccién
total del pais. Dentro de la provincia se siembra en sectores como: Santa Rosa,

Cevallos, Qusapincha, Bafios, Huachi Grande y Huachi Chico.

La contaminacion microbiana del producto es inminente desde la produccion, en la

comercializacion se origina por condiciones higiénicas inapropiadas, puesto que el


http://www.elcomercio.com/

producto llega en transporte con ambientes inadecuados, la fruta se coloca en
canastos y cajones para la venta, lo que causa un incremento en la velocidad de
deterioro de la fruta a causa de la presencia de microorganismos deteriorantes,
reduciendo de esta manera el tiempo de vida util y comercializacion del producto,
ademas hay la posibilidad la presencia de microorganismos patégenos que es un

enorme riesgo para el consumidor que adquiere productos en este lugar.

Los alimentos son una via importante de transmision de microorganismos que
pueden causar infecciones e intoxicaciones, es por eso que la calidad microbioldgica
no se puede negociar. Un producto tiene buena calidad microbiol6gica cuando sus
cargas microbianas son reducidas y constantes.

e Contexto micro.

En el canton Cevallos se encuentra la mayor produccion de fresa (Fragaria

ananassa) de la Provincia del Tungurahua.

El canton Cevallos estd ubicado en el sector centro-sur de la Provincia de
Tungurahua y al sur-oriente de la ciudad de Ambato. Limita al norte Ambato, Tisaleo
y Mocha al este; al sur con Mocha y Quero; al oeste Pelileo. En este lugar hay una
gran cantidad de Huertos Frutales donde podran observar diferentes variedades de
claudia, durazno, pera y manzana, el cultivo de fresa se ha desarrollado a gran

velocidad, ya que muchas personas han decidido cambiar de cultivo .

El sefior David Valle, fruticultor del canton Cevallos tiene sembrado una cantidad
aproximada de 170000 plantas en cinco lotes de terreno que se encuentran en este
sector, la mayoria de plantas son de variedad Albion y Diamante. La produccién total
semanal de fruta es de 1500 a 2000 kilos, los dias que se cosechan son: lunes, martes,

miércoles, viernes, sabado y domingo.

La produccién de fresa obtenida se vende en su gran mayoria en el mercado
mayorista de la ciudad de Ambato, donde comerciantes compran el producto y lo

transportan a diferentes lugares de la costa, sierra y oriente del pais. Los productores



de fresa no tienen conocimiento de técnicas y procedimientos actualmente utilizados

en el manejo y almacenamiento de los productos agricolas y con ello, contribuir a

disminuir las cuantiosas pérdidas poscosecha de alimentos que son necesarios para

una poblacion cada vez mas numerosa y hambrienta.

Ante la preocupacion de los consumidores por la calidad e inocuidad de los

alimentos, el cumplimiento de Buenas Practicas Agricolas y de manufactura es

necesario para producir alimentos sanos que al consumirlos no causen ningun efecto

negativo sobre el organismo.

Aplicando una técnica sencilla como es la desinfeccion se disminuye las pérdidas de

producto, causado por microorganismos que originan la putrefaccion y deterioro de

la fresa.

1.2.2. Analisis critico

 Arbol de problemas

V.D.

Pérdidas econémicas y de
mercado

Calidad microbioldgica

Enfermedades
transmitidas por
alimentos

Proliferacion de
microorganismos

Problema

V.1

INADECUADA CARGA MICROBIANA DE FRESAS FRESCAS

Inadecuado manejo post
cosecha

Contaminacion microbiana
proveniente del suelo de
cultivo

Inaplicacion de
Desinfectantes




¢ Relacion causa — efecto

En la provincia del Tungurahua especialmente en el canton Cevallos existe una gran
produccion de fresas y parte de esta se pierde debido a dos factores principalmente,
presenta una elevada tasa de respiracion y es muy propensa al ataque y proliferacion
de microorganismos, de ahi su poco tiempo de vida util, la fruta se deteriora
aproximadamente a los 2 dias después de la cosecha.

La inadecuada carga microbiana de las fresas frescas es un problema que tiene como
principal causa la inaplicacion de desinfectantes; los productores y comercializadores
no emplean ningln proceso de desinfeccion para reducir los microorganismos
patogenos y/o deteriorantes que se adhieren a la superficie de la fresa en el campo y
en las etapas de seleccion, embalaje, transporte realizadas hasta el sitio de expendio.

Aplicando tratamientos de desinfeccion se desea reducir los microorganismos
deteriorantes que se adhieren a la superficie de las fresas desde el suelo de cultivo,
plantas en descomposicién y aguas de riego contaminadas; un proceso de
desinfeccion ayudara a reducir y controlar la carga microbiana presente en las fresas;
aprovechando esta tecnologia se lograra un efecto positivo para el productor y el
consumidor ya que se brindara productos frescos, inocuos y con mejor calidad por

mucho mas tiempo. (Ver Anexo 1.)

1.2.3. Prognosis

Si no se soluciona el problema propuesto en el proyecto de investigacion continuaria
el deterioro de la fruta debido a la proliferacién de microorganismos, otros efectos
serian las ETAS (enfermedades transmitidas por alimentos), pérdidas de produccion
y economicas a causa de la deficiente inocuidad de fresas frescas; en consecuencia
se mantienen los niveles de desperdicio de la fruta y el corto tiempo para su
comercializacion, ademas se desaprovecharia la oportunidad de verificar los
resultados de la utilizacion de desinfectantes y el efecto que causan sobre la calidad

microbioldgica.



El no aplicar desinfectantes, causaria un desaprovechamiento de la oportunidad de
superacion de los productores de fresa ya que estos podrian competir con mayores
oportunidades en el mercado nacional e internacional, brindando un producto de

calidad y microbioldégicamente aceptable para su consumo.

1.2.4. Formulacion del problema

¢Es la inaplicacion de desinfectantes lo que provoca la deficiente calidad
microbiologica de fresas frescas producidas en el canton Cevallos durante el
periodo Enero—Mayo del 2010?

Variable independiente: Inaplicacion de desinfectantes.
Variable dependiente: Calidad microbiologica

1.2.5. Interrogantes

¢Cudl es el inadecuado manejo poscosecha que reciben las fresas?

¢Por qué se da la contaminacion microbiana proveniente del suelo?

¢Por qué se aplican inadecuados métodos de conservacion?

¢Cudles serian las consecuencias de no aplicar desinfectantes para eliminar la carga
microbiana de fresas?

¢A cuénto asciende las pérdidas econdmicas por fresas contaminadas?

¢A qué se debe la proliferacion de microorganismos?

¢A qué se debe la aceleracion de la maduracion de la fruta?



1.2.6. Delimitacién del objeto de investigacion

Campo: Alimenticio

Area: Fruta

Aspecto: Contaminacién microbiana.

Temporal: EI problema a ser investigado tiene lugar en el periodo
comprendido entre los meses de Enero—Mayo del 2010?

Espacial: Cantén Cevallos.

1.3. JUSTIFICACION.

Hoy en dia se observa una notable preferencia por el consumo de frutas frescas
debido a los cambios en los habitos alimentarios de los consumidores, el consumo de
frutas ha sido distinguido como pilar de toda dieta, esto ha llevado a que los
consumidores valoren los atributos de frescura. Actualmente los consumidores
desean evitar el consumo de alimentos que provengan de cultivos en los cuales no se

cumplen normas de higiene y calidad que garanticen la inocuidad de los productos.

La fresa es un fruto muy perecedero debido a la alta tasa de respiracion y facilidad al
ataque de microorganismos que causan putrefaccion, por esta razon se desea buscar
la manera de inhibir o eliminar los microorganismos que causan el deterioro por
medio de la utilizacion de desinfectantes, la vida comercial util de este producto se

establece en 2 a 3 dias.

Con la utilizacion de tratamientos de desinfeccion en fresas antes de su
comercializacion y consumo se desea eliminar los microorganismos deteriorantes de

la fresa.

El beneficio de la desinfeccion sera la reduccion de la velocidad de deterioro de la
fruta a causa de la eliminacion de microorganismos deteriorantes, ademas se descarta
la posibilidad de la presencia de microorganismos patdgenos que es un enorme

riesgo para el consumidor.
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Con la realizacion de este proyecto de investigacion se desea brindar al consumidor
un producto fresco con excelente calidad microbiolégica reduciendo el riesgo de que
el consumidor contraiga alguna enfermedad por el consumo de este alimento. Un
producto tiene buena calidad microbiolégica cuando sus cargas microbianas son

reducidas, constantes y cumplen con especificaciones mencionadas en normas.

La aplicacion de desinfectantes para la reduccion y eliminacion de la carga
microbiana en fresas es un proceso sencillo y econdmico; con esta tecnologia se
aprovechd la oportunidad de superacion de los productores de fresa ya que estos
pueden competir con mayores oportunidades en el mercado nacional e internacional,

brindando un producto de calidad e inocuo.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

e Estudiar el efecto de la aplicacion de tratamientos de desinfeccion utilizando

Tsunami 100 y Vitalin en la calidad microbiologica de fresa (Fragaria

ananassa) variedades Albion y Diamante producidas en el canton Cevallos

con la finalidad de mejorar la calidad microbiologica de las fresas.

1.4.2. Objetivos especificos.

o Evaluar el efecto de la aplicacion de desinfectantes en fresas frescas con el

objeto de mantener parametros de calidad microbiolégicos adecuados.

e Investigar la presencia de aerobios totales, mohos y levaduras, Coliformes
totales, y Escherichia coli, en fresas frescas con y sin tratamiento de

desinfeccion.
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e Establecer por medio de analisis sensorial si los desinfectantes utilizados en
los tratamientos de desinfeccion producen cambios perceptibles por el

consumidor en caracteristicas como: olor, sabor, color y aceptabilidad.

e Proponer el estudio de la aplicacion del mejor tratamiento de desinfeccion en

la conservacion de fresas frescas empacadas y almacenadas en refrigeracion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

W. Frazier (1985: 150) indica que el deterioro de las frutas y hortalizas frescas suele
acontecer durante su almacenamiento y transporte, asi como en la etapa de espera
durante su procesado. Como otros muchos alimentos las frutas y hortalizas
permanecen vivas durante un tiempo importante después de su recoleccion hasta su

tratamiento industrial.

N. Fuentes y otros (1982; 02) indica que las lesiones en la estructura y fisiologia de
los tejidos, ocasionada durante la cosecha mecénica o manual, o bien durante la
manipulacién en las operaciones de clasificacion, lavado, embalado y por el

movimiento en el transporte; entre otras cosas facilita la entrada de microorganismos.

A lo que deben sumarse las condiciones de humedad, temperatura y composicion

atmosférica del medio en que se encuentran los productos vegetales.

FAO (1995: Internet) describe que las frutas y las hortalizas son productos altamente
perecederos. Cominmente, hasta un 23 por ciento de las frutas y las hortalizas mas
perecederos se pierden debido a deterioros microbioldgicos y fisiologicos, pérdida de
agua, daflo mecanico durante la cosecha, envasado y transporte, o a las inadecuadas
condiciones de traslado. Estas pérdidas ascienden a mas del 40-50 por ciento en las
regiones tropicales y subtropicales Las pérdidas también ocurren durante la vida Gtil
y la preparacion en el hogar y en los servicios de comida. Mas ain, en muchos paises
en desarrollo la produccién de productos frutihorticolas para el mercado local o la

exportacion es limitada debido a la falta de maquinaria y de infraestructura. La
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reduccién de las altas pérdidas de frutas y hortalizas requiere la adopcion de varias
medidas durante la cosecha, el manipuleo, el almacenamiento, el envasado y el
procesamiento de frutas y hortalizas frescas para obtener productos adecuados con
mejores propiedades de almacenamiento.

Toda materia viva esta expuesta a ataques de parasitos. El producto fresco puede
quedar infectado, antes o después de la cosecha, por enfermedades difundidas por el
aire, el suelo y el agua. Algunas enfermedades pueden atravesar la piel intacta del
producto, mientras que otras s6lo pueden producir infecciones cuando ya existe una
lesion. Ese tipo de dafios es probablemente la causa principal de pérdidas del
producto fresco.

L. Lopez (2001: Internet) menciona que la desinfeccion de verduras y frutas es un
tratamiento, destinado a reducir la microflora presente en forma natural en estos
alimentos o aquella que se incorpora a través de las distintas etapas que ocurren

desde su cultivo, hasta que el producto sea expendido y consumido.

La transmision de enfermedades entéricas a través del consumo de vegetales y frutas
contaminadas, es un problema conocido desde hace bastante tiempo. Esta
contaminacioén proviene principalmente del agua de regadio, que puede ser un
vehiculo de transmisiébn de agentes tales como bacterias, virus y protozoos

provenientes de material fecal humano y animal.

La microflora de los vegetales y frutas que crecen a ras del suelo estd compuesta
ademas, por microorganismos presentes en forma natural en el suelo y plantas en
descomposicidn, y por agentes que son incorporados después de la cosecha a través
de falta de higiene durante el almacenamiento, transporte, manipulacién y exposicién
de los productos en los locales de expendio, las cuales pueden permitir y estimular el

crecimiento de agentes patdgenos.

Se estudio la accién germicida de dos productos desinfectantes: el extracto de semilla
de toronja (400 ppm) por 10 min y el &cido peracético (2000 ppm) por | min (tiempos

de accion recomendados por el fabricante) y a otros tiempos adicionales, frente a la
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contaminacién natural presente en lechugas (Lactuca sativa) y frutillas (Fragaria
chiloensis), a través de la determinacién de la eficacia germicida (%). En frutilla, se
realiz6 una evaluacion sensorial mediante la aplicacion de un test de diferencia, test
triangular, entre productos con y sin aplicacion de los desinfectantes. Ninguno de los
productos ensayados logré reducir en un 99,999% el nivel de contaminacién

presente.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se basa en el paradigma positivista que segin Reichart y
Cook (1986), este paradigma tiene como escenario de investigacion el laboratorio a
través de un disefio preestructurado y esquematizado; su logica de analisis esta
orientado a lo confirmatorio, reduccionista, verificacion, inferencial e hipotético
deductivo mediante el respectivo andlisis de resultados. Ademas la realidad es Gnica
y fragmentable en partes que se pueden manipular independientemente, y la relacion
sujeto — objeto es independiente. Para este enfoque la realidad es algo exterior, ajeno,

objetivo y puede y debe ser estudiada y por tanto conocida.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

La ley que faculta la realizacion del presente trabajo de investigacion se menciona a
continuacion:

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Reglamento General a La Ley Organica De Defensa Del Consumidor

Registro Oficial N°. 287 - Quito, Lunes 19 de Marzo del 2001

Art. 52.- La calidad de toxico o peligroso para el consumo humano, en niveles
considerados nocivos o peligrosos para la salud del consumidor, para los efectos
previstos en el Art. 59 de la ley, seré establecida por la dependencia del Ministerio de
Salud que tuviere jurisdiccion en la circunscripcion territorial correspondiente, o la

entidad a la que se hubiere delegado.
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En caso de peligro inminente, la autoridad competente dispondra el retiro inmediato
del producto o bien del mercado, y solicitara el examen por parte de la dependencia
competente del Ministerio de Salud o de la entidad a la que se hubiere delegado, la
que informara sobre la condicién de nocivo o peligroso, caso en el cual se prohibira

definitivamente la circulacién del producto.

Art. 59.- La sancion general de la ley sera aplicada a todas aquellas infracciones que
no tengan prevista una sancion especifica en la Ley Organica de Defensa del

Consumidor.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso anterior, se debera respetar lo estipulado en
el régimen y graduacion de sanciones establecidos en los contratos de concesion
validamente celebrados con el Estado ecuatoriano u organismo publico competente,
siempre que sean mayores que las contempladas en la Ley Organica de Defensa del

Consumidor.

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Marco conceptual de la variable independiente

J. lzquierdo y otros (1992; 219) manifiesta que en general, las leyes sanitarias
permiten usar los desinfectantes en determinadas concentraciones maximas que

previamente se establecen a partir de analisis toxicoldgicos.

Segun N. Wright (1985; 119, 120) los desinfectantes son agentes fisicos o quimicos
que evitan la putrefaccién, infeccion o cambios similares, de los alimentos y tejidos
vivos, destruyendo los microorganismos o impidiendo su desarrollo; los
desinfectantes matan o evitan el crecimiento de los microorganismos por los efectos
generalizados que producen en la célula bacteriana. Algunos son agentes activos de
superficie que alteran el funcionamiento normal de las membranas citoplasmaticas;
otros causan desnaturalizacion de proteinas, entre ellas las enzimas, que son

indispensables para el crecimiento y funcionamiento de las células bacterianas.
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Los factores que influyen en la capacidad de los desinfectantes quimicos para actuar

sobre los microorganismos, asi como en la duracion de esta accion, son:

Concentracion del Desinfectante.- Por lo general, cuanto mas
concentrado esté un desinfectante requiere menos tiempo para destruir los
microorganismos; un desinfectante poco concentrado puede ser
bacteriostético, mientras que a concentraciones mayores es bactericida. La
concentracion necesaria para destruir los microorganismos varia de un

microbio a otro y de un desinfectante a otro.

Tiempo.- Después de la aplicacion de un desinfectante, no todos los
microbios mueren al mismo tiempo, por lo que el desinfectante ha de
permanecer en contacto con el material el tiempo suficiente para que

mueran todos los microbios.

Temperatura.- A altas temperaturas se incrementa la accion bactericida
de los desinfectantes. La mayoria de los procedimientos de desinfeccidon

se esterilizan y se llevan a cabo a temperatura ambiente.

pH.- La acidez y alcalinidad del medio puede aumentar o disminuir la
accion de los desinfectantes, por lo cual, para cada desinfectante debe

considerarse por separado la accién del pH.

Tipos de Microorganismos.- Segun la susceptibilidad de los
microorganismos a los desinfectantes se clasifican en los siguientes

grupos:

Grupo A: Formas vegetativas y virus con cubierta que se
destruyen facilmente.

Grupo B: los mas dificiles de destruir, bacilo tuberculosos y virus
sin cubierta.

Grupo C: esporas bacterianas y virus altamente resistentes (los

que causan hepatitis).
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Presencia de Sustancias Extrafias.- Sustancias como la tierra pueden
reaccionar con algunos desinfectantes y disminuir su capacidad para

interactuar con los microbios.

Exposicion Adecuada.- Se debe tener cuidado para asegurar que todas

las partes del objeto tengan una exposicion adecuada al desinfectante.

Maribel Alemany de Jesus (2009; 23-29) Menciona que existen varios métodos para
reducir la flora superficial de frutas y hortalizas.

Cada método tiene ventajas y desventajas dependiendo del tipo de producto y del
proceso. En general los métodos utilizados se basan en procesos fisicos y quimicos.

Entre los métodos fisicos podemos mencionar la remocion mecanica, los
tratamientos térmicos, la irradiacion. Los métodos quimicos involucran el uso de
agentes quimicos como desinfectantes superficiales. En general estos desinfectantes
quimicos se utilizan en soluciones acuosas, existen algunos casos de desinfectantes

gaseosos.

Cuando se evalua la accion de un método desinfectante en general se determina la
reduccion de la carga microbiana alcanzada con el tratamiento. Esta reduccion se
puede expresar en porcentaje en 6rdenes o unidades logaritmicas (log). Por ejemplo
si carga inicial de una fruta se expresa como 10° microorganismos /cm? una
reduccion de 2 ordenes significa que luego del tratamiento la carga remanente es de
10" microorganismos /cm?, lo cual corresponde a un 99% de reduccion de la carga.Si
la reduccidn es del 99% significa que la flora microbiana superficial bajé 3 ordenes y
por lo tanto la carga microbiana remanente es de 10° microorganismos /cm?. Es
importante tener esto en cuenta a la hora de elegir un desinfectante: Si la carga inicial
del producto es alta por ejemplo 1000000 de microorganismos por cm? un
desinfectante que baje esta carga un 90% dejara una carga remanente de 100000

microorganismos por cm?.
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Agentes desinfectantes

Los tratamientos con agentes desinfectantes se hacen en solucién acuosa por
inmersion o aspersion. El alcance del tratamiento depende del compuesto
desinfectante y de los microorganismos que se quiera eliminar. Su eficacia con la
concentracion del agente, y en mayor o menos mediada con la temperatura, el pH, el
tiempo de contacto y el contenido de materia organica.

Dentro de los agentes desinfectantes para tratar frutas y hortalizas se encuentran:
compuestos halogenados, acidos, amonio cuaternario y compuestos de oxigeno

activo.

Compuestos clorados (cloro, sales de hipocloritos y diéxido de cloro)

El cloro es el agente desinfectante mas utilizado en la industria de alimentos
(Beuchat,1998; Brackett, 1999). Debido a su bajo costo, se ha utilizado ampliamente
para la desinfeccion de superficies en contacto con alimentos y reducir la carga
microbiana del agua utilizada en diferentes operaciones. En general se utilizan
soluciones acuosas de hipocloritos o cloro gaseoso. Cuando el cloro se disuelve en el
agua se forma acido hipocloroso y acido clorhidrico estableciéndose un equilibrio
entre las distintas sustancias (1). A su vez el acido hipocloroso (2) esta en equilibrio
con su forma disociada. Es asi que las soluciones de cloro contienen moléculas de
HOCI (acido hipocloroso) y sus iones H+ + OCI- en equilibrio. De ellos, la forma no

disociada del acido (HOCI) es la forma activa frente a los microorganismos.

Cl2+ H20 < HOC1+ H++ CI- (1)
HOCI1 < H++ OCI-(2)

Cuando se disuelve el hipoclorito en agua la reaccion que ocurre es la (2) a la
inversa, es decir, el id6n hipoclorito formado en la disolucién de la sal forma acido
hipocloroso, estableciéndose el mismo equilibrio.

El equilibrio de estas sustancias depende del pH. Al descender el pH, el equilibrio (2)
se desplaza hacia la forma no disociada, o sea, el acido hipocloroso predomina, por
lo que la accién antimicrobiana es mayor. Los porcentajes de acido hipocloroso a pH

6.00 y 8.00 son de 97 y 23%, respectivamente. Sin embargo, a pH mas bajo el
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equilibrio de la reaccion (1) se desplaza a la formacion de cloro gas el cual se libera
pudiendo producir intoxicaciones en los aplicadores. Por lo tanto, el pH es un factor
de suma importancia en la preparacion de soluciones de cloro. Utilizando soluciones

de pH 6.00 se logra conseguir alta efectividad y estabilidad.

El modo de accion del &cido hipocloroso se basa en su capacidad oxidante. Es
altamente reactivo en presencia de materia organica, reaccionando con muchos
grupos funcionales y oxidandolos. Su capacidad de destruir microorganismos
depende de la cantidad de cloro residual libre, es decir el &cido hipocloroso restante

después de reaccionar con la materia organica e inorganica presente en el agua.

Como resultado de la reaccion con la materia organica, el &cido hipocloroso forma
cloro gas pero también trihalometanos, como el cloroformo, de posible accion
cancerigena. La reaccion del cloro con residuos organicos puede resultar en la
formacion de reacciones potencialmente mutagénica o carcinogénica de frutas y
vegetales (Hidaka et al, 1992). Es por eso que existe una preocupacion por los
operarios que utilizan estos desinfectantes. Esto es un tema de inquietud puesto que
algunas restricciones en el uso del cloro se pudieron implementar por las agencias
reguladoras. Por lo tanto, un nimero de alternativas al cloro se han examinado, y

algunos estan en uso comercial (Sapers, 2001).

La exposicion a vapores de cloro por tiempos prolongados puede causar irritacion de
la piel y tracto respiratorio. Segun la Administracion de Salud y Seguridad
Ocupacional (OSHA), el limite de exposicién para trabajadores es de 1 ppm en el
aire y se recomienda no mas de 0.5ppm en aire en jornadas de 10 horas durante
semanas de trabajo de 40 horas (OSHA, 2006).

El efecto de soluciones de hipocloritos sobre microorganismos en la superficie de
frutas y hortalizas estd bien documentado. En general se utilizan concentraciones
entre 50-200 ppm durante uno 6 dos minutos (FDA, 2001). Las maximas reducciones
alcanzadas son de aproximadamente dos logaritmos, siendo en muchos casos
similares a las alcanzadas por tratamientos con agua. Por ejemplo, Pao y Davis

(1999) demostraron que la cantidad de Escherichia coli inoculadas en la superficie
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de naranjas se reducia dos Log/ml luego de la inmersién en solucion de 200 ppm de
cloro por ocho minutos, siendo esta reduccion apenas superior a la alcanzada por
inmersion en agua. En esta misma linea, Winniczuk (1994) demostré que la
inmersion de naranjas en 1000 ppm de &cido hipocloroso por 15 segundos

lograba una reduccion del 90% de la flora superficial en comparacion con el 60%
lograda por la inmersion en agua. Sin embargo existen trabajos que muestran
reducciones mayores, tales como el de Wu y colaboradores (2000). En dicho trabajo
se documenta la reduccion de siete log en la carga de Shigella sonnei sobre hojas
enteras de perejil por inmersion en una solucion de 250 ppm de cloro libre durante

cinco minutos.

Compuestos de oxigeno activo.

Peroxido de hidrogeno.

El peroxido de hidrogeno es un fuerte oxidante. Los productos de reaccion con
materia organica son oxigeno y agua los cuales son totalmente inocuos. Su
efectividad antimicrobiana esta basada en su poder antioxidante. De esta forma
reacciona con grupos sulfhidrilo y dobles enlaces de proteinas, lipidos afectando por
lo tanto la membrana citoplasmatica. Puede ademas inducir la formacion de radicales
libres que actdan contra ADN, lipidos de membrana y otros componentes celulares
esenciales. Existen trabajos demostrando su accién antimicrobiana sobre frutas y
hortalizas, Ukuku (2004) demostré que el tratamiento de melones contaminados
artificialmente, con solucién de peroxido de hidrogeno al 5% durante 2 minutos

causaba una reduccion de 3 ordenes en la carga de Salmonella sp.

Acido peroxiacético.

El acido peroxiacético es un fuerte agente oxidante. Comercialmente se consigue
como mezcla de acido peroxiacético, acido acético y perdxido de hidrégeno. Los
productos de reaccion con materia organica son acido acético y oxigeno, los cuales

no son toxicos. Su actividad depende del pH, siendo mas activos a pH mas bajo. Sin
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embargo su actividad se mantiene en un amplio rango de pH, disminuyendo en forma

marcada por encima de pH 9.00.

Su accion antimicrobiana se basa en su capacidad oxidante. Se plantea que los
grupos sulfhidrilos en proteinas, enzimas y otros metabolitos son oxidados. De esta
forma se pierde la funcionalidad de muchas de estas macromoléculas, lo cual trae
como consecuencia la ruptura celular por pérdida de funcionalidad de la membrana

citoplasmatica.

Rodgers y colaboradores (2004) determinaron la eficacia in vitro de &cido
peroxiacético (80 ppm) sobre Escherichia coli O157:H7 y Listeria monocytogenes.
En las condiciones del ensayo ambos patdgenos fueron disminuidos en

aproximadamente cinco ciclos log, en 70 a 75 seg.

Su uso como desinfectante en frutas y hortalizas esta documentado en varios
trabajos. Por ejemplo, Wright y colaboradores (2000) encontraron que la carga de
manzanas inoculadas con Escherichia coli O157:H7 bajaba dos log cuando se trataba
con acido peroxiacético de 80 ppm. Segln los trabajos de Winniczuk (1994) la
microflora superficial de naranja se reducia un 85% después de un cepillado en agua
seguido de un bafio de 15 segundos en acido peroxiacético 200 ppm, comparado con

una reduccion de 60% cuando el bafio se realizaba solo con agua.

Marco conceptual de la variable dependiente

Segun S. Holdsworth (1988; 31, 32) las enfermedades de la poscosecha de los
productos agricolas son aquellas que se presentan después de la cosecha, provocando
el deterioro de los mismos antes de ser consumidos o procesados. Las frutas y
hortalizas frescas son generalmente las mas susceptibles al deterioro poscosecha, lo
cual puede deberse a las siguientes razones: i) cambios fisiologicos como la
senescencia y la maduracion, ii) dafios fisico-mecanicos causados por magulladuras
por roce, compresion, o impacto, iii) dafio quimico y iv) descomposicion por

microorganismos, los cuales en sentido estricto son considerados causas patoldgicas.
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Las pérdidas por causas patoldgicas pueden ser de naturaleza cualitativa o de
naturaleza cuantitativa. Las de naturaleza cualitativa tipicamente son el resultado de
enfermedades localizadas superficialmente sobre el producto, lo cual lo hace menos
atractivo aln cuando no haya destruccion real del tejido aprovechable. Estas
enfermedades son particularmente importantes en frutas y hortalizas de exportacion,
en las cuales se enfatiza la calidad visual y aun dafios pequefios pueden tornar el
producto inaceptable en el mercado.

Por su parte, las pérdidas cuantitativas son el resultado de la destruccién rapida y
extensiva de tejido en toda la anatomia del producto, causado por los
microorganismos. En estos casos generalmente ocurre una infeccion inicial por uno o
maés patogenos especificos del producto, seguido por la masiva infeccion secundaria
de una gama amplia de microorganismos oportunistas que son débilmente
patogénicos pero que se reproducen en el tejido muerto o moribundo resultante de la
infeccion primaria. Estos invasores secundarios juegan un papel importante en el
deterioro al multiplicarse y aumentar el dafio causado por el (los) patogeno(s)

primario(s).

Los patdogenos mas importantes que causan peérdidas poscosecha de frutas y
hortalizas son normalmente las bacterias y los hongos; sin embargo, algunos
roedores e insectos pueden contribuir a las pérdidas directamente al causar dafio
mecanico, indirectamente transmitiendo y creando vias de entrada para los

patogenos.

Las bacterias son a menudo la causa méas importante de deterioro en las hortalizas,
siendo la Erwinia spp el mas comun causante de las “pudriciones suaves”; algunos
miembros del género Pseudomonas también causan deterioro en hortalizas. Con
mayor frecuencia los hongos son los causantes del deterioro patolégico de frutas y
productos subterraneos (raices, tubérculos, cormos, etc.). Una amplia gama de
hongos han sido caracterizados como causantes del deterioro patolégico en una
variedad de productos, siendo los mas comunes algunas especies de Alternaria,
Botrytis, Diplodia, Monilinia, Pennicillium, Colletotrichum, Phomopsis, Fusarium,

Rhizopus y Mucor. Los microorganismos producen estructuras especializadas que
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deben ser depositadas sobre el producto para poder penetrar, invadir y eventualmente
colonizar masivamente el tejido para causar dafio econdmico. Estos procesos
requieren de condiciones hiimedas para que la mayoria de los hongos y bacterias
puedan germinar y penetrar el tejido del producto. Desafortunadamente, esas
condiciones con frecuencia existen en los ambientes en los cuales se manipulan los

productos.

Adicionalmente, los hongos presentes durante el periodo poscosecha generalmente
muestran crecimiento 6ptimo a 20-25 °C, dependiendo de la especie, aunque algunos
de ellos responden Optimamente a temperaturas ligeramente superiores. En general,
las temperaturas maximas que toleran los hongos para su crecimiento son 32 a 38 °C,
aungque algunas especies pueden crecer aun a mayores temperaturas. Las
temperaturas inferiores a 15 °C usualmente inhiben el desarrollo de patogenos,
aungue existe un grupo selecto de hongos (como Pennicillium expansum, Botrytis
cinerea, Alternaria alternata y Cladosporium herbarum) que pueden crecer y causar
deterioro a temperaturas entre -1 y 1 °C. Obviamente, los productos que son

afectados por estos hongos tienen mayor riesgo de deterioro patologico.

La presencia de dafios mecénicos en la superficie del producto, es casi un requisito
obligatorio para el desarrollo de muchas enfermedades (no todas) causadas por
hongos durante la poscosecha, debido a que son la via para penetrar al interior; sin
embargo, ciertas especies de hongos son capaces de penetrar directamente la piel de
hojas, tallos y frutos y causar el mismo dafio. En el caso de las bacterias, la Gnica via
de entrada al interior de las frutas y hortalizas es a través de heridas y de aberturas
naturales existentes. Como resultado de lo anterior, la mayoria de las infecciones
poscosecha de frutas y hortalizas ocurren como consecuencia de los dafios en su

integridad fisica que sufren durante y después de la cosecha.
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2.4.1 Gréficos de inclusiones relacionadas

e Superordinacion Conceptual

Causa ETAS por la
presencia de
microorganismos
patéagenos

No se utiliza buenas
practicas agricolas en la
produccion

No se utiliza buenas
practicas sanitarias en
la cosecha de fresas

Reduce el tiempo de
vida Util debido a
microorganismos

deteriorantes

Calidad
microbioldgica

Inaplicacién
de
desinfectantes

<—>

[ Variable Independiente ] [ Variable Dependiente ]
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Subordinacién Conceptual
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para consumo

Falta de
infraestructura
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Menor tiempo para la
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2.4. HIPOTESIS

Hipotesis Nula
La aplicacion de desinfectantes no produce efectos sobre la calidad microbiologica y
organoléptica de Fresa (Fragaria ananassa) variedades Albion y Diamante

producidas en el canton Cevallos.

Hipotesis Alternativa
La aplicacion de desinfectantes produce efectos sobre la calidad microbioldgica y
organoléptica de Fresa (Fragaria ananassa) variedades Albion y Diamante
producidas en el canton Cevallos.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable independiente: Inaplicacion de desinfectantes.

Variable dependiente: Calidad microbioldgica.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE.

El enfoque con el que se desarrollara la presente investigacion, es de caracter
cuantitativo, ya que los resultados de efectividad de los desinfectantes se miden
mediante indicadores numéricos correspondientes a unidades formadoras de colonia

por gramo de producto analizado.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

El presente trabajo investigativo se fundamenta en las siguientes modalidades:

Investigacion bibliografica — documental. Tiene el propdsito de conocer,
comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,
conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestion determinada,

basadndose en documentos, libros, revistas, periodicos y otras publicaciones.

Para solucionar el problema propuesto en la investigacion se requiere la revision
documental de manera periddica, para establecer adecuadamente los protocolos para
la ejecucién de la fase experimental, y también revisar resultados obtenidos y
experiencias de investigaciones anteriores que buscaban solucionar un problema

igual o similar

Investigacion experimental o de laboratorio.- Es el estudio en que se manipula
ciertas variables independientes para observar los efectos en las respectivas variables

dependientes, con el propdsito de precisar la relacion causa — efecto; realiza un
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control riguroso de las variables sometidas a experimentacion por medio de

procedimientos estadisticos.

Es asi que en el presente trabajo investigativo se propone un disefio experimental que
relaciona las variables dependiente e independiente, dicho disefio se lo llevd a cabo
en el laboratorio y a través de técnicas e instrumentos estadisticos se procedio al
procesamiento de los datos, para obtener resultados interpretables.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se basara en:

Segun Nieves. Cruz (2006: Internet) menciona que para explorar un tema
relativamente desconocido disponemos de un amplio espectro de medios para
recolectar datos en diferentes ciencias: bibliografia especializada, entrevistas y
cuestionarios hacia personas, observacion participante (y no participante) y
seguimiento de casos. La investigacion exploratoria terminara cuando, a partir de los
datos recolectados, se adquiere los suficientes conocimientos como para saber qué
factores son relevantes al problema y cuéles no. Hasta ese momento, se esta ya en
condiciones de encarar un analisis de los datos obtenidos de donde surgen las

conclusiones y recomendaciones sobre la investigacion.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado se puede decir que esta investigacion
tiene un nivel exploratorio ya que en cierta forma permite explorar de manera
bibliogréafica con el fin de empezar a conocer y familiarizarse con €l tema de estudio

que interesa resolver.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

La presente investigacion estuvo basada en las necesidades de aquellas personas

productoras de fresas que tienen problemas de contaminacion microbiana en la fruta,
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las muestras de las dos variedades de fresa fueron obtenidas de cultivos del cant6n

Cevallos.

Para el proyecto investigativo se tuvo como poblacion todas las variedades de fresas
que se producen en el cantén Cevallos estas son: Albidn, Diamante, camino Real y
Oso.

Muestra.- De la poblacién de variedades descrita anteriormente se trabajé con dos
las de mayor produccion y comercializacion estas, son: Albién y Diamante, para
cada una de las 2 variedades, las muestras se tomaron al azar de entre todo el

volumen de fresas de su variedad.

Utilizando un disefio factorial A * B, con dos replicas, se obtuvo la informacién en lo
que respecta a la influencia del desinfectante sobre la calidad microbioldgica de las
fresas. En la Tabla 1, se describe las variables independientes, los factores y niveles

de estudio.

Tabla 1. Descripcion de las variables, factores y niveles en estudio.

Variables independientes | Factores | Niveles Descripcion
. o Variedad Albion
Variedad de Fresas A a Variedad Diamante
bo Control (sin desinfectante)
Tratamiento de desinfeccion B by 8 Desinfectante Tsunami 100
b, ® Desinfectante Vitalin

% Se utilizé en la concentracion y tiempo de accion recomendado por la casa distribuidora

Ecolab (1000 ppm por 2 minutos).

® Se utilizé en la concentracién y tiempo de accién recomendado por la casa distribuidora

(3000 ppm por 5 min).




30

Tabla 2. Tratamientos obtenidos por combinacion de factores y niveles.

N° Tratamientos Descripcion

1 ao bo Variedad Albion y Control (sin desinfectante)

2 ao by Variedad Albidn y ® Desinfectante Tsunami 100

3 ao by Variedad Albion y ° Desinfectante Vitalin

4 a1 by Variedad Diamante y Control (sin desinfectante)

5 aib; Variedad Diamante y ® Desinfectante Tsunami 100
6 a1 by Variedad Diamante y ° Desinfectante Vitalin

% Se utilizé en la concentracion y tiempo de accion recomendado por la casa distribuidora

Ecolab (1000 ppm por 2 minutos).

® Se utiliz6 en la concentracién y tiempo de accién recomendado por la casa distribuidora

(3000 ppm) por 5 min.

A partir de este disefio experimental se evalué el efecto bactericida y fungicida de los

desinfectantes mediante analisis microbiologico (recuento aerdébico total, mohos y

levaduras, coliformes totales, y Escherichia coli,) en Petrifilm; el analisis

microbioldgico se lo realizd inmediatamente despues de efectuada la desinfeccion. El

proceso de desinfeccion se lo efectu6 sumergiendo completamente las fresas en la

solucion desinfectante.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de la variable independiente: Inaplicacion de desinfectantes

Conceptualizacion Categorias Indicadores Items Tecnicas e Instrumentos
En precosecha en Ecuador
se pierde alrededor del 10%
del total de la produccion
Produccion esperada ¢Qué microorganismos atacan | Analisis  microbioldgico

La inaplicacion de
desinfectantes se conceptua
como:

La no utilizacion de agentes
quimicos u organicos que
matan o  inhiben el
crecimiento de los
microorganismos
deteriorantes y patogénicos
debido a los efectos nocivos
que producen en la célula
bacteriana.

Comercializacion

En poscosecha en Ecuador
se pierde alrededor del 40%
del total de la produccion
esperada

La carga microbiana de
frutas supera hasta en un
100 % y mas las normas
establecidas

El kilol reduce el 99.5% de
la carga microbiana de las
frutillas en 10 minutos.

a las fresas?

¢Cuél es la carga microbiana

total de las fresas frescas?

¢Cual es la efectividad del
desinfectante Tsunami vy el

Vitalin?

en Petrifilm (Anexo 4)

Analisis  microbiolédgico

en Petrifilm (Anexo 4)

Analisis  microbiolédgico

en Petrifilm (Anexo 4)

Elaborado por: Santiago Danilo Quispe Ponluisa.




32

Operacionalizacion de la variable dependiente: Deficiente calidad microbiolégica

Conceptualizacién

Categorias

Indicadores

Items

Técnicas e
Instrumentos

La inadecuada calidad
microbioldgica se
conceptlia como:

La presencia
indeseable de
microorganismos
vivos que adheridas a
la superficie 0
inmersas en el interior
de un producto
alimenticio causa el
deterioro del mismo y
constituyen un peligro
para la salud publica.

Fresas

La vida de anaquel de la fresa es
de aproximadamente 2 a 3 dias a
temperatura ambiente a 20 °C

Las pérdidas pre y poscosecha de
fresa son de alrededor del 50 %

¢Qué microorganismos contribuyen

a su deterioro?

¢Qué microorganismos
presentes en este producto?

estan

Analisis microbioldgico
en Petrifilm (Anexo 4)

Analisis microbiolédgico
en Petrifilm (Anexo 4)

Elaborado por: Santiago Danilo Quispe Ponluisa.




33

3.6. RECOLECCION DE INFORMACION.

Metodoldgicamente para Luis Herrera E. y otros (2002: 174-178 y 183-185), la
construccion de la informacion se opera en dos fases: plan para la recoleccion de

informacion y plan para el procesamiento de informacion.

3.6.1. Plan para la recoleccién de informacion.

Todas las actividades concernientes a recoleccion de informacién del proyecto de
investigacion fueron ejecutadas por el investigador, y se las llevd a cabo en los
Laboratorios de la UOITA de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

La técnica utilizada para la recoleccion de la informacion fue la observacion directa,
puesto que se estd en contacto con el objeto de estudio; y de laboratorio. Porque los
ensayos se realizaron en ambientes debidamente preparados Yy equipados para

realizar la comprobacidon de hipotesis.

Primeramente se efectud la caracterizacion de las fresas a partir de:
Anélisis Fisicos: Peso, didmetro ecuatorial, altura.
Analisis Quimicos: pH, acidez (% de acido citrico), contenido de solidos solubles,

humedad, firmeza, vitamina C y concentracion de antocianinas.

e Lahumedad se determind por la técnica de secado rapido en una balanza de
determinacion de humedad KERN MLS 50 — 3.

e La Vitamina C fue determinada por el método volumétrico en el cual, esta
vitamina C decolora el indofenol (2,6 dicloro fenol indofenol) y la cantidad
decolorada es proporcional a la cantidad de vitamina C en el alimento. Los
resultados se expresan en mg/100 g de muestra. (AOAC. “Methods of
Analysis”. 1980).

e Los sélidos solubles (°Brix) se midieron utilizando un refractémetro.

e La acidez (% acido citrico) se determind por titulacién del sobrenadante

valorado con Hidroxido de sodio 0.1 N. (Almenar Eva, 2005).
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e La firmeza (Kg /cm?) se determin6 con un penetrémetro manual.
e ElpHde lafruta se determind mediante un pH metro OAKLON.
e La calidad microbioldgica se evalué por medio de un recuento total, hongos,

levaduras, y coliformes totales, utilizando Petrifilm (anexo 4).

Los equipos utilizados para llevar a cabo la investigacion fueron:

¢ Balanza analitica.

e Balanza infrarroja KERN MLS 50 — 3.
¢ Brixdmetro: 0-32 °Brix
e Incubadora.

e Computadora.

e pH-metro

e Estufa

e Camara de flujo laminar
e Penetrometro

e Autoclave

e Licuadora

e Cocina

¢ Centrifuga

o Espectrofotometro

e Cuenta colonias

Los materiales que se utilizaron para llevar a cabo la investigacion son:

o Calibrador pie de rey.
o Papel aluminio.

o Matraz erlenmeyer.

¢ Vasos de precipitacion.
¢ Soporte universal.

e Bureta.

e Probeta.

¢ Pipetas.
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e Bandejas plasticas
e Algodon

e Balones aforados

e Doble nuez

e Papel absorbente

e Papel aluminio

e Piceta

e Soporte universal

e Cuchillo

o Tijeras

Los reactivos que se utilizaron para llevar a cabo la investigacion fueron:

Buffer.
Fenolftaleina.
NaOH 0,1 N.

2,6 dicloro fenol indofenol

Evaluacion de los desinfectantes

La desinfeccion es un tratamiento que tiene como finalidad la reduccion de la carga
microbiana presente en forma natural, o aquella que se incorpora a través de las

etapas que ocurren desde el cultivo hasta el consumo.

Se evaluo la eficiencia germicida corresponde al porcentaje de microorganismos que

son destruidos por la accion del desinfectante.

Como criterio de eficiencia, se utilizo lo estipulado por el test de Chambers, el cual
estipula que un buen desinfectante, es un producto que a la concentracion
recomendada, provoque un 99,999% de muerte en una cantidad inicial entre 7,5*10°
y 1,3*10° células/ml en 30 segundos (Ayres, 1980). La FDA establece una reduccion

de 5 log como un desinfectante eficaz.
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Para determinar la eficiencia de los desinfectantes se utilizé la ecuacién descrita a

continuacion.

No —N *100

Eficiencia(%) =
0

Donde:
N, = nimerodemicroorganismosinicial
N = ndmerode microorganismossobrevivientes al tiempot.

Metodologia de calculo de tiempos de vida Gtil

Para la determinar la vida Gtil se consider6 el método propuesto por Alvarado,
(1996).

El célculo de tiempo de vida util se lo efectu6 mediante el contenido microbiano
(recuento total) en las dos variedades para el desinfectante con mayor eficiencia, se

Ilevo a cabo teniendo en cuenta la cinética para este caso la cinética de primer orden:

INnC=1InCo +kt

Donde:

C = parametro escogido como limite de tiempo de vida util
Co = concentracion inicial
t =tiempo de reaccion

k = constante de velocidad de reaccion

Analisis sensorial

El andlisis sensorial fue realizado con un panel de catadores conformado por 10
personas, quienes poseian instruccién de andlisis sensorial, las caracteristicas
organolépticas que se analizaron fueron: olor, color, sabor y aceptabilidad de las dos
variedades (Albion y Diamante), sin y con tratamiento de desinfeccion (desinfectante
Tsunami y Vitalin), el analisis se realizd utilizando una escala heddnica de 1 a 5

puntos donde se establecio lo menor es lo mejor, el disefio que se utilizé para



37

interpretar los datos obtenidos fue el disefio de blogues incompletos, donde: t=6,
k=3, r=5y b=10.

3.7.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1.1 Plan de procesamiento de informacion.

La informacién recolectada en una libreta de campo, se procedi6 a tabular, para
proceder a comprobar la hip6tesis mediante la tabla de analisis de varianza generada
en el paquete informatico Statgraphics; En caso de significancia estadistica, para
determinar el mejor tratamiento se emple6 la prueba de Tukey generada en el

paquete informatico Statgraphics.

Los resultados se expresan mediante tablas de datos.

Los datos obtenidos mediante el procesamiento de la informacion mencionado
anteriormente fueron utilizados  para concluir y recomendar acerca de la
investigacion efectuada. El texto del informe fue realizado en el paquete informatico
Microsoft Word.

3.1.2 Plan de analisis

e Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipdtesis.
o Interpretacion de los resultados, con apoyo del marco tedrico, en el aspecto

pertinente.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LAS PROPIEDAES FISICAS Y QUIMICAS

Se determin6d las propiedades fisicas y quimicas de las dos variedades de fresa
(Albion y Diamante), las propiedades analizadas fueron: peso (gramos), altura y
diametro ecuatorial (centimetros), sélidos solubles (° Brix), firmeza (Kg/cm?), pH,
acidez titulable (% de acido citrico), humedad (%), color (Concentracion, nmol de
glucosido 3-pelargonidina/g fresa) y vitamina C (mg vitamina C/100g) los resultados
obtenidos son presentados en la Tabla 5, conjuntamente con la comparacion entre

variedades, efectuada mediante la prueba t “Student” a (p< 0,05).

4.1.1. Peso

La comparacion de peso de las dos variedades de fresa analizadas, evidencia que no
existe una diferencia significativa (p< 0,05), esta propiedad esta expresada en
gramos. El peso promedio de la variedad Albion es de 19,08 (g), siendo mayor en

relacion al valor promedio 18,84 08 (g), de la variedad Diamante.

4.1.2. Alturay Didmetro ecuatorial.

Los valores de la altura de las dos variedaded analizadas Albion y Diamante, fueron
de 4,61 y 4,45 respectivamente. A simple vista se pudo observar que la variedad
Albion tiene una forma alargada. Los valores de altura no son estadisticamente

diferentes a p< 0,05.
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El diametro ecuatorial promedio de la variedad Albion es de 3,27 y valor promedio
de la variedad Diamante es de 3,25. Los valores de altura y diametro ecuatorial se
expresaron en centimetros. La prueba t “Student” a p< 0,05 indica que no existe

diferencia significativa entre los valores de media de diametro ecuatorial.

4.1.3. °Brix

Los solidos solubles son el conjunto de determinados azlcares (glucosa, fructosa y
sacarosa), acidos organicos (acido malico, &cido citrico y acido succinico),
compuestos fendlicos, antocianos, etc., cuyas proporciones dependen de la variedad
estudiada. Las fresas, tras su recoleccion, como continlan con sus reacciones
metabolicas basicas, entre ellas la respiracion, utilizan como sustrato los azlcares
resultantes de la hidrélisis de la sacarosa, disminuyendo con ello los solidos solubles
del fruto, (Pelayo, 2003).

Si bien el contenido de azlcares es variable segun el cultivar, época del afio y
ubicacidn geografica, la relacion entre glucosa y fructosa se mantiene relativamente
constante. Con respecto a los cambios durante el desarrollo y maduracion, el
contenido de sacarosa es muy bajo en los primeros dias. En el caso de la glucosa y
fructosa, luego de los 10 dias se observa un incremento hasta el final de la

maduracion de los frutos (Woodward, 1972).

Este parametro de calidad de fresa se mide por refractometria, siendo sus medidas
representativas de la cantidad de haz luminoso emitido capaz de atravesar el jugo
extraido de las dos variedades de fresa. El contenido de sélidos solubles expresado
en °Brix, para la variedad Albion y Diamante es muy similar con 10,72 y 10,64
respectivamente. La comparacion entre muestras evidencia la no diferencia
significativa a p< 0,05. Es importante mencionar que el estado de madurez es otro de

los factores que influye directamnete sobre el contenido de solidos solubles.
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4.1.4. Firmeza

La textura es la propiedad fisica representativa del proceso de masticacion vy
percepcion del alimento en la boca. Esta considerada como otro pardmetro clave
indicador de calidad por ser directamente proporcional al grado de madurez del fruto.

En los estudios de firmeza en alimentos las medidas mas comdnmente utilizadas son
las de fuerza (factor variable), tiempo y distancia (factores constantes en el

instrumental utilizado) (Giese, 2003).

Para la realizacion de las medidas de fuerza existen una gran variedad de
posibilidades: penetracion, compresion, tension, etc., de entre las cuales la

penetracion es la mas utilizada en las fresas.

La firmeza de las fresas se midio por la fuerza de penetracion de una punta cilindrica
en el centro de la fruta. Aplicando la prueba t “Student” se establecié que no existe
una diferencia significativa (p< 0,05) entre los valores de las medias de
penetrabilidad, cuyos valores son de 0,63 (Kg/cm?) para la variedad Diamante y
0,60 (Kg/cm?) para la variedad Albion.

4.1.5. pH

El pH es uno de los parametros que presenta menor variacién durante el periodo de
poscosecha de la fresa. Diversos estudios muestran pocos 0 ningun cambio con el
tiempo, incluso con la modificacion de factores externos como temperatura, aumento
de CO2. (Holcroft y Kader 1999).

La prueba t “Student”, indica que no existe difencia significativa (p< 0,05) entre los
valores promedio de pH de las muestras de las dos variedades de fresa analizadas.
Esto significa que, el pH 3,81 y 3,77 determinado en las muestras de las variedades

Albion y Diamante respectivamente, no es estadisticamente diferente.
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4.1.6. Acidez titulable

La acidez titulable no es una medida de acidez total definida como suma de &cidos
presentes libres y combinados con cationes, sino una medida de cambios de
concentracion de acidos organicos del fruto (Ulrich, 1970).

Este pardmetro se determind por medio de la titulacion con hidréxido de sodio (0.1
N) y se expresdé como porcentaje de &cido citrico.

Entre las muestras de las dos variedades de fresa, se estableci6 estadisticamente que
la variacién de los promedios de la acidez titulable (%) tiene una diferencia
significativa (p< 0,05). El contenido de &cido citrico de la variedad Albién es de
1,13 y de la variedad Dimante es de 0,9. El &cido citrico es el mas abundante de la
fresa, seguido de malico, succinico y ascorbico, razon por la que los resultados de

acidez titulable se expresan en cantidad de acido citrico.

4.1.7. Humedad

Olias, 1998, manifiesta que el agua es el componente méas abundante de los frutos,
encontrandose en niveles comprendidos entre 89 y 94%. Los frutos son altamente
sensibles a la deshidratacion, lo que determina que sea recomendable realizar el
almacenamiento postcosecha a 90-95% de humedad relativa y evitar cualquier tipo

de dafos ya que facilitarian la deshidratacion.

La fresa presenta una elevada tasa de transpiracion, produciendo pérdidas de agua
que implican arrugamiento (aspecto envejecido), disminucion de peso comercial y
descenso de la calidad sensorial, afectando a la apariencia, textura y jugosidad del
fruto. En la mayoria de los frutos pérdidas del 3-5 % del peso inicial en forma de
agua transpirada son suficientes para promover un aspecto arrugado, perdiendo su
apariencia externa inicial. Problema todavia mas notable en el caso de las fresas,
pues debido a su fina piel no poseen una buena barrera exterior con que retener el
agua (Olias, 1998).
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En cuanto al contenido de humedad (%), los promedios de las muestras de las dos
variedades, no tienen diferencia significativa (p< 0,05), tal como ocurre para el caso
de los sdlidos solubles, lo cual evidencia la relacion entre estas dos variables. El
porcentaje de humedad de la variedad Albion es similar al de la variedad Diamante
con 90,17% y 88.09%, respectivamente.

4.1.8. Color (antocianinos)

El color es uno de los parametros de calidad que méas informacion proporciona sobre
la evolucidn de las fresas, siendo detectable mediante colorimetria (color externo) y
espectrofotometria visible (color total). El color total con la concentracion de
antocianos, determinados como glucosido 3-pelargonidina, por ser el mayoritario de
la fresa, constituyendo el 88 % de los antocianos de la parte externa y el 96% de la
interna (Garcia y Viguera, 1999).

La prueba t “Student”, indica que no existe difencia significativa (p< 0,05) entre los
valores promedio de de las muestras de las dos variedades de fresa analizadas por
espectrofotometria (absorbanacia) de las fresas frescas. Esto significa que el valor de
antocianinos de 0,029 y 0,027 determinado en las muestras de las variedades Albion

y Diamante respectivamente, no es estadisticamente diferente.

4.1.7. Vitamina C (Acido ascorbico)

El analisis de compuestos naturales como la vitamina C es importante tanto desde el
punto de vista de la calidad del alimento; diferencias en relacion a variedades, zonas
geogréficas, etc., cambios durante el procesamiento; asi como para conocer sus
caracteristicas nutricionales.

El contenido de acido ascorbico en frutos blandos y particularmente en la fresa es
elevado (500 mg kg-1) aunque los niveles oscilan dependiendo de la variedad, estado

de madurez y condiciones de cultivo. El &cido ascorbico es una de las vitaminas mas
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labiles, por lo que el adecuado manejo de postcosecha es fundamental para evitar

caidas abruptas en sus niveles (Olias y col., 1998).

Entre las muestras de las dos variedades de fresa, se establecid estadisticamente tiene
una diferencia significativa (p< 0,05). El contenido de vitamina C de la variedad
Albién es de 48,03 (mg vitamina C/100 g) y de la variedad Dimante es de 43,13 (mg
vitamina C/100 g).

4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

En las tablas presentadas se muestra de forma detallada los resultados de los analisis
microbioldgicos realizados para determinar el efecto de la aplicacion de
desinfectantes, en la calidad microbiologica de las dos variedades de fresa.

Para la realizacion del andlisis microbiologico el lote 1 fue tomado en un dia

diferente al del lote 2.

4.2.1. Variedad Albion

En la Tabla 6, se encuentran reportados los valores (ufc/g) de recuento total de
aerobios, coliformes totales, Echerichia coli, mohos y levaduras, obtenidos para el
tratamiento control, con desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin, en la tabla se
puede observar que los contajes mas elevados fueron encontrados en el tratamiento
control (sin desinfectante), mientras que en los tratamientos en los que se aplico el
desinfectante disminuye la carga microbiana, en especial en el tratamiento en el que

se utilizo el desinfectante Tsunami, este tiene mayor porcentaje de eficiencia.

Los resultados obtenidos demuestran que la utilizacion de desinfectantes, disminuye
la carga microbiana presente en estas variedades de fresa, de esta forma se obtuvo un
alimento microbiol6gicamente aceptable ya que el numero de (ufc/g) se encuentra

dentro de los parametros aceptables por la norma que permite 1*10* (ufc/g).
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Para la realizacion de los respectivos analisis microbioldgicos, primero la fruta fue
cosechada en la mafiana y luego trasladada a los laboratorios de la UOITA. La carga
microbiana inicial de la fresa variedad Albion no es excesivamente alta pero si
constituye un riesgo para la salud del consumidor ya que excede 1*10* (ufc/g) de
recuento total de colonias aerobias que es un pardmetro establecido en la norma

Espafiola para ser considerable como un alimento microbiologicamente aceptable.

Al inicio del estudio el nimero de (ufc/g) en el tratamiento control fue de 4*10° y
3,4*10° para la variedad Albién y Diamante respectivamente.

En los analisis microbioldgicos realizados no se detect6 la presencia de Echerichia
coli, esto nos indica que no hubo contaminacion de origen fecal ya que este es un

microorganismo indicador.

Con la utilizacion de los desinfectantes Tsunami y Vitalin, la carga microbiana
presente en esta variedad disminuyé casi en su totalidad en numero de

microorganismos.

4.2.2. Variedad Diamante

En la Tabla 7, se encuentran los valores de unidades formadoras de colonias por
gramo (ufc/g) de recuento total de aerobios, coliformes totales, Echerichia coli,
mohos y levaduras, obtenidos para el tratamiento control, con desinfectante Tsunami
y desinfectante Vitalin, en la tabla se puede observar que los contajes mas elevados
fueron encontrados en el tratamiento control (sin desinfectante), mientras que en los
tratamientos en los que se aplicd el desinfectante disminuye la carga microbiana, en

especial en el tratamiento en el que se utilizé el desinfectante Tsunami.

Los analisis microbiologicos de esta variedad de fruta se realizaron en los
laboratorios del UOITA. La carga microbiana inicial de la fresa variedad Diamante
fue mayor que la carga microbiana de la variedad Albion, ya que provienen de otro
sitio de cultivo pero del mismo productor. La carga microbiana de esta variedad

excede 1*10* ufc/g de recuento total de colonias aerobias que es un parametro
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establecido en la norma Espafiola para ser considerable como un alimento aceptable

microbiol6gicamente, en esta variedad no se detect6 la presencia de Echerichia coli.

La utilizacion de los desinfectantes Tsunami y Vitalin disminuye considerablemente
la carga microbiana presente, se observo claramente que el desinfectante Tsunami es
mas efectivo que el desinfectante Vitalin para disminuir el numero de

microorganismos presentes en la fresa.

4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

4.3.1. Recuento total de aerobios

Segun Gonzalez, A. (2001), las bacterias patdgenas no pueden proliferar en las frutas
debido a su bajo pH pero pueden sobrevivir durante un tiempo suficiente para causar
enfermedad. Algunas enfermedades ocasionales causadas por patdgenos o toxinas
bacterianas en frutas son: (salmonellosis, hepatitis A, botulismo infantil, listeriosis,
Xanthomas fragariae) han sido atribuidas en su mayor parte a la contaminacion
producida por la exposicion a desechos animales o humanos o a agua de irrigacion

contaminada.

En la Tabla 9, se reportan los valores de recuento total de aerobios en (ufc/g), para el
Factor A variedades de fresa (Albidén y Diamante); utilizando tres tratamientos Factor

B (sin desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin).

Por ejemplo el valor de recuento total de bacterias es de 4,2*10° ufc/g para el
tratamiento aoho (variedad Albidn, sin desinfectante) lote 1y de 5,0¥10" ufc/g para el

tratamiento a; b, (variedad Diamante, desinfectante Vitalin) lote 2.

En la Tabla 10, andlisis de varianza para la variable de respuesta recuento total de
aerobios en (ufc/g), a un nivel de confianza del 95%, se rechaza la hipdtesis nula
(Ho), ya que la aplicacion de desinfectantes produce efecto en el contenido de
aerobios totales de la fresa variedades: Albion y Diamante, sometidas a los

tratamientos: sin desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin; en
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conclusion los tratamientos aph; (variedad Albidn, desinfectante Tsunami) y a;b;
(variedad Diamante, desinfectante Tsunami), fueron los mejores puesto que el
desinfectante b; reduce en mayor proporcién el contenido microbiano de recuento

total de aerobios de las dos variedades de fresa analizadas.

En la prueba de diferenciacién Tukey reportada en la Tabla 11, para recuento total de
microorganismos, segun el tratamiento de desinfeccion, se establecié que no existe
diferencia significativa en la efectividad de la reduccién del recuento total de
microorganismos entre el desinfectante Tsunami y Vitalin; se observd que hay una
diferencia significativa entre el tratamiento control (sin desinfectante) y los
tratamientos con el desinfectante Tsunami y Vitalin.

En la prueba de diferencia significativa de Tukey para recuento total de
microorganismos segun la variedad de fresa Tabla 12, se establecio que no hay
diferencia significativa entre la variedad Albion y Diamante, ya que no afectan la

efectividad del tratamiento de desinfeccidn.

4.3.2. Coliformes Totales

En la Tabla 13, se reporta los valores de coliformes totales, en ufc/g, en dos
variedades de fresa (Albiébn y Diamante), utilizando tres tratamientos (sin
desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin). El valor de coliformes

totales de 1,8*10° ufc/g corresponde al tratamiento a;b del lote 2.

En la Tabla 14, analisis de varianza para la variable de respuesta coliformes totales
en (ufc/g), a un nivel de confianza del 95%, se rechaza la hipétesis nula (Ho), ya que
la aplicacion de desinfectantes produce efecto en el contenido de coliformes totales
de la fresa variedades: Albion y Diamante, sometidas a los tratamientos: sin
desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin; en conclusion los
mejores tratamientos fueron agb; (variedad Albidn, desinfectante Tsunami) y a;b;
(variedad Diamante, desinfectante Tsunami), puesto que el desinfectante b; reduce
en mayor proporcion el contenido microbiano de coliformes totales de las dos

variedades de fresa analizadas.
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En la prueba de diferenciacion Tukey para coliformes totales segln el tratamiento de
desinfeccion reportada en la Tabla 15, se establece que existe diferencia significativa
entre el tratamiento control y los tratamiento con los desinfectantes Tsunami y
Vitalin, también se observd que no hay una diferencia significativa entre los
tratamientos con desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin, a un nivel de
confianza del 95%. En la Tabla 16, prueba de diferencia significativa de Tukey para
coliformes totales, segun la variedad de fresa se establecid que no hay diferencia
significativa entre las variedades analizadas, ya que no afectan la efectividad del

tratamiento de desinfeccion.

4.3.3. Mohos

Como cualquier fruta, la fresa presenta una microflora inicial, la cual segin su
naturaleza y cantidad puede implicar una prolongacién mayor o menor de su vida
atil. EI hongo Botrytis cinerea es el mas severo de los ataques que presentan las
fresas. La mayoria de los frutos recién recolectados son resistentes a
contaminaciones fungicas, pero durante su maduracion y pos cosecha se vuelven mas
susceptibles a infecciones. Esto es debido a que Botrytis es capaz de mantenerse
quiescente en la base del receptaculo, manifestandose en forma de podredumbre

cuando el fruto alcanza su madurez. (Vali, R.J., Moorman, G.W. 1992)

En la Tabla 18, se reporta los valores de mohos en ufc/g, para el Factor A variedades
de fresa (Albion y Diamante), con tres tratamientos Factor B (sin desinfectante,

desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin).

Por ejemplo el valor de mohos es de 4,0*10" ufc/g y 6,0%10" para el tratamiento

aoh, (variedad Albion, desinfectante Vitalin), para el tote 1 y 2 respectivamente.

En la Tabla 19, anlisis de varianza para la variable de respuesta mohos en (ufc/g), a
un nivel de confianza del 95%, se rechaza la hipétesis nula (Ho), ya que la aplicacion
de desinfectantes produce efecto en el contenido de mohos de la fresa variedades:
Albion y Diamante, sometidas a los tratamientos: sin desinfectante, desinfectante

Tsunami y desinfectante Vitalin, en conclusion los tratamientos agh; (variedad
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Albion, desinfectante Tsunami) y a;b; (variedad Diamante, desinfectante Tsunami),
fueron los mejores puesto que el desinfectante by reduce en mayor proporcion el
contenido de mohos de las dos variedades de fresa analizadas.

En la prueba de diferenciacion Tukey para mohos reportada en la Tabla 20, segun el
tratamiento de desinfeccion se establecid, que no existe diferencia significativa en la
reduccion de mohos utilizando desinfectante Tsunami y Vitalin, pero si que hay una
diferencia significativa entre el tratamiento control (sin desinfectante) y los
tratamientos con los desinfectantes Tsunami y Vitalin. En la prueba de diferencia
significativa de Tukey para mohos segun la variedad de fresa Tabla 21, se determin6
que no hay diferencia significativa entre la variedad Albion y Diamante, ya que no
afectan la efectividad del tratamiento de desinfeccion.

4.3.4. Levaduras

Se reporta en la Tabla 22, los valores de mohos para cada tratamiento en ufc/g. Por
ejemplo el valor de mohos es de 1,2*10% ufc/g para el tratamiento agho (variedad
Albion, sin desinfectante) lote 1y de 8,0%10" ufc/g lote 2.

La Tabla 23 presenta el andlisis de varianza para la variable de respuesta contenido
de levaduras en (ufc/g), a un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipdtesis nula
(Ho), ya que la aplicacion de desinfectantes no produce efecto en el contenido de
mohos de la fresa variedades: Albion y Diamante, sometidas a los tratamientos: sin

desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin.

En la prueba de diferenciacién Tukey para levaduras reportada en la Tabla 20, segin
el tratamiento de desinfeccion, se establecid que no existe diferencia significativa en
la reduccion de levaduras entre los tratamientos, desinfectante Tsunami y Vitalin; se
observé que si hay una diferencia significativa entre el tratamiento control (sin

desinfectante) y los tratamientos realizados con los desinfectantes Tsunami y Vitalin.

En la prueba de diferencia significativa de Tukey para levaduras segln la variedad de

fresa Tabla 25, se observd que hay diferencia significativa en el contenido de
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levaduras entre la variedad Albion y Diamante sometidos a los diferentes

tratamientos de desinfeccion.

No se realiz6 anélisis de varianza para recuento de Echerichia coli ya que no se
observd la presencia de este microorganismo en las dos variedades de fresa (Albion y
Diamante) sometida a los tratamientos (sin desinfectante, desinfectante Tsunami y

desinfectante Vitalin).

4.4, EVALUACION DE LOS DESINFECTANTES

La desinfeccion es un tratamiento que tiene como finalidad la reduccion de la carga
microbiana presente en forma natural, o aquella que se incorpora a través de las

etapas que ocurren desde el cultivo hasta el consumo.

La eficiencia germicida corresponde al porcentaje de microorganismos gque son

destruidos por la accion del desinfectante.

Como criterio de eficiencia, se utilizd lo estipulado por el test de Chambers, el cual
estipula que un buen desinfectante, es un producto que a la concentracion
recomendada, provoque un 99,999% de muerte en una cantidad inicial entre 7,510’
y 1,3*10° células/ml en 30 segundos (Ayres, 1980). La FDA establece una reduccion

de 5 log como un desinfectante eficaz.

Para la determinacion de la eficiencia de los desinfectantes se utilizo los promedios
de aerobios iniciales y aerobios sobrevivientes al tratamiento de desinfeccion, en la
Tabla 26, se reportan los valores promedios de eficiencia (%) de los desinfectantes

Tsunami y Vitalin.

Por medio del célculo se establecié que el desinfectante con mayor eficiencia con un
promedio de 99, 52% es el tratamiento utilizando el desinfectante Tsunami 100.
4.5. DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL
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La vida atil de un alimento se puede definir como el tiempo que transcurre entre la
produccion/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve inaceptable bajo
determinadas condiciones ambientales. La finalizacion de la vida util de alimentos
implica que el consumo sea un riesgo para la salud del consumidor, o que las

propiedades sensoriales se deterioren hasta niveles en que el alimento es rechazado.

La vida util de la fresa puede verse mejorada por el control de procesos de deterioro
0 inactivacion de procesos fisioldgicos, tanto del propio fruto como de los patdgenos
que pueda contener. La temperatura es el factor medio ambiental basico para
conservarla durante el almacenamiento, por afectar a su tasa de respiracion y/o otras

reacciones bioldgicas. (Giraldo, G.2006)

Se determino el tiempo de vida util tomando en cuenta la efectividad del tratamiento
de desinfeccion de microorganismos, para las dos variedades de fresa (Albion y
Diamante) se establecio que el tratamiento con mayor efectividad es el tratamiento

utilizando el desinfectante Tsunami 100.

La determinacion del tiempo de vida Gtil se establecié a partir de las cifras obtenidas
de recuento microbioldgico de aerobios totales durante tres dias, como referencia y
parametro escogido como limite de tiempo de vida Gtil se utilizo el valor de (10*

ufc/gr) dato publicado en la Norma Espafiola (Tabla 46).

Para la determinar la vida util se consider6 el método propuesto por Alvarado,
(1996).

Los datos para la determinacion del tiempo de vida util se encuentran reportados en
la Tabla 27 y 28 para la variedad Albion y Diamante respectivamente, mediante
regresion entre logaritmo natural de aerobios totales (ufc/g) y el tiempo (dias) se
calculdé la constante de velocidad de reaccidn; en el Grafico 1 y 2 se presenta la

cinética de reaccion para la variedad Albion y Diamante.

Se obtuvieron coeficientes de correlacion de 0,9972 y 0,9931, con lo que se concluye
que el modelo matematico de cinética de primer orden es el correcto para determinar

la vida Gtil de la fruta.
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En la Tabla 29, se reportan los valores de tiempo de vida util en dias de las dos
variedades de fresa (Albion y Diamante) con el mejor tratamiento de desinfeccion
(desinfectante Tsunami), el promedio de vida Util para las dos variedades de fresa es

de 4 dias aproximadamente.

4.6. ANALISIS SENSORIAL

El anélisis sensorial fue realizado con la finalidad de establecer si los consumidores
detectan cambios perceptibles en las caracteristicas organoléptica de la fresa, para lo
cual se utiliz6 un panel de catadores conformado por 10 personas, quienes poseian
instruccion de analisis sensorial, las caracteristicas organolépticas que se analizaron
fueron: olor, color, sabor y aceptabilidad de las dos variedades (Albion y Diamante),
sin y con tratamiento de desinfeccion (desinfectante Tsunami y Vitalin), el analisis se
realiz6 utilizando una escala hedonica de 1 a 5 puntos donde se establecio lo menor

es lo mejor.

En la Tabla 31, 34, 37 y 40 se encuentran los datos obtenidos de la evaluacion
sensorial, para las caracteristicas de olor, color, sabor y aceptabilidad
respectivamente, el disefio que se utilizd para interpretar los datos obtenidos fue el

disefio de bloques incompletos, donde: t=6, k=3, r=5 y b=10.

4.6.1. Andlisis sensorial de la caracteristica olor

En la Tabla 32, segun el analisis de varianza realizado a la variable de respuesta
olor, a un nivel de confianza del 95% se acepta la Ho (hipotesis nula) ya que la
aplicacion de desinfectantes no produce efecto en la caracteristica organoléptica olor,
no hay diferencia significativa entre los tratamientos analizados, por lo que podemos
decir que los catadores no detectan un cambio perceptible en el olor de las
variedades de fresa (Albion y Diamante) sometidas a los tratamientos (sin

desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin).
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En la prueba de diferenciacion Tukey reportada en la Tabla 33, se establecio que no

existe diferencia significativa de olor entre todos los tratamientos analizados.

4.6.2. Andlisis sensorial de la caracteristica color

Segun el andlisis de varianza realizado a la variable de respuesta color que se observa
en al Tabla 35, a un nivel de confianza del 95% se acepta la Ho (hip6tesis nula) ya
que la aplicacion de desinfectantes no produce efecto en la caracteristica
organoléptica color, no hay diferencia significativa entre los tratamientos analizados,
por lo que podemos decir que los catadores no detectan un cambio perceptible en el
color de las variedades de fresa (Albion y Diamante) sometidas a los tratamientos
(sin desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin).

En la prueba de diferenciacion Tukey reportada en la Tabla 36, se establecio que no

existe diferencia significativa de color entre todos los tratamientos analizados.

4.6.3. Analisis sensorial de la caracteristica sabor

En la Tabla 38, se reporta el analisis de varianza para la variable de respuesta sabor,
a un nivel de confianza del 95% se acepta la Ho (hipotesis nula) ya que la aplicacion
de desinfectantes no produce efecto en la caracteristica organoléptica sabor, se
establecié que no hay diferencia significativa entre los tratamientos analizados, por
lo tanto podemos mencionar que los catadores no detectan un cambio perceptible en
el sabor de las variedades de fresa (Albién y Diamante) sometidas a los tratamientos

(sin desinfectante, desinfectante Tsunami y desinfectante Vitalin).

En la prueba de diferenciacion Tukey reportada en la Tabla 39, se establecié que no

existe diferencia significativa de olor entre todos los tratamientos analizados.
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4.6.1. Analisis sensorial de la caracteristica aceptabilidad

El anélisis de varianza realizado a la variable de respuesta acepatabilidad se reporta
en la Tabla 41, a un nivel de confianza del 95% se acepta la Ho (hipotesis nula) ya
que la aplicacion de desinfectantes no produce efecto en la caracteristica
aceptabilidad de la fresa, se establecid que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos analizados, por lo que podemos mencionar que los catadores no
detectan un cambio perceptible en la aceptabilidad de las variedades de fresa (Albién
y Diamante) sometidas a los tratamientos (sin desinfectante, desinfectante Tsunami y

desinfectante Vitalin).

En la prueba de diferenciacion Tukey reportada en la Tabla 42, se establecio que no

existe diferencia significativa de olor entre todos los tratamientos analizados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La aplicacion de tratamientos de desinfeccion utilizando Tsunami 100 y
Vitalin, mejora notablemente la calidad microbiologica de fresa (Fragaria
ananassa) variedades Albion y Diamante producidas en el cantén Cevallos, la

desinfeccion redujo la carga microbiana hasta niveles aceptables.

Se evaluo el efecto de la aplicacion de desinfectantes (Tsunami 100 y Vitalin)
en fresas frescas, de acuerdo al contaje microbiano efectuado en las
variedades de fresas desinfectadas, se puede concluir que la efectividad del
desinfectante Tsunami prevalece sobre la efectividad del desinfectante
Vitalin, los dos productos reducen la carga microbiana presente en la fruta a

parametros de calidad microbiol6gicos adecuados y aceptables.

La presencia de aerobios totales en la fresa que es objeto de analisis, supera
el valor de (10° ufc/gr) reportado en la norma espafiola; la presencia
coliformes totales se encuentra en niveles aceptables, Escherichia coli no se
registra en las variedades de fresa analizadas, microorganismos deteriorantes
como mohos y levaduras es comdn en las dos variedades de fresa que son
objeto de la investigacion, su presencia supera a (107 ufc/gr) valor reportado
en la norma espafiola, estos datos para las variedades de fresas sin
tratamiento; las fresas con tratamiento de desinfeccidn registran una mejora

notablemente en la calidad microbioldgica.
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Por medio del analisis sensorial se establecio que los desinfectantes utilizados
en los tratamientos de desinfeccion no producen cambios perceptibles por el
consumidor en las caracteristicas organolépticas: olor, sabor, color y

aceptabilidad.

La accion del desinfectante Tsunami 100 (Acido Acético, Per6xido de
Hidrogeno y Acido Peroxiacético) a 1000 ppm por 2 minutos, redujo en un
99,625 y 98,412 (%) la carga microbiana inicial de aerobios totales de las
variedades de fresas: Albién y Diamante respectivamente, el desinfectante
Tsunami posee mayor eficiencia sin producir cambios perceptibles en las
propiedades organolépticas.

obtuvo una eficiencia germicida del 100% para todos los grupos de
microorganismos analizados (coliformes totales, Escherichia coli, mohos y
levaduras), a excepcion de recuento de aerobios totales, la eficiencia del
desinfectante fue de en las variedades de fresas: Albion y Diamante

respectivamente, sin cambios perceptibles en las propiedades organolépticas.

Se determind el tiempo de vida Util de las dos variedades fresas utilizando el
desinfectante con mayor eficiencia (Tsunami 100), con el anélisis realizado se
llegd a la conclusién que las fresas sometidas al tratamiento de desinfeccion

tienen un promedio de 4 dias de vida de anaquel.
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5.2. RECOMENDACIONES

Emplear Tsunami 100 para desinfectar las fresas y frutas frescas en general
previas su comercializacion y consumo, ya que este producto ayuda a la
reduccion de microorganismos; con el fin de obtener un alimento con mejor

calidad microbioldgica.

Considerando los resultados microbiolégicos y sensoriales del presente
trabajo, seria recomendable, efectuar estudios en los cuales se prolongue el
tiempo de accion de los desinfectantes, para lograr una mayor eficiencia en la
destruccion de los contaminantes iniciales de este tipo de productos
alimenticios, reduciendo de esta forma el riesgo potencial de presencia de
posibles patdgenos y efectuando ademas pruebas sensoriales tendientes a
determinar si existen modificaciones en los parametros organolépticos, entre

los productos con y sin desinfeccion.

Manejar adecuadamente las fresas luego de la cosecha para evitar, lesiones y
magulladuras que constituyen un factor predominante en la contaminacion y

propagacion de microorganismos.

Determinar otras propiedades fisicas quimicas de las variedades de fresas que
permitan tomar decisiones en cuanto a condiciones de almacenamiento y

procesamiento para su mejor comercializacion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO

Estudio de la aplicacion de tratamiento de desinfeccion utilizando Tsunami 100, en

la conservacion de fresas frescas empacadas y almacenadas en refrigeracion.

6.2. DATOS INFORMATIVOS
e Institucion Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,
Laboratorio de la Unidad Operativa de Investigaciones en Tecnologia de
Alimentos UOITA.
e Beneficiarios: Agricultores, comerciantes y distribuidores de fresa

e Ubicacion: Ambato — Ecuador

e Tiempo estimado para la ejecucion: 5 meses
Inicio: Enero 2010. Final: Mayo del 2010.

e Equipo técnico responsable: Egdo. Santiago Quispe, Ing. Mario Paredes.

e Costo: $ 2398
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6.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La transmision de enfermedades entéricas a través del consumo de vegetales y frutas
contaminadas, es un problema conocido desde hace bastante tiempo. Esta
contaminacién proviene principalmente del agua de regadio, que puede ser un
vehiculo de transmisién de agentes tales como bacterias, virus y protozoos

provenientes de material fecal humano y animal.

La microflora de los vegetales y frutas que crecen a ras del suelo estd compuesta
ademas, por microorganismos presentes en forma natural en el suelo y plantas en
descomposicién, y por agentes que son incorporados después de la cosecha a través
de falta de higiene durante el almacenamiento, transporte, manipulacion y exposicion
de los productos en los locales de expendio, las cuales pueden permitir y estimular el

crecimiento de agentes patégenos

El estudio del perfil del consumidor de productos hortofruticolas en paises
desarrollados ha puesto en evidencia que sabor, aroma, madurez y apariencia son los
atributos que mas influyen a la hora de tomar la decision final de la compra de
alimentos. Factores tales como valor nutritivo, precio, ausencia de residuos, pasan a
un segundo término. Se puede decir que el 90 % de los consumidores engloban en su
concepto de calidad los términos que describen las caracteristicas sensoriales. Por
tanto, la impresion causada por la fresa al consumidor parece englobar todas las

caracteristicas de frescura (Olias, 1996).

La fresa, un fruto de placer por excelencia, es sinGnimo de primavera, aunque en la
actualidad, gracias a las tecnologias de post- recoleccion y envasado, puede ser
consumida practicamente durante todo el afio. Dentro del mundo de la fruta, la fresa
se posiciona como un fruto estacional, cdmodo de comer y apetecible. (Herrera M.
2002).

La fresa, como cualquier fruto, continla con un metabolismo activo tras su
recoleccion. Por tratarse de un producto muy perecedero, su calidad y vida util

pueden verse mejoradas por control de los procesos de deterioro e inactivacién de
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procesos fisiologicos, tanto del propio fruto como de los patdégenos que pueda
contener. Factores tanto intrinsecos como extrinsecos influyen en la extension de

su vida util. De entre los intrinsecos, la tasa de respiracion es el mas importante,
influenciada por circunstancias como tipo, tamafio, variedad, condiciones
decrecimiento, estado de madurez, composicion atmosférica y temperatura. Por otro
lado, dentro de los extrinsecos se encuentran la temperatura de almacenamiento, la
humedad relativa, la carga microbiana inicial, el equipo y material polimérico de

envasado, el volumen y area del envase y la luz. (Kader, 1989).

Las pérdidas post recoleccion de fruta y verdura fresca, principalmente causadas por
hongos, estan estimadas entre el 10 y el 30 % de la produccién anual, porcentaje que
aumenta en los paises menos desarrollados. Estas pérdidas econdmicas se ven
agravadas en el caso de la fresa silvestre por una produccion en areas muy distantes a
las de su comercializacion (puntos de venta), y por tratarse de un producto muy
perecedero dado su activo metabolismo post recoleccién y su susceptibilidad al

hongo Botrytis cinerea, principal causante de su deterioro.

La vida util de la fresa puede verse mejorada por el control de procesos de deterioro
0 inactivacion de procesos fisiologicos, tanto del propio fruto como de los patégenos
que pueda contener. La temperatura es el factor medio ambiental basico para
conservarla durante el almacenamiento por afectar a su tasa de respiracion y/o otras

reacciones bioldgicas

La industria alimentaria al tratar de satisfacer las exigencias de los consumidores ha
impulsado el desarrollo y disefio de nuevas tecnologias, equipos, procesos y
metodologias que permitan obtener productos con caracteristicas semejantes a los
alimentos frescos y con una vida Util equiparable a productos procesados. Por lo que
las tecnologias alternas ofrecen productos en su estado mas natural, aumentan la vida
de anaquel y ofrecen sobre todo productos inocuos al reducir significativamente la
cuenta total microbiana, sobre todo los considerados patdgenos y de putrefaccion de
los alimentos. (Raybaudi, R., Soliva R., Martin O. 2006).
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El répido deterioro comercial de la fresa viene determinado tanto por el consumo de
sus propias reservas nutritivas como por la pérdida de agua por transpiracion. Otro
aspecto a tener en cuenta en referencia a sus caracteristicas fisicas es que este fruto
posee una pulpa relativamente blanda, cubierta con una fina y delicada cubierta, muy
susceptible a la rotura. Estas caracteristicas hacen que la fresa se magulle por efecto

de presiones de intensidad relativamente baja.

Experimentalmente se ha demostrado que el Tsunami 100 reduce eficazmente la
carga microbiana de las fresas frescas, esto en lo que respecta a recuento de aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos vy, levaduras, hasta niveles y parametros
aceptables, obteniendo una fruta con excelente calidad microbioldgica.

6.4. JUSTIFICACION

La demanda de frutas y vegetales frescos de alta calidad, listas para ser consumidas y
vida util prolongada se ha incrementado a nivel mundial. Los alimentos consumidos
crudos como es el caso de la frutas (fresas) son potencialmente mas peligrosos que

los alimentos que se cocinan previamente al consumo.

La investigacion desea proporcionar una nueva estrategia basada en la desinfeccion
para mejorar la inocuidad del alimento y al mismo tiempo aumentar la calidad y el

valor del producto, beneficiando asi la salud publica y el desarrollo agricola local.

Con el fin de evitar las pérdidas post cosecha de fresa y brindar al consumidor un
producto microbiolégicamente aceptable, se propone el siguiente proyecto; mediante
esta tecnologia se desea alargar el tiempo de vida «util y a su vez ofrecer al

consumidor fresas con inocuidad microbiolégica.

La presencia de microorganismos deteriorantes en la superficie de fresas frescas
constituye una pérdida econdmica considerable para productores y comerciantes, el
tiempo de vida util de estos productos es muy reducido debido a la excesiva

presencia de mohos principalmente, levaduras, y demas bacterias deteriorantes.



61

La fresa es un fruto muy perecedero debido a la alta tasa de respiracion y facilidad al
ataque de microorganismos que causan putrefaccion, por esta razon se desea buscar
la manera de inhibir o eliminar los microorganismos que causan el deterioro por
medio de la utilizacion de desinfectantes, la vida comercial util de este producto se

establece en 2 a 3 dias.

Con la utilizacion de tratamientos de desinfeccion en fresas antes de su
comercializacion o consumo se desea eliminar los microorganismos deteriorantes
que se adhieren a la superficie del fruto, desde el suelo de cultivo, plantas en

descomposicién y aguas de riego contaminadas.

El beneficio de la desinfeccion serd la reduccion de la velocidad de deterioro de la
fruta a causa de la eliminacion de microorganismos deteriorantes, ademas se descarta
la posibilidad de la presencia de microorganismos patdgenos que es un enorme

riesgo para el consumidor.

La utilizacion de Tsunami 100 como desinfectante para mejorar la calidad
microbioldgica de las fresas frescas es un método rapido, viable, econdmico, efectivo

y probado, para eliminar la microflora presente en las fresas.

6.5. OBJETIVOS

General

e Estudiar la conservacion de fresas frescas empacadas y almacenadas en

refrigeracion, aplicando Tsunami 100 como tratamiento de desinfeccion, para

ofrecer al consumidor fresas con buena calidad microbiolégica durante mas

tiempo.
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Especificos

Determinar la composicion fisico quimica de la fresa desinfectada y

almacenada en bandejas de polipropileno PP, a temperatura de refrigeracion.

Reducir la contaminacién microbiana de las fresas frescas a un nivel

aceptable para garantizar que el producto no genere dafio en el consumidor.
Evaluar la efectividad de la aplicacion del desinfectante Tsunami 100 en
fresas frescas con el objeto de mantener pardmetros de calidad

microbioldgicos adecuados.

Realizar un analisis de costos de la tecnologia aplicada en la investigacion.

6.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion desea evitar las pérdidas post cosecha de fresa vy
brindar al consumidor un producto microbiolégicamente aceptable, mediante esta
tecnologia se desea alargar el tiempo de vida util y a su vez ofrecer al consumidor

fresas con inocuidad microbioldgica.

La propuesta es factible de realizase desde el punto de vista técnico, econémico, y de

resultados.

Factibilidad Técnica.- La construccion de tanques de lavado y tanques de
desinfeccion constituye la estrategia mas viable para llevar a cabo la
desinfeccion de las fresas frescas, estos tanques facilitarian que el producto al
momento de ser cosechado se sumerja en un tanque de lavado Yy

posteriormente pase al tanque de desinfeccion.

Factibilidad Econdmica.- La solucion desinfectante a base de Acido

Acético, Perdxido de Hidrégeno y Acido Peroxiacético y de nombre
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comercial Tsunami 100 resulta ser econémica con respecto a la comparacion

de otros desinfectantes como el Vitalin y Kilol.

Factibilidad de Resultados.- Se ha comprobado que la efectividad del
Tsunami 100 es muy alta reduciendo la carga microbiana deteriorante, lo cual
garantiza la calidad microbioldgica al final del proceso de desinfeccion. La
solucion desinfectante Tsunami 100 reduce la carga microbiana de las fresas
frescas hasta niveles aceptables establecidos en la norma y que aseguran la

inocuidad microbioldgica.

6.7. FUNDAMENTACION

S. Holdsworth (1988; 31) menciona que las frutas y hortalizas frescas son
generalmente susceptibles al deterioro poscosecha, lo cual puede deberse a las
siguientes razones: i) cambios fisiologicos como la senescencia y la maduracion, ii)
dafos fisico-mecanicos causados por magulladuras por roce, compresion, o impacto,
iii) dafo quimico y iv) descomposicion por microorganismos, los cuales en sentido

estricto son considerados causas patologicas.

Las perdidas por causas patologicas pueden ser de naturaleza cualitativa o de
naturaleza cuantitativa. Las de naturaleza cualitativa tipicamente son el resultado de
enfermedades localizadas superficialmente sobre el producto, lo cual lo hace menos

atractivo ain cuando no haya destruccidn real del tejido aprovechable.

Las pérdidas cuantitativas son el resultado de la destruccion rapida y extensiva de
tejido en toda la anatomia del producto, causado por los microorganismos. En estos
casos generalmente ocurre una infeccion inicial por uno o mas patdgenos especificos
del producto, seguido por la masiva infeccion secundaria de una gama amplia de
microorganismos oportunistas que son débilmente patogénicos pero que se
reproducen en el tejido muerto o moribundo resultante de la infeccién primaria. Estos
invasores secundarios juegan un papel importante en el deterioro al multiplicarse y

aumentar el dafio causado por el (los) patdgeno(s) primario(s).
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N. Wright (1985; 119) menciona que los desinfectantes son agentes fisicos o
quimicos que evitan la putrefaccién, infeccion o cambios similares, de los alimentos
y tejidos vivos, destruyendo los microorganismos o impidiendo su desarrollo; los
desinfectantes matan o evitan el crecimiento de los microorganismos por los efectos
generalizados que producen en la célula bacteriana. Algunos son agentes activos de
superficie que alteran el funcionamiento normal de las membranas citoplasmaticas;
otros causan desnaturalizacién de proteinas, entre ellas las enzimas, que son

indispensables para el crecimiento y funcionamiento de las células bacterianas.

Los tratamientos con agentes desinfectantes se hacen en solucion acuosa por
inmersion o aspersion, el alcance del tratamiento depende del compuesto
desinfectante, microorganismos que se quiera eliminar, concentracion, temperatura,

pH, tiempo de contacto y el contenido de materia organica.

Dentro de los agentes desinfectantes para tratar frutas y hortalizas se encuentran:
compuestos halogenados, &cidos, amonio cuaternario y compuestos de oxigeno

activo.

Segun Ecolab empresa productora de Tsunami 100, este desinfectante esta
compuesto por Acido Aceético, Peroxido de Hidrogeno y Acido Peroxiacético, se
caracteriza por ser de amplio espectro para el control de los depdsitos, olores y
microorganismos, que se utiliza en el tratamiento de aguas de transporte y de lavado.
Se recomienda usar Tsunami 100 en el agua de las frutas, verduras y hortalizas
procesadas, tanto cuando se trabaja por lote o cuando se produce en forma continua.
Tsunami 100 esta aprobado también, para aplicarse en el agua de aspersion o
inmersion de frutas, verduras y hortalizas para inhibir el crecimiento de
microorganismos en sus superficies. Las superficies tratadas con Tsunami 100, no

requieren enjuague.

La baja reactividad con materia organica y con la suciedad en las aguas de transporte
asegura una dosis disponible suficiente para el control microbioldgico. Puede usarse
con excelentes resultados en casi todos los pasos del procesamiento de verduras,

hortalizas y frutas, incluyendo el agua de transporte y los procesos de pre- y post-
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blanqueado y enfriado. Compatible con un amplio rango de pH, reduciendo de forma
marcada por encima de pH 9. Proporciona un control microbioldgico eficaz con pH’s
desde &cidos a ligeramente alcalinos. De aplicacion versétil: se puede utilizar con
todas las verduras, hortalizas y frutas, tanto enteras como en trozos. Es seguro, no
perjudica ni a los trabajadores ni al medio ambiente. Su total solubilidad en agua
evita la liberacion de gases y el consecuente empleo de sofisticados equipos que
controlen la liberacién de éstos. Producto listo para usar, no requiere aditivos
previos, 0 equipos que generen el producto en el lugar. Después de su uso, se
descompone rapidamente en agua, oxigeno y acido acético.

6.8. METODOLOGIA

La metodologia a emplearse para desinfectar las fresas frescas con Tsunami se

menciona a continuacion;

e Se recepta fresa de buena calidad, especialmente que provenga de los mismos
agricultores y productores de la fruta para asi evitar maltratos de la fruta por
la deficiente manipulacién en los mercados.

e Seleccionar la fruta, el objetivo que se persigue en este proceso es separar las
fresas que se encuentren golpeadas, manchadas o que estén en mal estado y
puedan contaminar al resto de fruta.

e Disponer de 2 depositos 0 tanques lo suficientemente amplios de acuerdo a la
cantidad de fresas a desinfectar, un tanque destinado al lavado y otro tanque
destinado a la desinfeccion.

e Proveer de agua potabilizada a cada uno de los tanques, en cantidad suficiente

e Diluir el desinfectante Tsunami 100 a 2000 ppm en el tanque de desinfeccion.

e Agitar vigorosamente para disolver el desinfectante.

e Sumergir las fresas en el tanque de lavado y agitarlas vigorosamente a fin de
liberarlas de la mayor cantidad posible de suciedad.

e Sumergir completamente las fresas lavadas previamente en la solucion

desinfectante.
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Retirar las fresas del tanque de desinfeccion y escurrir el exceso de agua, en
un lugar limpio y a temperatura ambiente.

No existe necesidad de efectuar un enjuague adicional.

Se envasard la fresa en bandejas de polipropileno para su posterior
almacenamiento en refrigeracion. Este tipo de envases actualmente se esta
utilizando para la comercializacion de las fresas en los Supermercados.

Una vez obtenidas las muestras, se las etiqueta segin los tratamientos
realizados para seguidamente llevarlas a almacenamiento.

Las fresas desinfectadas se almacenaran en una cAmara de refrigeracion a una
temperatura de 4 a 5 °C. Segun investigaciones realizadas se ha comprobado
que a estas temperaturas la mayor parte de los microorganismos disminuyen

su actividad metabolica.
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6.9. ADMINISTRACION

En la ejecucion del proyecto antes mencionado se deberd tener en cuenta la

administracion de los recursos utilizados, estard coordinada por los responsables del

proyecto, Ing. Mario Paredes y Egdo. Santiago Quispe.

Tabla 43. Administracion de la Propuesta

Indicadores a Situacion Resultados -
. Actividades Responsables
mejorar actual esperados
Determinar las
caracteristicas
fisicas y
quimicas de las
Fresas fresas tratadas
Fresas de microbiologicamente conel
adecuada . aceptables con mayor desinfectante Ing. Mario
. Corto tiempo . S .
calidad o tiempo de vida util. Tsunami 100. Paredes.
. s de vida dtil de
microbioldgica
: las fresas por . :
y mayor tiempo Fresas en condiciones | Realizar pruebas y

contaminacion

de vida util con optimas de microbioldgicas.
P post cosecha i
caracteristicas almacenamiento y
. de la fruta. - .
sensoriales con caracteristicas Determinar el
adecuadas. sensoriales aceptables | comportamiento
para el consumidor. de las fresas

almacenadas en
refrigeracion en
bandejas de
polipropileno.

Egdo. Santiago
Quispe.

Elaborado por: Santiago Danilo Quispe Ponluisa.
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6.10. PREVISION DE LA EVALUACION

La carga microbiana inicial es un factor importante en la determinacion de
efectividad del desinfectante Tsunami 100, lo cual obliga a los productores a
mantener un adecuado manejo en todas las etapas desde su cosecha, transporte y

comercializacion; con el fin de brindar al consumidor un producto con calidad

microbioldgica aceptable.

Tabla 44. Prevision de la Evaluacién

Preguntas Bésicas

Explicacion

¢Quiénes solicitan
evaluar?

Fruticultores del pais.
Distribuidores y comerciantes
del pais.

¢Por que evaluar?

Verificar la calidad
microbioldgica de las fresas.
Verificar la eficiencia del
desinfectante

¢Para qué evaluar?

Para determinar la vida til del
producto.

¢Qué evaluar?

Tecnologia utilizada.
Materias primas.
Resultados obtenidos
Producto terminado

¢Quién evalta?

Tutor
Calificadores

¢Cuando evaluar?

Todo el tiempo desde las
pruebas preliminares, hasta la
obtencion del producto.

¢Como evaluar?

Mediante instrumentos
estadisticos de evaluacion.

¢Con qué evaluar?

Experimentacion.
Normas establecidas

Elaborado por: Santiago Danilo Quispe Ponluisa.
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ANEXO 1

MATRIZ DE ANALISIS DE SITUACIONES (MAS)

Propuestas de

Situacion actual Situacion futura solucion al
. Problema o

real negativa deseada positiva problema

planteado

La produccion de
fresas y parte de
esta se pierde
debido a que este
fruto es no
climatérico de ahi
su poco tiempo de
vida util.
Todas las
variedades de esta
fruta son propensas
a la proliferacion
de
microorganismos lo
que causa
pudricion y reduce
la vida de anaquel.

Inaplicacion de
desinfectantes en
fresas.

Se desea reducir la
carga microbiana
de fresas
cultivadas en el
canton Cevallos
para brindar al
consumidor un
producto de
calidad con mayor
estabilidad en el
tiempo.

Para aumentar la
vida de anaquel de
la fresa se propone

eliminar la carga

microbiana
utilizando
desinfectantes y asi
brindar al
consumidor un
producto con buena
calidad
microbioldgica.

Elaborado por: Santiago Danilo Quispe Ponluisa.
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ANEXO 2.

Tabla 3. Caracterizacion fisico-quimica de fresa variedad Diamante.

Caracteristicas Repeticiones promedio
1 2 3 4 5 6
Peso (g) 21,3 | 186 | 189 | 17,9 | 16,6 | 19,7 18,84
Altura (cm) 457 | 4,49 | 438 | 454 | 434 | 436 | 445
Diametro (cm) 3,33 | 3,22 | 3,43 | 3,09 | 3,02 | 3,40 3,25
Sélidos Solubles (°Brix) 9,50 | 11,00 | 10,80 | 11,40 | 10,00 | 11,17 10,64
Firmeza 0,7 0,5 0,6 0,7 0,80 0,5 0,63
pH 3,75 | 3,79 | 3,87 | 3,73 | 3,75 | 3,73 3,77
Acidez (% de acido citrico) | 1,07 | 0,92 | 0,79 | 0,84 | 0,89 | 0,95 0,91
Humedad (%) 84,28 | 87,69 | 86,94 | 88,51 | 92,54 | 88,56 88,09
Color (nmol de glucosido3- | o 051 | 0,024 | 0,033 | 0,019 | 0,029 | 0,038 | 0,027
pelargonidina/g fresa )

Vitamina (io(omgf)v'tam'”a Cl' 4267|4587 | 4544 | 384 | 48 | 384 | 4313

Tabla 4. Caracterizacion fisico-quimica de fresa variedad Albion.

Repeticiones

Caracteristicas 1 5 3 4 5 5 promedio

Peso (g) 20,4 | 184 | 194 | 19,2 | 159 | 21,1 19,08

Altura (cm) 4,62 | 439 | 455 | 4,47 | 4,77 | 4,85 4,61

Diametro (cm) 3,43 | 3,06 | 3,33 | 3,33 | 3,12 | 3,37 3,27

Soélidos Solubles (°Brix) 10,67 | 11,17 | 11,67 | 11,33 | 10,00 | 9,50 10,72

Firmeza 0,5 0,8 0,5 0,6 0,6 0.7 0,60

pH 3,87 | 383 | 3,78 | 3,89 | 3,76 | 3,72 3,81

Acidez (% de acido citrico) 104 | 122 | 093 | 1,17 | 1,15 | 1,24 1,13

Humedad (%) 94,61 | 87,69 | 86,94 | 88,51 | 93,2 | 90,06 90,17

Color (nmol de glucosido 3| o 551 | 0,024 | 0,033 | 0,019 | 0,029 | 0,038 | 0,029

pelargonidina/g fresa )

Vitamina C (mg; vitamina C / 100 48 | 49,07 | 45.4 46 | 5013 | 496 48.03

g
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Tabla 5. Caracteristicas fisicas y quimicas de muestras de dos variedades

de fresa.
Caracteristicas \_/ariedad de Frgsa

Albion Diamante
Peso (g) 19,08% + 1,81 18,84°% + 1,58

Altura (cm) 4,61°% +0,17 4,45% +0,09

Diametro (cm) 3,27% +0,14 3,25% £ 0,16
Solidos Solubles (°Brix) 10,72% + 0,83 10,64% +0,73
Firmeza 0,60% +0,12 0,63% +0,12

pH 3,81* + 0,06 3,77% £0,05

Acidez (% de acido citrico) 1,132 +0,11 0,91° + 0,09
Humedad (%) 90,17° + 3,10 88,09° + 2,69

Color (nmol de glucosido 3 -pelargonidina/g fresa) | 0.029 +0,000059 | 0.027+0,000053

Vitamina C (mg vitamina C / 100 g) 48,03 +1,94 | 43,13° +4,03

*Media y desviacion estandar (n=6).

a-bsyperindices diferentes en las filas indican diferencia significativa (p<0.05)

Tabla 6. Recuento microbiano de fresa variedad Albion.

Microorganismos (ufc/g)
Tratamiento Lote Recuento | Coliformes | Echerichia
) Mohos | Levaduras
Total totales coli
Control 1 3,8*102 1.6*102 <10 5,6*102 1,2*1oi
2 4,2*10 1,1*10 <10 2,4*10 8,0*10
Desinfectante 1 1,0 *10* <10 <10 <10 <10
Tsunami 2 2,0*10" <10 <10 <10 <10
Desinfectante 1 5,0%10" 2,0*10" <10 4,0*10" <10
Vitalin 2 2,0%10" 1,0%10" <10 6,0*10" <10
*Recuento microbiano de fresa variedad Albion <10 (ufc/g) en dilucién 10"
Tabla 7. Recuento microbiano de fresa variedad Diamante.
Microorganismos (ufc/g)
Tratamiento Lote Recuento | Coliformes | Echerichia
) Mohos | Levaduras
Total totales coli
Control 1 4,0*10° 2,0%10° <10 3,5%10° <10
2 2,8 *10° 1,8*10? <10 2,0%10? <10
Desinfectante 1 3,0%10* <10 <10 <10 <10
Tsunami 2 1,0*10* <10 <10 <10 <10
Desinfectante 1 7,0%10* 5,010 <10 9,0*10* <10
Vitalin 2 5,0%10* <10 <10 5,0x10" <10

*Recuento microbiano de fresa variedad Diamante <10 (ufc/g) en dilucién 10
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Tabla 8. Simbologia del disefio experimental a*b.

SIMBOLOGIA
agho Variedad Albidn, sin desinfectante
aghy Variedad Albion, desinfectante Tsunami
aohy Variedad Albion, desinfectante Vitalin
aiho Variedad Diamante, sin desinfectante
aby Variedad Diamante, desinfectante Tsunami
aihy Variedad Diamante, desinfectante Vitalin

Tabla 9. Valores de recuento total de aerobios para cada tratamiento.

Recuento total de aerobios Promedio
Tratamiento (ufc/g)
(ufc/g)
Lote 1 Lote 2

aobo 3,8%10° 4,2%10° 4,0%10°
aobs 1,0 *10! 2,0%10* 1,5 *10!
aob, 5,0%10" 2,0%10* 3,5%10°
abo 4,0%10° 2,8 *10° 3,4%10°
ah; 3,0*10* 1,0%10" 2,0*10"
ab, 7,0%10" 5,0%10" 6,0*10"

Promedios utilizados para el calculo de eficiencia del desinfectante.

El Lote 1 fue tomado para el analisis microbiol6gico en diferente dia de cosecha del

Lote 2.

Tabla 10. Andlisis de varianza para recuento total de aerobios.

EFECTOS PRINCIPALES
A:Variedad
B:Tratamiento
C:Replica

INTERACCION
AB

RESIDUO

sc G
108300, 0 1
3,587E7 2
61633, 3 1
252350, 0 2
739267,0 5

108300,0
1,7935E7
61633,3

126175,0

147853, 0

0,4312
0,0001
0,547C

0,479¢

TOTAL (CORREGIDO)
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Tabla 11. Prueba de diferencia significativa de Tukey para recuento total de
microorganismos segun el tratamiento de desinfeccion.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento recuento Media Grupos Homogéneos

D. Tsunami 4 17,5 X

D. Vitalin 4 47,5 X

Control 4 3700,0 X

Contraste Diferencia +/- Limites
Control - D. Tsunami *3682,5 884,691
Control - D. Vitalin *3652,5 884,691

D. Tsunami - D. Vitalin -30,0 884,691

* indica una diferencia significativa.

Tabla 12. Prueba de diferencia significativa de Tukey para recuento total de

microorganismos segun la variedad de fresa.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad recuento Media Grupos Homogéneos
V.Diamante 6 1160,0 x
V. Albion 6 1350,0 X

Contraste Diferencia t/- Limites
v. Albion - V.Diamante 10,0  sw0,63

* indica una diferencia significativa.

Tabla 13. Valores de Coliformes Totales para cada tratamiento.

Tratamiento Coliformes Totales (ufc/g)
Lote 1 Lote 2
agho 1,6%10° 1,1*10°
aob1 <10 <10
aob, 2,0%10* 1,0*10*
aho 2,0%10° 1,8*10°
a1b1 <10 <10
ah, 5,0*10° <10

*Recuento microbiano de mohos <10 (ufc/g) en dilucion 10*

El Lote 1 fue tomado para el analisis microbiol6gico en diferente dia de cosecha del
Lote 2.
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Tabla 14. Analisis de varianza para Coliformes Totales.

EFECTOS PRINCIPALES

A:Variedad 1408, 33 1 1408,33 5,25 0,070¢
B:Tratamiento 62816,7 2 31408,3 117,05 0,0001
C:Replica 1408, 33 1 1408,33 5,25 0,070¢
INTERACCION

AB 1716,67 2 858,333 3,20 0,127%
RESIDUO 1341,67 5 268,333

TOTAL (CORREGIDO) 68691, 7 11

Tabla 15. Prueba de diferencia significativa de Tukey para Coliformes Totales

segun el tratamiento de desinfeccion.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento recuento Media Grupos Homogéneos

D. Tsunami 4 0,0 X

D. Vitalin 4 20,0 X

Control 4 162,5 X

Contraste Diferencia +/- Limites
Control - D. Tsunami *162,5 37,6889
Control - D. Vitalin *142,5 37,6889

D. Tsunami - D. Vitalin -20,0 37,6889

*

indica una diferencia significativa.

Tabla 16. Prueba de diferencia significativa de Tukey para Coliformes Totales

segun la variedad de fresa.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad recuento Media Grupos Homogéneos

v. albion & s,0 <
V.Diamante 6 71,6667 X

Contraste Diferencia ‘- Limites
V. Albion - V.Diamante 21,6667 26,3114

* indica una diferencia significativa.
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Tabla 17. Valores de Echerichia coli para cada tratamiento.

Echerichia coli (ufc/g)

Tratamiento Cote 1 Lote 2
aoho <10 <10
aoghy <10 <10
agho <10 <10
aiho <10 <10
aiby <10 <10
aih, <10 <10

*Recuento microbiano de mohos <10 (ufc/g) en dilucion 10

El Lote 1 fue tomado para el analisis microbiol6gico en diferente dia de cosecha del

Lote 2.

Tabla 18. Valores de mohos para cada tratamiento.

. Mohos (ufc/g)
Tratamien

atamiento Lote 1 Lote 2
agho 5,6%10° 2,4%10°
aoghs <10 <10
aob, 4,0*10! 6,0*10*
azho 3,5*10° 2,0%10°
aiby <10 <10
ab, 9,0*10" 5,0%10"

*Recuento microbiano de mohos <10 (ufc/g) en dilucién 10

El Lote 1 fue tomado para el analisis microbiol6gico en diferente dia de cosecha del

Lote 2.

Tabla 19. Analisis de varianza para Mohos.

EFECTOS PRINC
A:Variedad
B:Tratamient
C:Replica

INTERACCIONES
AB

RESIDUO

IPALES

o

3675,0
129675,0
20008, 3

6175,0

8688,33

F-cal P-Valor
0,42 0,5441
14,93 0,0078
2,30 0,189¢
0,71 0,535C

TOTAL

(CORREGIDO)

sC GL
3675,0 1
259350,0 2
20008, 3 1
12350,0 2
43441,7 5
338825,0 11
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Tabla 20. Prueba de diferencia significativa de Tukey para Mohos segun el
tratamiento de desinfeccion.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento recuento Media Grupos Homogéneos

D. Tsunami 4 0,0 X

D. Vitalin 4 60,0 X

Control 4 337,5 X

Contraste Diferencia +/- Limites
Control - D. Tsunami *337,5 214,459
Control - D. Vitalin *277,5 214,459

D. Tsunami - D. Vitalin -60,0 214,459

* indica una diferencia significativa.

Tabla 21. Prueba de diferencia significativa de Tukey para Mohos segun la
variedad de fresa.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad recuento Media Grupos Homogéneos
v.piamante 6 1150 <
V. Albion 6 150,0 X

contrasee piferencia t/- Limites
V. Albion - V.piamante ss,0  13s,3

* indica una diferencia significativa.

Tabla 22. Valores de levaduras para cada tratamiento.

. Echerichia coli (ufc/g)
Tratamiento Cote 1 Lote 2
aoho 1,2*10° 8,0*10"
aghy <10 <10
aghy <10 <10
aibo <10 <10
by <10 <10
aih, <10 <10

*Recuento microbiano de levaduras <10 (ufc/g) en dilucion 10*

El Lote 1 fue tomado para el analisis microbiolégico en diferente dia de cosecha del
Lote 2.
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Tabla 23. Analisis de varianza para Levaduras.

EFECTOS PRINCIPALES
A:Variedad
B:Tratamiento
C:Replica

INTERACCION
AB

RESIDUO

3333,33
6666,67
133,333

6666,67

666,667

TOTAL (CORREGIDO)

GL CM F-cal P-Valor
1 3333,33 25,00 0,0041
2 3333,33 25,00 0,002¢
1 133,333 1,00 0,3632
2 3333,33 25,00 0,002¢
5 133,333

11

Tabla 24. Prueba de diferencia significativa de Tukey para Levaduras segun el
tratamiento de desinfeccion.

Método: 95,0 porcentaje

Tukey HSD
Media

Tratamiento recuento
D. Tsunami 4

D. Vitalin 4
Control 4
Contraste

Control - D. Tsunami
Control - D. Vitalin
D. Tsunami - D. Vitalin

X

X

X
Diferencia +/- Limites
*50,0 26,5672
*50,0 26,5672
0,0 26,5672

* indica una diferencia significativa.

Tabla 25. Prueba de diferencia significativa de Tukey para Levaduras segun la
variedad de fresa.

Método: 95,0 porcentaje

Tukey HSD
Media

0,0
33,3333

Variedad recuento
V.Diamante 6

V. Albion 6
Contraste

X

X
Diferencia +/- Limites
*33,3333 17,1373

* indica una diferencia

significativa.
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Tabla 26. Efectividad de los desinfectantes.

Eficiencia (%) | Variedad Albién | Variedad Diamante Promedio
Desinfectante 99,625 99,412 99.52
Tsunami
Desinfectante 99,125 98,235 98,68
Vitalin

Pare el calculo de % de eficiencia se tomaron los promedios los analisis microbiol6gicos de

recuento de aerobios totales del lote 1y lote 2.

Tabla 27. Valores de aerobios totales (ufc/g) de variedad Albién en el

tiempo.
Tratamiento Lote 0 Tlemp;> (dias) >
Desinfectante 1 10 (ufc/g) 60 (ufc/g) | 450 (ufc/g)
Tsunami 2 20 (ufc/g) 80 (ufc/g) | 490 (ufc/g)
Promedio 15 (ufc/g) 70 (ufc/g) | 470 (ufc/g)

Tabla 28. Valores de aerobios totales (ufc/g) de variedad Diamante en el

tiempo.
Tratamiento Lote 0 Tlempi (dias) >
Desinfectante 1 30 (ufc/g) 90 (ufc/g) | 540 (ufc/g)
Tsunami 2 10 (ufc/g) 70 (ufc/g) | 480 (ufc/g)
Promedio 20 (ufc/g) 80 (ufc/g) | 510 (ufc/g)

Tabla 29. Valores de tiempo de vida Gtil de dos variedades de fresa con el

mejor tratamiento de desinfeccion.

TIEMPO DE VIDA
FRESA TRATAMIENTO UTIL (dfas)
Variedad Albién | Desinfectante Tsunami 4,01
V_anedad Desinfectante Tsunami 3,83
Diamante
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Tabla 30. Simbologia del andlisis sensorial de dos variedades de fresas con y sin
tratamiento.

Simbologia | Cddigo Descripcion
apbo 459 Variedad Albion, sin desinfectante
apb 128 Variedad Albion, desinfectante Tsunami
agb, 312 Variedad Albion, desinfectante Vitalin
a1by 614 Variedad Diamante, sin desinfectante
aib; 861 Variedad Diamante, desinfectante Tsunami
a:b, 253 Variedad Diamante, desinfectante Vitalin

Tabla 31. Evaluacion sensorial de la caracteristica olor de dos variedades de
fresas con y sin tratamiento de desinfeccion.

Catadores
W12345678910

459 1|2 313 | = —=—<]=1-=

128 32 | |— |— 3] 2] 4]—]—

312 ] 22— 4|2 [—]2]-

614 21 2 -—-1]3]-

2
861 2 | = |« [~ |1 =] 21272
253 1] 3 [—=]=]—=T]1]27]3

Tabla 32. Andlisis de varianza para la caracteristica organoléptica olor.

EFECTOS PRINCIPALES

A:Catadores 4,74444 9 0,52716 0,66 0,735C
B:Tratamientos 3,27778 5 0,655556 0,82 0,556¢
RESIDUO 12,0556 15 0,803704

TOTAL (CORREGIDO) 20,1667 29
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Tabla 33. Prueba de diferencia significativa de Tukey caracteristica
organoléptica olor.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos reuento LS Mean Grupos Homogéneos

614 5 1,66667 X

861 5 1,91667 X

253 5 2,0 X

459 5 2,25 X

312 5 2,33333 X

128 5 2,83333 X

Contraste Diferencia +/- Limits
128 - 253 0,833333 1,84657
128 - 312 0,5 1,84657
128 - 459 0,583333 1,84657
128 - 614 1,16667 1,84657
128 - 861 0,916667 1,84657
253 - 312 -0,333333 1,84657
253 - 459 -0,25 1,84657
253 - 614 0,333333 1,84657
253 - 861 0,0833333 1,84657
312 - 459 0,0833333 1,84657
312 - 614 0,666667 1,84657
312 - 861 0,416667 1,84657
459 - 614 0,583333 1,84657
459 - 861 0,333333 1,84657
614 - 861 -0,25 1,84657

* indica una diferencia significativa.

Tabla 34. Evaluacion sensorial de la caracteristica color de dos variedades de
fresas con y sin tratamiento de desinfeccion.

—Catadores | ) | 5 | 3 | 4 |5 |6 | 7| 8] 910
Tratamientos
459 13415 =] =]=]=[=
128 3 2 | — |— |— |3 ]3] 2] —]~=
312 - 35 [~ ]2 3 =12
614 - 5 =11 —=[3]—=]3
861 3 | | = |— | 1 |— |3 = ]3]2
253 4| =3 |—=]|—=]—=|5]3]3

EFECTOS PRINCIPALES

A:Catadores 7,98889 9 0,887654 0,45 0,8861
B:Tratamientos 3,72222 5 0,744444 0,38 0,856¢
RESIDUO 29,6111 15 1,97407

TOTAL (CORREGIDO) 42,1667 29
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Tabla 36. Prueba de diferencia significativa de Tukey caracteristica
organoléptica color.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos recuento Media Grupos Homogéneos

614 5 2,5 X

861 5 2,58333 X

459 5 2,66667 X

128 5 2,66667 X

312 5 2,91667 X

253 5 3,66667 X

Contraste Diferencia +/- Limites
128 - 253 -1,0 2,894
128 - 312 -0,25 2,894
128 - 459 0,0 2,894
128 - 614 0,166667 2,894
128 - 861 0,0833333 2,894
253 - 312 0,75 2,894
253 - 459 1,0 2,894
253 - 614 1,16667 2,894
253 - 861 1,08333 2,894
312 - 459 0,25 2,894
312 - 614 0,416667 2,894
312 - 861 0,333333 2,894
459 - 614 0,166667 2,894
459 - 861 0,0833333 2,894
614 - 861 -0,0833333 2,894

* indica una diferencia significativa.

Tabla 37. Evaluacion sensorial de la caracteristica sabor de dos variedades de
fresas con y sin tratamiento de desinfeccion.

—Catadores | ) | 5 | 3 | 4 |5 |6 | 7| 8] 910
Tratamientos

459 112 3112 — — |— [— -
128 213 | |— |— [ 21 [1]—=-=
312 = 12 [ =11 ]2 =11
614 = 2 |~ 12 =3 =13
861 3 — | —|— | 1 =3 |— 23
253 1 = 2 [ = =|=12 213

EFECTOS PRINCIPALES

A:Catadores 4,52222 9 0,502469 0,73 00,6742
B:Tratamiento 2,38889 5 0,477778 0,70 0,6337
RESIDUO 10,2778 15 0,685185

TOTAL (CORREGIDO) 17,8667 29




87

Tabla 39. Prueba de diferencia significativa de Tukey caracteristica
organoléptica color.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos recuento Media Grupos Homogéneos

312 5 1,43333 X

128 5 1,76667 X

253 5 1,85 X

459 5 1,93333 X

614 5 2,18333 X

861 5 2,43333 X

Contraste Diferencia +/- Limites
128 - 253 -0,0833333 1,70499
128 - 312 0,333333 1,70499
128 - 459 -0,166667 1,70499
128 - 614 -0,416667 1,70499
128 - 861 -0,666667 1,70499
253 - 312 0,416667 1,70499
253 - 459 -0,0833333 1,70499
253 - 614 -0,333333 1,70499
253 - 861 -0,583333 1,70499
312 - 459 -0,5 1,70499
312 - 614 -0,75 1,70499
312 - 861 -1,0 1,70499
459 - 614 -0,25 1,70499
459 - 861 -0,5 1,70499
614 - 861 -0,25 1,70499

* indica uan diferencia significativa.

Tabla 40. Evaluacion sensorial de la caracteristica aceptabilidad de dos

variedades de fresas con y sin tratamiento de desinfeccion.

—Catadores | | 5 | 3| 4 |5 |6 | 7| 8| 9|10
Tratamientos

459 1 2 3 2 A e e e e s

128 2 A e 2 2 1 |- |-

312 1 2 | --- 1 2 | - 2 | ---

614 2 | --- 1 2 | --- 3 |- 2

861 3 |- |- |- 1 |--- 2 | --- 2 2

253 - | 1 |-- 2 |- |- |- 2 2 3

Tabla 41. Andlisis de varianza para la caracteristica organoléptica
aceptabilidad.
Fuente sc o o Focal  p-valor
eeEcTOS PRINCIPALES
A:Catadores 5,06667 9 0,562963 1,15 0,388E
B:Tratamientos 3,33333 5 0,666667 1,36 0,2924
RESIDUO 7,33333 15 0,488889

TOTAL (CORREGIDO) 15,8667 29




88

Tabla 42. Analisis de varianza para la caracteristica organoléptica

aceptabilidad.
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Tratamientos recuento Media Grupos Homogéneos
312 5 1,35 X
128 5 1,6 X
253 5 1,85 X
614 5 2,18333 X
459 5 2,18333 X
861 5 2,43333 X
Contraste Diferencia +/- Limites
128 - 253 -0,25 1,4402
128 - 312 0,25 1,4402
128 - 459 -0,583333 1,4402
128 - 614 -0,583333 1,4402
128 - 861 -0,833333 1,4402
253 - 312 0,5 1,4402
253 - 459 -0,333333 1,4402
253 - 614 -0,333333 1,4402
253 - 861 -0,583333 1,4402
312 - 459 -0,833333 1,4402
312 - 614 -0,833333 1,4402
312 - 861 -1,08333 1,4402
459 - 614 0,0 1,4402
459 - 861 -0,25 1,4402
614 - 861 -0,25 1,4402

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 3.

Gréfico 1. Efecto del desinfectante Tsunami sobre el crecimiento de aerobios
totales en fresa variedad Albion.

In C (ufc/g)

0] 0,5 1 1,5 2 2,5

Tiempo (dias)

Gréfico 2. Efecto del desinfectante Tsunami sobre el crecimiento de aerobios
totales en fresa variedad Diamante.

y=1,6193x+ 29181
R-=0,9931

In C (ufc/g)

0 T T T T 1
0] 0,5 1 1,5 2 2,5

Tiempo (dias)
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ANEXO 4.

GUIAS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO EN PETRIFILM

Guia para Recuento Microbiano Total

Almacenamiento

[

Refrigerar las  bolsas
cerradas. Usar antes de la
fecha de caducidad
impresa en la bolsa

Para cerrar las bolsas doblar los
extremos y cerrarlos con celo

Mantener las bolsas cerradas
de nuevo a < 21°C, a <50 %
HR. No refrigerar las bolsas
abiertas.
Petrifilm durante un mes
después de su apertura

Usar las placas

Preparacion

Preparar una dilucion de la
muestra del alimento a 1:10
0 superior. Pesar 0 pipetear
la muestra en una bolsa
Whirlpac, bolsa Stomacher,
botella de dilucién, o
cualquier otro contenedor
estéril apropiado

Afadir una cantidad adecuada de
diluyente. Pueden ser los métodos
Standard de tampon fosfato, agua
peptonada al 0,1 %, tristona sal,
agua destilada, solucion salina
fosfato tamponada o tampon de
Butterfield. No utilizar tampones
que contengan citrato de sodio o
tiosulfato

[N

Mezclar u homogenizar la
muestra  mediante  los
métodos usuales




Inoculacion

Colocar la placa Petrifilm en
una superficie plana. Levantar
el film superior

Con una pipeta perpendicular a
la placa Petrifilm colocar 1 ml de
muestra en el centro del film
inferior

Bajar el film superior;
dejar que caiga, no
deslizarlo hacia abajo

Con la cara lisa hacia arriba
colocar el aplicador en el film
superior sobre el in6culo

Con cuidado ejercer una presion
sobre el aplicador para repartir el
indculo sobre el &rea circular. No
girar ni deslizar el aplicador

Levantar el aplicador.
Esperar un minuto a que
se solidifique el gel

JEall

=]
a

B

Incubar las placas Petrifilm cara
arriba en pilas de hasta 20
placas, segun las normas locales
de incubacion para tiempo y
temperatura asi 30°C + 1°C por
72 + 3 horas (normas AFNOR,
normas IDF) 32 6 35 °C + 1°C
por 48 + 3 horas (métodos
estdndar para pruebas de
productos lacteos, normatizados
por la AOAC)

Leer las placas Petrifilm en un
contador de colonias estandar
Québec o una fuente de luz con
aumento. Para leer los resultados
consultar la guia de
interpretacion
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Guia para Anélisis de Mohos y Levaduras

Almacenamiento

Refrigerar las  bolsas
cerradas. Usar antes de la
fecha de caducidad
impresa en la bolsa

Para cerrar las bolsas doblar los
extremos y cerrarlos con celo

Mantener las bolsas cerradas
de nuevo a < 21°C, a <50 %
HR. No refrigerar las bolsas
abiertas. Usar las placas
Petrifilm durante un mes

después de su apertura

Preparacion

Preparar una dilucion de la
muestra del alimento a 1:10
0 superior. Pesar 0 pipetear
la muestra en una bolsa
Whirlpac, bolsa Stomacher,
botella de dilucion, o
cualquier otro contenedor
estéril apropiado

Afadir una cantidad adecuada de
diluyente. Pueden ser los métodos
Standard de tampon fosfato, agua
peptonada al 0,1 %, tristona sal,
agua destilada, solucion salina
fosfato tamponada o tampdn de
Butterfield. No utilizar tampones
que contengan citrato de sodio o
tiosulfato

[N

Mezclar u homogenizar la
muestra  mediante  los
métodos usuales. Si se
requiere una sensibilidad
mayor con  productos
lacteos 0 zumos consultar
el folleto para Petrifilm en
productos lacteos y zumos




Inoculacion
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Colocar la placa Petrifilm en
una superficie plana. Levantar
el film superior

Con una pipeta perpendicular
a la placa Petrifilm colocar 1
ml de muestra en el centro del
film inferior

Bajar el film superior;
dejar que caiga, no
deslizarlo hacia abajo con
cuidado evitando introducir
burbujas de aire

R

Sujetando el aplicador por la
barrita soporte, colocar el
aplicador para Petrifilm mohos
y levaduras sobre la placa
Petrifilm

Con cuidado ejercer wuna
presion sobre el aplicador para
repartir el in6culo sobre el
area circular. No girar ni
deslizar el aplicador

Levantar el aplicador.
Esperar un minuto a que se
solidifique el gel

Incubar las placas Petrifilm
cara arriba en pilas de hasta 20
placas a temperatura de 25°C +
1°C durante 3-5 dias

Leer las placas Petrifilm en un
contador de colonias estandar
Québec o una fuente de luz
con aumento. Para leer los
resultados consultar la guia de
interpretacion
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Metodologia para Andlisis de Coliformes Totales y E. coli

Almacenamiento

Refrigerar las  bolsas
cerradas. Usar antes de la
fecha de caducidad
impresa en la bolsa

Para cerrar las bolsas doblar los
extremos y cerrarlos con celo

Mantener las bolsas cerradas
de nuevo a < 21°C, a < 50 %
HR. No refrigerar las bolsas
abiertas. Usar las placas
Petrifilm durante un mes
después de su apertura

Preparacion

Preparar una dilucion de la
muestra del alimento a 1:10
0 superior. Pesar 0 pipetear
la muestra en una bolsa
Whirlpac, bolsa Stomacher,
botella de dilucién, o
cualquier otro contenedor
estéril apropiado

[N

Afadir una cantidad adecuada de
diluyente. Pueden ser los métodos
Standard de tampon fosfato, agua
peptonada al 0,1 %, tristona sal,
agua destilada, solucion salina
fosfato tamponada o tampdn de
Butterfield. No utilizar tampones
que contengan citrato de sodio o
tiosulfato

Mezclar u homogenizar la
muestra  mediante  los
métodos usuales. Si se
requiere una sensibilidad
mayor con  productos
lacteos 0 zumos consultar
el folleto para Petrifilm en
productos lacteos y zumos




Inoculacion

Colocar la placa Petrifilm en
una superficie plana. Levantar
el film superior

Con una pipeta perpendicular a
la placa Petrifilm colocar 1 ml
de muestra en el centro del film
inferior

Bajar el film superior;
dejar que caiga, no
deslizarlo hacia abajo

Con la cara lisa hacia abajo
colocar el aplicador en el film
superior sobre el in6culo

Con cuidado ejercer una
presion sobre el aplicador para
repartir el indculo sobre el area
circular. No girar ni deslizar el
aplicador

Levantar el aplicador.
Esperar un minuto a que
se solidifique el gel

Incubar las placas Petrifilm cara arriba en pilas de hasta 20
placas, segun las normas locales de incubacidn para tiempo
y temperatura asi. Incubar las placas por 24 + 2 horas y
realizar recuento de coliformes y E coli . Algunas colonias
de E coli necesitan mas tiempo para que se evidencie la
precipitacion azul, entonces incubar las placas por 24 + 2
horas y realizar nuevamente el recuento

Leer las placas Petrifilm en un
contador de colonias estandar
Québec o una fuente de luz con
aumento. Para leer los resultados
consultar

interpretacion

la guia de
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ANEXO 5.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

Tabla 45. Pardmetros microbioldgicos de frutas y derivados segun la norma

Espafiola.*

Parametro

Limites por gramo

Recuento total de conias aerobias mesdfilas (31 C+1 C)
Enterobacteriaceae lactosa positivas (coliformes)
Echerichia coli

Salmonella

Recuento de mohos

Recuento de levaduras

1*10° 1*10°
1*10° 1*10*
1*10* 1*10°
Ausenciaen 25 g
1*10° 1*10*
1*10° 1*10*

*Limites amplios teniendo en cuenta la diversidad de productos.

Tabla 46. Parametros microbioldgicos de frutas y derivados segun la norma

Espafola.

Recuento total de conias aerobias meséfilas (31 C+1 C)

Maximo  1*10*

Echerichia coli
Salmonella y Arizona
Bacillus cereus
Recuento de levaduras

Ausencia /g
Ausenciaen 25 g
Méaximo 1*10'/g
Méaximo  1*10%g
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ANEXO 6.

HOJA DE CATA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL DE FRESAS

Indicaciones: Marque con una (X) la respuesta que considere mas conveniente.

MUESTRA

CARACTERISTICA ESCALA

. Gusta mucho

. Gusta

. Ni gusta ni disgusta
. Disgusta

. Disgusta mucho

OLOR

[S2] E =N NON] ST I

. Rojo brillante

. Rojo intenso

. Rojo caracteristico
. Rojo

. Rojo débil

COLOR

(2] E= KONT ST

. Gusta mucho

. Gusta

. Ni gusta ni disgusta
. Disgusta

. Disgusta mucho

SABOR

(2] E KONT ST

. Agrada mucho

. Agrada

. Ni agrada ni desagrada
. Desagrada

. Desagrada mucho

ACEPTABILIDAD

(20 E= NOST ST

Gracias por su colaboracion
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ANEXO 7.

FICHA TECNICA DEL DESINFECTANTE
TSUNAMI
100.

*HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD® Pagina 1 de= 3

EMERGENCIL MEDICLH CCHUNiQUESE DESDE LATINCAMERICHA:
(ESTLDOS UNIDOS)
nacional Ecolab

productos llamar a la of

5/2004

1.0 IDENTIFICACION

1.1 MNombre del Producto: T3UNAMI 100
Tipo de Producto: Diquide Sanitizador Acide para uso industrial.

[
[ R

Clasificacidén de Rissgo segtn NFBA: Salud-3 Inflamabilidad-1
Beactividad-1

Perdxido

Leoido Peroxilacéetlco

LET = QOSEA 8 horas promedio en =1 aire; VLU = ACGIH B Horas Promedic en el

LET =3 la cantidad maxima de una sustancia gue pusde haber en la atmosfera.
VLU =3 =1 limite recomendado.

3.0 DARTOS FISICOS

Lpariencia: Liguide transparente; Olor pungente acético
Solubilidad en Agua: Mezcla con agua =n todas las proporcicones
pH: 2.5 (1%)
Funtc de Ebullicidn:
Gravedad Espscifica:

L% I T T T S |
[§ S R S

en

4.0 DATOS 3CBRE INCENDIOS Y EXPLO3ICNES

4.1 pPeligro de Incendic: El producto se descompons v libera oxigeno,
ssta razdén ss aumenta =l riesgo de un incendic. El producto
permanscer sn un recipiente ventilado v en un lugar fresce
svitar cualgquisr peligro de explosidn.

4.2 Métodos para controlar =1 incendic: Use espuma, agua =n spray, polve
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Pagina 2 de 3
Producto: T3UNRMI 100
Divisidén Internacicnal Ecolak
ARY. EMERGENCIL MEDICA COM:NiQUESE DESDE LATINOAMERICE: 1-651-222-5352
(ESTADCS UNIDOS)

5.0 DATOS SCERE REACTIVIDRD
5.1 Estabilidad: Es esstable bajo condicionss normzles de manipulacidn.
5.2 Condiciones gqus =32 desben evitar: No mszels con nada excepbe agua.

Mantenga alejado de cualguier material orginico, ya que =& pusds
descomponer rapidamsnte. El contacto con metales pesados como hisrro,
cobre, cromo y cobalto pusde causar descomposicion.

.0 PROCEDIMIENTC PARL EL MANEJO DE FUGLS Y DERREMES / UTILIZAR EL EQUIFD
DE FROTECCION ADECUADO

i}

£.1 Para limpiar: Los grandess derrames se deben recoger en un dique para
su s=liminacién. Bombsar a un contenedor o absorber con material
inerte. Desschar los residucs en un rellenc sanitario. Lave =l ares
completamente.

£.2 Mansjo de los desechos: El producto no utilizado es Corrosive (DOOZ).
Consulte a las autoridades locales para  conocer  los limites
permitidos para =1 mansio de los desschos quimicos. No psrmita que =1
producto entre en contacto con fuentes naturales de agua.

.0 DATOS 3CEBRE RIESGOS FARA LA SALUD / FELIGROS
7.1 Efectos por schre exposiclin:

Piel y Ojos: CAUSAR CQUEMADURAS QUIMICAS SEVERAS. El contacto en los
ojos pusde causar cegusra.

5i es ingerido: DANINO O FATAL. Causa gqusmaduras quimicas =n boca,
garganta y sstimago.

31 ez inhalado: Los vapores pusden causar irritacidn, incluyendo
estornudos, tos y dificultad para respirar. Las personas con asma u
otros problemas pulmonares pusden verse mas afectadas.

8.0 FPRIMEROS AUXILICS

8.1 ©jos: Lave con sbundante agua fria. Retire los lentes de contacto v
lave por 15 minutcs como minimo, manteniendo el parpads lesvantado
para snjuagar todo =1 ojo. BU3QUE ATENCION MEDICE INMEDIATE.

8.2 Piel: Lave inmediatamsnte con bastante agua fria al menos por 13
minutos. Retire la ropa y los zapatos contaminados; deséchelos o
livelos muy kbien antes de reutilizarlos.

8.3 81 ez ingsrido: Enjuagus la boca v lusgo bebz uno o dos grandss vasos
de agua. No induzca al vomito. Nunca dé de beber a una persona
inconsclente.
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Pagina 3 de 3
Producto: TSUNAMI 1400
Divisidn Internacional Ecolab
PARA EMERGENCIA MEDICZ COMUNIQUESE DESDE LATINOAMERICA: 1-651-222-5352
(ESTADOS UNIDCS)

9.0 MEDIDAS DE PROTECCION

9.1 CONCENTRADOD:
Qjos: Use gafas de proteccidn. Para =xposicidn continda o severa use
méscara sobrs las gafas.
Piel: Use guantes de nitrilo para uso industrial.
Respiracidn: Evite respirar los vapores de este producto.

10.0 INFOEMACION TOXICOLOGICR
10.1 Efectos a largo plazo: No conocidos.

10.2 Efectos a corto plazo: Ver Seccién 7.0. 3i &8 ingerido pusde ser
fatal.

11.0 INFOEMACION ECOLOGICE

11.1 A concentracicnes recomendadas, este producto no tiene ningun efecto
nocivo sobre el medio ambiente.
Ho werter en forma concentrada en fuentes naturales.
Para mayor informacién con respecto a sSu degradacidn bioclogica,
consulte a su representante ECOLAB.

12.0 INFCEMACION SOBRE TRANSPORTE
12.1 Carga con restriccion IMO 5.1 para transporte maritimo.

12.2 Clasificacidn segun UN: Corrosivo (8)
Oxidante (5.1)

12.3 Numesro UNH: 2984. Este producto &3 una mezcla. La clasificacidn se ha
realizado teniendo en cusnta el componente mas peligroso de la
mezcla. Nombre de la sustancia peligrosa: Perdxido de Hidrogeno en
solucidn acuosa.

13.0 INFCRMACION ADICIONAL / PRECAUCIONES

13.1 En la edicidn del 03/09/2004 se adicionan los numsrales 10.0,

11.0, 12.0 v el numeral 13.0 resmplaza al 10.0. Reemplaza la =dicidn
del 24/0&6/2003.

MANTENER FUERA DEL ALCANCE DE LOS WIfios
Esta informacién es correcta de acuerds a2 la férmula utilizada para la
manufactura del producto. Los cambios en datos, estandares vy regulacicones, v las
condiciones de wusc vy manipulacidn estan fuera de nuestro control, HO SE
GREANTIZIER, EXPEEEZL © IHPLfCIIEHENTE, QUE SE REALIZA CON L& PRECISION COMPLETA Y
CONTINUZ DE ESTA INFCRMRCION.
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ANEXO 8.

FOTOGRAFIAS
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA FRESA.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO
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CATACIONES




